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Correctievoorschrift VWO 

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 Bronvermelding 
 
 
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 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 
 
 

 
 

Biodiesel uit algen 
 

 1 maximumscore 2 
C6H12O6  +  O2  →  2 C3H4O3  +  2 H2O 
 
• links van de pijl C6H12O6 en rechts van de pijl C3H4O3 en H2O 1 
• links van pijl O2 en de elementbalans in een vergelijking met uitsluitend 

de juiste formules 1 
 

 2 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
(6 CO2  +  6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2 
C6H12O6  +  O2  →  2 C3H4O3  +  2 H2O 
6 CO2  +  6 H2O  →  2 C3H4O3  +  2 H2O  +  5 O2) 
Bij de vorming van 2 mol C3H4O3 is netto 5 mol O2 ontstaan. 
 

Per liter is er dan 
3

344,2 10 1,381 10  (mol)
32,0

−
−⋅ = ⋅  O2. 

Dus is er 3 421,381 10 5,525 10  (mol)
5

− −⋅ × = ⋅  pyrodruivenzuur gevormd. 

De massa is 4 25,525 10 88,1 4,87 10  (g)− −⋅ × = ⋅  pyrodruivenzuur. 
 
• inzicht dat per 2 mol C3H4O3 er 5 mol O2 ontstaat 1 
• per liter omrekening van het gehalte O2 naar de chemische 

hoeveelheid O2  1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid pyrodruivenzuur die 

ontstaat 1 
• omrekening naar de massa in gram pyrodruivenzuur 1 
 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 2 het consequente gevolg is van een 
onjuist antwoord op vraag 1, dit niet aanrekenen. 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 3 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
• de zuurgroep en een hoofdketen van 22 koolstofatomen 1 
• de eerste C=C-binding tussen C3 en C4, geteld vanaf de CH3-groep 1 
• zes cis-(CH=CH–CH2)-groepen en de rest van de structuurformule 1 
 

 4 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

Er is 500 0,5656 (mol)
884

=  algenolie. Hieruit kan maximaal 

0,5656 3 1,697 (mol)× =  biodiesel worden gevormd. 
De massa biodiesel is 21,697 296 5,023 10  (g).× = ⋅  

Het volume biodiesel is 
2

1
3

5,023 10 5,747 10  (L).
0,874 10

−⋅ = ⋅
⋅

 

Het rendement is 2
1

0,392 10 68,2(%).
5,747 10− × =

⋅
 

 
• omrekening van de massa algenolie naar de chemische hoeveelheid 

biodiesel 1 
• omrekening naar de massa biodiesel 1 
• omrekening naar het volume biodiesel 1 
• berekening van het rendement in % 1 
• significantie 1 
 
of 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 8 lees verder ►►►

De massa biodiesel die is gevormd is 3 20,392 0,874 10 3, 426 10  (g).× ⋅ = ⋅  

De chemische hoeveelheid biodiesel is 
23,426 10 1,157 (mol).

296
⋅ =  

Die is gevormd uit 11,157 3,858 10  (mol)
3

−= ⋅  algenolie. 

De massa benodigde algenolie is 1 23,858 10 884 3,411 10  (g).−⋅ × = ⋅   

Het rendement is 
2

23,411 10 10 68,2(%).
500

⋅ × =   

 
• omrekening van het volume biodiesel naar de massa biodiesel 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid algenolie 1 
• omrekening naar de massa algenolie 1 
• berekening van het rendement in % 1 
• significantie 1 
 
of 
 

Er is 500 0,5656 (mol)
884

=  algenolie. Hieruit kan maximaal  

0,5656 3 1,697 (mol)× =  biodiesel worden gevormd. 
De massa biodiesel die is gevormd is 3 20,392 0,874 10 3, 426 10  (g).× ⋅ = ⋅  

De chemische hoeveelheid biodiesel is 
23,426 10 1,157 (mol).

296
⋅ =  

Het rendement is 21,157 10 68,2(%).
1,697

× =   

 
• omrekening van de massa algenolie naar de chemische hoeveelheid 

biodiesel 1 
• omrekening van het volume biodiesel naar de massa biodiesel 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid biodiesel 1 
• berekening van het rendement in % 1 
• significantie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 9 lees verder ►►►

 5 maximumscore 3 
 

 
 
• R10 en S10 getekend en de stofstroom van 1 1 
• de stofstroom van 2 1 
• de stofstromen van 3 en 4 1 
 
Opmerkingen 
− Als de instroom van 1,2 en/of de uitstroom van 1,2 rondom RS2 t/m RS9 

niet zijn weergegeven, dit niet aanrekenen. 
− Als de instromen van 1 en 4 naar R1 als één stofstroom zijn 

weergegeven, dit niet aanrekenen. 
− Als de uitstroom uit S10 van 3 en 4 als afzonderlijke stromen is 

weergegeven, dit goed rekenen. 
 
 

Gerolsteiner® 
 

 6 maximumscore 3 
CaxMg(1–x)CO3 + H2O + CO2  →  x Ca2+ + (1–x) Mg2+ + 2 HCO3

– 
 
• links van de pijl H2O + CO2 en rechts van de pijl HCO3

– 1 
• links van pijl CaxMg(1–x)CO3 en rechts van de pijl Ca2+ en Mg2+ 1 
• de elementbalans in een vergelijking met uitsluitend de juiste formules 1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
CaxMg(1–x)CO3  +  H2CO3  →  x Ca2+  +  (1–x) Mg2+  +  2 HCO3

– 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 10 lees verder ►►►

 7 maximumscore 2 
• symbool: Th 1 
• aantal neutronen: 144 1 
 

 8 maximumscore 1 
massaspectrometrie 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

− In Gerolsteiner® is de verhouding 
3 11

6
4 6
He 3 10 7,5 10 .
He 4 10

−
−

−

⋅= = ⋅
⋅

 

De verhouding bij natuurlijk voorkomen is 
3

6
4 2
He 0,00014 1,4 10 .
He 10

−= = ⋅  

In Gerolsteiner® is de verhouding hoger, wat wijst op (gedeeltelijke) 
herkomst uit dieper gelegen aardlagen. 

− In Gerolsteiner® is de verhouding 
3 11

6
4 6
He 3 10 7,5 10 .
He 4 10

−
−

−

⋅= = ⋅
⋅

 

Dat betekent dat er ongeveer 48 10 (%)−⋅  3He voorkomt. 
Het natuurlijk voorkomen van 3He is 0,00014%.  
In Gerolsteiner® is het percentage 3He hoger / de verhouding hoger, wat 
wijst op (gedeeltelijke) herkomst uit dieper gelegen aardlagen. 

 
• berekening van de verhouding bij Gerolsteiner® 1 
• de waarde bij natuurlijk voorkomen en conclusie 1 
 

 10 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
• de lewisstructuren met bindingshoeken 1 
• de partiële ladingen 1 
• de interactie(s) consequent aangegeven 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 11 lees verder ►►►

 11 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In Gerolsteiner® Sprudel is de [HCO3

−] hoger dan in SPA® Intense. 
In beide soorten is [H2CO3] vrijwel gelijk. 

De Kz van H2CO3 is
+

3 3
z

2 3

[HCO ][H O ]
[H CO ]

K


 . Om dezelfde waarde van de 

concentratiebreuk te behouden, moet in Gerolsteiner® Sprudel de [H3O+] 
lager zijn. 
 

• 
+

3 3
z

2 3

[HCO ][H O ]
[H CO ]

K


  1 

• de [HCO3
−] is hoger (in Gerolsteiner® Sprudel dan in SPA® Intense) 

terwijl in beide soorten de [H2CO3] vrijwel gelijk is 1 
• redenering met Kz dat de [H3O+] lager is 1 
 
Indien een antwoord als het volgende is gegeven: 2 
In Gerolsteiner® Sprudel is de [HCO3

−] hoger dan in SPA® Intense. 
In beide soorten is [H2CO3] vrijwel gelijk. Hierdoor ligt evenwicht 1 meer 
naar links waardoor de [H3O+] lager is (en de pH dus hoger is). 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 12 lees verder ►►►

Glyfosaat 
 

 12 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

+ 7,00 7 1
3[H O ] = 10  = 1,00 10  (mol L ).− − −⋅  

2 +
3

z
[Glyf ][H O ]

[HGlyf ]
K

−

−=  of 
2

z
+

3

[Glyf ]
[HGlyf ] [H O ]

K−

− =  

De verhouding 
2 6

7
[Glyf ] 2,5 10 25.
[HGlyf ] 1,00 10

− −

− −

⋅= =
⋅

 

Het percentage HGlyf– is    
21 10 3,8(%).

25 1
× =

+
 

 
• berekening van de [H3O+] 1 
• de evenwichtsvoorwaarde, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• uitwerken van de berekening tot 
2[Glyf ] 25

[HGlyf ]

−

− =  (eventueel impliciet) 1 

• rest van de berekening 1 
 

 13 maximumscore 1 
HPO4

2−  
 
Opmerking 
Een juiste structuurformule goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 13 lees verder ►►►

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• het extra H-atoom aan het juiste C-atoom gebonden 1 
• de positieve lading consequent geplaatst en de rest van de 

structuurformule 1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 

 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 CP4 EPSPS 
base op de coderende streng C G 
base op de matrijsstreng  G C 
 
• de basen op de coderende streng van zowel CP4 als EPSPS 1 
• de basen op de matrijsstreng consequent 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat de juiste codons heeft genoteerd, dit goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Uit OH− wordt H2 gevormd. Dit kan alleen als er elektronen worden 

uitgewisseld, dus is het een redoxreactie. 
− Het OH− wordt niet omgezet tot H2O/water. Het is dus geen zuur-base 

reactie, maar een redoxreactie. 
− Het OH− wordt niet omgezet tot O2–/oxide. Het is dus geen zuur-base 

reactie, maar een redoxreactie. 
 
• relevante deeltjes genoemd, waaruit blijkt dat er elektronen zijn 

overgedragen / waaruit blijkt dat er geen H+-ionen zijn overgedragen 1 
• consequente conclusie 1 
 

Pagina: 15Voor 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 

VW-1028-a-23-1-c 14 lees verder ►►►

 17 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

Er wordt 
3 3

48,3 10 10 4,69 10  (mol)
177
 

   DSIDA geproduceerd. 

Volgens figuur 2 is hiervoor 4 44,69 10 2 9,38 10  (mol)     NaOH nodig. 
Dit heeft een massa van 4 3 39,38 10 40,0 10 3,75 10  (kg).      
Rekening houdend met het rendement is er dus 

2
3 3103,75 10 4,3 10  (kg)

86, 4
     NaOH nodig. 

 
• de molaire massa’s van DSIDA en natriumhydroxide 1 
• omrekening van de massa DSIDA naar de chemische hoeveelheid 

DSIDA 1 
• omrekening naar de massa NaOH die nodig is volgens figuur 2 1 
• omrekening met het rendement naar de massa in kg NaOH 1 
 
of 
 

Er wordt 
3 3

48,3 10 10 4,69 10  (mol)
177
 

   DSIDA geproduceerd. 

Volgens figuur 2 is hiervoor 4 44,69 10 2 9,38 10  (mol)     NaOH nodig. 
Rekening houdend met het rendement is dat 

2
4 5109,38 10 1,09 10  (mol)

86, 4
     NaOH. 

Dit heeft een massa van 5 3 31,09 10 40,0 10 4,3 10  (kg).      
 
• de molaire massa’s van DSIDA en natriumhydroxide 1 
• omrekening van de massa DSIDA naar de chemische hoeveelheid 

DSIDA 1 
• omrekening met het rendement naar de chemische hoeveelheid NaOH 1 
• omrekening naar de massa in kg NaOH 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 15 lees verder ►►►

Lithium-luchtbatterij 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 1 mol lithium levert 1 mol elektronen. De ladingsdichtheid van lithium 

is dus 
1 0,144

6,94
  (mol elektronen per gram). 1 mol aluminium levert 

3 mol elektronen. De ladingsdichtheid van aluminium is 
3 0,111

26,98
  

(mol elektronen per gram). Lithium heeft dus de hoogste 
ladingsdichtheid.  

 1
6,94

 is groter dan 
3

26,98
, dus lithium heeft de hoogste 

ladingsdichtheid. 
 
• berekening van de ladingsdichtheid van een van beide metalen 1 
• vergelijking met de andere berekende waarde en conclusie 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In halfreactie 1 ontstaan elektronen / reageert lithium als reductor. De 
lithiumelektrode is dus de negatieve elektrode. 
 
• in halfreactie 1 ontstaan elektronen / reageert lithium als reductor 1 
• consequente conclusie 1 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
Het O2

–-ion is een radicaal want het heeft een ongepaard elektron / want het 
heeft een oneven aantal elektronen. Radicalen zijn zeer reactief.  
 
• de grensstructuur 1 
• het O2

–-ion is een radicaal want het heeft een ongepaard elektron / want 
het heeft een oneven aantal elektronen 1 

 
Opmerking 
De volgende grensstructuur goed rekenen: 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 16 lees verder ►►►

 21 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het verschil tussen beide peptideketens is dat er in peptideketen B twee 

eenheden glutaminezuur meer aanwezig zijn. De eenheden 
glutaminezuur bevatten een zure restgroep (terwijl in peptideketen A op 
die plaatsen een basische en een neutrale restgroep aanwezig zijn). 
Deze restgroepen kunnen bij hogere pH een H+ afgeven en daarmee 
meer negatieve ladingen vormen op peptideketen B (dan op A). 
Peptideketen B kan hierdoor meer positieve ionen / meer Mn2+-ionen 
binden. 

− Het doel van de modificatie was om meer positieve ionen / meer  
Mn2+-ionen te binden. Dat houdt in dat er op de peptideketen meer 
negatieve lading aanwezig moet zijn. Negatief geladen groepen kunnen 
ontstaan uit zure restgroepen van aminozuureenheden / uit restgroepen 
die een H+-ion afstaan. In peptideketen A zijn aminozuureenheden 
aanwezig met een basische (K) en een neutrale (N) zijgroep. In 
peptideketen B zijn die vervangen door (twee) aminozuureenheden met 
een zure restgroep.  
Bij hogere pH kan peptideketen B hierdoor meer positieve ionen / meer 
Mn2+ binden. 

 
• een relevant verschil tussen beide peptideketens 1 
• inzicht dat bij hogere pH negatieve ladingen ontstaan in de restgroepen 

van zure aminozuureenheden 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 17 lees verder ►►►

22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het ion bevat een N-atoom met vier atoombindingen / vier bindende 
elektronenparen. Dit atoom heeft een formele lading van 1+. (De aanwezige 
C- en H-atomen hebben geen formele lading.) Het ion heeft dus ook de
lading 1+.

• het ion bevat een N-atoom met vier atoombindingen / vier bindende
elektronenparen 1 

• consequente conclusie 1 

23 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

• een hoofdketen van vier C-atomen verbonden door C–C-bindingen 1 
• de zijgroep ~CF3 en de overige F-atomen op de juiste posities 1 
• de uiteinden weergegeven, bijvoorbeeld met ~ en de rest van

de structuurformule 1 

24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks 
vormen / is een ketenpolymeer. Het is dus een thermoplast, zodat het door 
spuitgieten in vorm kan worden gebracht. 

• het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks
vormen / is een ketenpolymeer 1 

• het materiaal is dus een thermoplast en conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-1-c 18 lees verder ►►►

25 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

Er is dan 45 6,48 (mol)
6,94

= lithium, waaruit 6,48 3,24 (mol)
2

= Li2O2 wordt

gevormd. 
De maximale chemische energie is 5 63, 24 2,08 10  (J6, 43 0 ).1× = ⋅⋅  

De maximale nuttige energie 6 6
2

70 1,52,0 10  (J).
10

8 10 × = ⋅⋅

• omrekening van de gegeven massa lithium naar de chemische
hoeveelheid Li2O2 1 

• omrekening naar de maximale chemische energie 1 
• omrekening naar de maximale bewegingsenergie in joule 1 
• significantie 1 

Opmerkingen 
− De uitkomst –1,5·106 (J) goed rekenen.
− Als de kandidaat bij vraag 18 en bij vraag 25 dezelfde onjuiste molaire

massa van lithium heeft gebruikt, dit hier niet aanrekenen.

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 1 juni te 
accorderen.  

Ook na 1 juni 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 

Alle figuren: Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

einde  
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VW-1028-a-23-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 11, bij vraag 11 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
In Gerolsteiner® Sprudel is rechts van de pijl de [HCO3

−] hoger dan in SPA® Intense. 
In beide soorten is [H2CO3] vrijwel gelijk.  
Omdat de waarde van Kz gelijk is in beide gevallen, moet rechts van de pijl [H3O+] lager 
zijn (en de pH dus hoger). 
 
en 
 
Op pagina 17, bij vraag 24 moet  
 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks  
vormen / is een ketenpolymeer. Het is dus een thermoplast, zodat het door 
spuitgieten in vorm kan worden gebracht. 
 
• het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks  

vormen / is een ketenpolymeer 1 
• het materiaal is dus een thermoplast en conclusie 1 
 
vervangen worden door 
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VW-1028-a-23-1-c-A 

 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks vormen / 
is een ketenpolymeer. Het is dus een thermoplast, zodat het door spuitgieten 
in vorm kan worden gebracht. 
 
• het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks 

vormen / is een ketenpolymeer 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 24 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 23, dit niet aanrekenen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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VW-1028-a-23-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 11, bij vraag 11 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
In Gerolsteiner® Sprudel is rechts van de pijl de [HCO3

−] hoger dan in SPA® Intense. 
In beide soorten is [H2CO3] vrijwel gelijk.  
Omdat de waarde van Kz gelijk is in beide gevallen, moet rechts van de pijl [H3O+] lager 
zijn (en de pH dus hoger). 
 
en 
 
Op pagina 17, bij vraag 24 moet  
 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks  
vormen / is een ketenpolymeer. Het is dus een thermoplast, zodat het door 
spuitgieten in vorm kan worden gebracht. 
 
• het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks  

vormen / is een ketenpolymeer 1 
• het materiaal is dus een thermoplast en conclusie 1 
 
vervangen worden door 
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VW-1028-a-23-1-c-A 

 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks vormen / 
is een ketenpolymeer. Het is dus een thermoplast, zodat het door spuitgieten 
in vorm kan worden gebracht. 
 
• het copolymeer heeft geen reactieve zijgroepen / kan geen crosslinks 

vormen / is een ketenpolymeer 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 24 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 23, dit niet aanrekenen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
 
 
 

Pagina: 24Voor 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).



 VW-1028-a-23-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

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. 
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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. 

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; 

Pagina: 26Voor 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).



 VW-1028-a-23-2-c 3 lees verder ►►►

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. 

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 
 
 

 
 

Indigo 
 

 1 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
De molaire massa van indigo is 262 g mol−1. 

De oplosbaarheid is 
3

6 11,0 10 3,8 10  (mol L ).
262


 

   

 
• de molaire massa van indigo 1 
• rest van de berekening 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Alle C-atomen (met een dubbele binding) hebben omringingsgetal 3.) 
De N-atomen hebben omringingsgetal 4. / De N-atomen hebben drie 
bindingen en een niet-bindend elektronenpaar.  
De groepen rondom de N-atomen zijn dus gerangschikt in een tetraëder / 
bevinden zich niet in een vlak.  
 
• de N-atomen hebben omringingsgetal 4 / de N-atomen hebben drie 

bindingen en een niet-bindend elektronenpaar 1 
• dat is een tetraëder / dat is niet vlak 1 
 

 3 maximumscore 3 
 

 
 
• de niet-bindende elektronenparen 1 
• de bindende elektronenparen in de linker ringstructuur en de centrale 

C=C-binding 1 
• de bindende elektronenparen in de rechter ringstructuur en de rest van 

de structuurformule 1 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Atomen/atoomgroepen: een H-atoom van een NH-groep en het O-atoom 

van een C=O-groep  
Interactie: waterstofbrug  

 Atomen/atoomgroepen: het negatief geladen O-atoom en een NH-groep 
Interactie: ion-dipoolbinding 

 
• de atomen/atoomgroepen 1 
• de interactie consequent 1 
 

 5 maximumscore 2 
C16H10N2O2  +  2 H2O  +  2 e−  →  C16H12N2O2  +  2 OH–  
 
• links van de pijl H2O en e– 1 
• links van de pijl C16H10N2O2 en rechts van de pijl C16H12N2O2 en de rest 

van de vergelijking 1 
 
Opmerkingen 
 Als in vraag 1 en vraag 5 dezelfde onjuiste molecuulformule van indigo 

is gebruikt, dit hier niet aanrekenen. 
 Als structuurformules zijn gebruikt in plaats van molecuulformules, 

voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 Het volgende antwoord goed rekenen: 

C16H10N2O2  +  2 H+  +  2e−  →  C16H12N2O2 
 

 6 maximumscore 2 
1. Nucleïnebase C is vervangen door G. 
2. Nucleïnebase A is vervangen door C. 
 
• eerste vervanging 1 
• tweede vervanging 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
1. Nucleïnebase G is vervangen door C. 
2. Nucleïnebase C is vervangen door A. 
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 7 maximumscore 2 
 
 
 
 

• experiment 1 en 2 1 
• experiment 3 en 4 1 
 
 

Gifblaar 
 

 8 maximumscore 1 
Ca(C2H2O2F)2 / Ca(CH2FCOO)2 
 

 9 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
De massa fluorethaanzuur per gram gedroogd blad is 

6 478,090 10 3,69 10 (g).
19,0

      

De massa fluorethaanzuur per gram vers blad is  
2

4 5
2

10 853,69 10 5,54 10  (g).
10

  
    

 
 

De massa fluorethaanzuur (bij de LD50-waarde) voor een konijn is 
3 42,0 0,40 10 8,00 10 (g).      

De massa vers blad is 
4

1
5

8,00 10 1, 4 10  (g).
5,54 10






 


  

 
• omrekening van het gehalte fluor naar de massa fluorethaanzuur per 

gram gedroogd blad 1 
• omrekening naar de massa fluorethaanzuur per gram vers blad 1 
• berekening van de massa fluorethaanzuur (bij de LD50-waarde) en 

omrekening naar de massa vers blad 1 
• significantie 1 
 
of 
 
 

  

experiment 1 2 3 4 
blauwkleuring niet wel niet wel 
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De massa fluorethaanzuur (bij de LD50-waarde) voor een konijn is 
3 42,0 0,40 10 8,00 10 (g).      

De massa fluor hierin is 
4

48,00 10 19,0 1,95 10  (g).
78,0




     

De massa gedroogd blad is 
4

6
1,95 10 2,17 (g).
90 10









  

De massa vers blad is 
2

1
2
102,17 1, 4 10  (g).

10 85
 

    
 

 
• berekening van de massa fluorethaanzuur (bij de LD50-waarde) en 

omrekening naar de massa fluor daarin 1 
• omrekening naar de massa droog blad 1 
• omrekening naar de massa vers blad 1 
• significantie 1 
 

 10 maximumscore 2 
 
 
•                             1 
 
 
 
•                                       1 
 
 
 
Opmerkingen 
 Als de structuurformule van fluoroacetyl–S–CoA is weergegeven 

als FH2C-CO-S-CoA, dit goed rekenen. 
 Als de carboxylgroepen in fluorcitroenzuur zijn weergegeven als 

COOH, dit goed rekenen. 
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 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de pijlen 1 
• COOH-groepen in trans-positie rondom de C=C-binding 1 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Het cluster bevat vier S2–-ionen, twee Fe2+-ionen en twee Fe3+-ionen. 
 [(Fe2+)2(Fe3+)2(S2–)4]2+ 
 
• uitsluitend S2–, Fe2+ en Fe3+ 1 
• de aantallen per ionsoort 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-2-c 11 lees verder ►►►

 13 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de peptidegroepen 1 
• de –S–Fe bindingen 1 
• het overige gedeelte van de restgroepen 1 
• begin en einde van de peptideketen weergegeven, bijvoorbeeld  

met ~, en de rest van de structuurformule 1 
 
Opmerking 
Als de volgorde van de aminozuureenheden is omgekeerd, dit niet 
aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-2-c 12 lees verder ►►►

PFOA 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
• links van de pijl de structuurformule van tetrafluoretheen 1 
• rechts van de pijl de structuurformule van polytetrafluoretheen en de 

elementbalans 1 
 

 15 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

De chemische hoeveelheid octaanzuurfluoride is 
23,0 10 2,05 (mol).

146


  

De chemische hoeveelheid fluoratomen is 12,05 15 3,08 10 (mol).    
De chemische hoeveelheid elektronen is 1 13,08 10 2 6,16 10  (mol).      
De benodigde lading is 1 4 66,16 10 9,65 10 5,9 10 (C).       
 
• omrekening van de gegeven massa octaanzuurfluoride naar de 

chemische hoeveelheid octaanzuurfluoride 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid fluoratomen en de 

chemische hoeveelheid elektronen 1 
• omrekening naar de lading in coulomb 1 
• significantie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-2-c 13 lees verder ►►►

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In S1 wordt gebruikgemaakt van extractie, want HF is wel oplosbaar in 
water / H2 is niet oplosbaar in water. 
 
• extractie 1 
• uitleg 1 
 

 17 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• R2 en de stofstromen van stof P/C7F15COF en van PFOA 1 
• de stofstroom van H2/waterstof 1 
• de stofstroom van HF/waterstoffluoride 1 
• de stofstroom van H2O/water 1 
 
Opmerking 
Als in plaats van H2O en HF bij de stroom uit S1 ‘HF (aq)’ of  
‘H3O+ + F–’ is genoteerd, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-2-c 14 lees verder ►►►

 18 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

+ 7,00 7 1
3[H O ] = 10  = 1,0 10  (mol L ).    

+
3 7 15  z

7 15

[H O ][C H COO ]
[C H COOH]

K


  of 7 15 z  +
7 15 3

[C H COO ]
[C H COOH] [H O ]

K

  

De verhouding 
3

47 15
7

7 15

[C H COO ] 3,2 10 3,2 10 .
[C H COOH] 1,0 10

 




  


 

Het percentage C7F15COOH is 
  

2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10 1

  
 

 

 
• berekening van de [H3O+] 1 
• de evenwichtsvoorwaarde, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• uitwerken van de berekening tot bijvoorbeeld 47 15

7 15

[C H COO ] 3,2 10
[C H COOH]



   

(eventueel impliciet) 1 
• omrekening naar het percentage 1 
 
Opmerking 

De volgende omrekening niet aanrekenen: 2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10

  


 

 
 19 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De massa van het neutrale deeltje is 231 181 50 (u).   
Dat is CF2 want die heeft massa 2 19 12 50 (u).     
 
• de massa van het deeltje bepaald 1 
• conclusie dat het CF2 is 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat in vraag 19 eenzelfde onjuiste molaire massa van fluor 
gebruikt als in vraag 9, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-2-c 15 lees verder ►►►

Vonkremmers 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij lage druk is de concentratie van het gas laag / is de afstand tussen de 
deeltjes groot. Er zullen dan minder / minder vaak botsingen van 
gasdeeltjes plaatsvinden met andere gasmoleculen / met de contactpunten 
van de schakelaar. (Waardoor de ionisatie minder / minder vaak optreedt.) 
 
• verband gegeven tussen druk en concentratie / tussen druk en afstand 

tussen de deeltjes 1 
• verband gegeven tussen concentratie en aantal botsingen 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen: 
Bij lage druk is de concentratie van het gas laag. Er zullen dan minder / 
minder vaak botsingen van gasdeeltjes plaatsvinden met elektronen. 
(Waardoor de ionisatie minder / minder vaak optreedt.) 
 

 21 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
4 KF  +  S  +  2 Br2  +  F2    SF6  +  4 KBr 

5 5 1(4 5,67 12,25 4 3,94) 10 5,33 10 (J mol )         
 
of 
 
4 KF  +  S  +  2 Br2  +  F2    SF6  +  4 KBr 

 5 5 5 5 14 5,67 10 ( 12, 25 10 ) 4 3,94 10 5,33 10 (J mol )
begin eindE E



  

                  
 

 
• links van de pijl uitsluitend KF, S, Br2 en F2 1 
• rechts van de pijl SF6 en KBr en de elementbalans 1 
• absolute waarden van de vormingswarmtes en verwerking van de 

coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
De volgende berekening goed rekenen: 

5 14 5,67 12,25 4 3,94 5,33 10 (J mol )        
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-23-2-c 16 lees verder ►►►

 22 maximumscore 2 
voorbeelden van argumenten voor de stelling: 
 Het alternatieve proces verloopt bij een lagere temperatuur. 
 Het alternatieve proces gebruikt minder (van het giftige) fluor. 
 
voorbeelden van argumenten tegen de stelling: 
 Het alternatieve proces is minder exotherm / levert minder energie op. 
 Het alternatieve proces gebruikt (het giftige) broom als grondstof / 

oplosmiddel. 
 Het alternatieve proces levert meer afval op / heeft een lagere 

atoomeconomie. 
 Het alternatieve proces gebruikt KF, dat wordt misschien wel 

geproduceerd met behulp van (het giftige) fluor. 
 
• één argument voor de stelling 1 
• twee argumenten tegen de stelling 1 
 
Opmerking 
Het volgende argument voor de stelling goed rekenen: 
Het alternatieve proces verloopt in veel/meer stappen. 
 

 23 maximumscore 4 
 

 
 
• links van de pijl het koolstofskelet van methylpropaanzuur 1 
• links van de pijl de rest van de structuurformule van methylpropaanzuur 1 
• rechts van de pijl de structuurformule van Novec™ 4710 consequent 

met de gegeven structuurformule van methylpropaanzuur 1 
• links van de pijl HF en NH3 en rechts van de pijl H2 en H2O en de 

elementbalans 1 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De ontleding van Novec™ 4710 / De vorming van de elementen is een 
endotherm proces (dus het is diagram R of S). De activeringsenergie is 
relatief hoog, dus het is energiediagram S. 
 
• endotherm 1 
• hoge activeringsenergie en consequente conclusie 1 
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 VW-1028-a-23-2-c 17 lees verder ►►►einde  

Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
De bijdrage aan het broeikaseffect van de standaard schakelaar is  

660 22800 1,37 10 .    
De bijdrage aan het broeikaseffect van de Novec™ 4710-schakelaar is  

420,8 2100 4,37 10 .    

De daling is 
6 4

2
6

1,37 10 4,37 10 10 97(%)
1,37 10
  

 


  

 
• berekening van de bijdrage aan het broeikaseffect van beide schakelaars 1 
• omrekening naar het percentage 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 26 juni. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Alle figuren: Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
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VW-1028-a-23-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-2 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 14, bij vraag 18 moet 
 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

+ 7,00 7 1
3[H O ] = 10  = 1,0 10  (mol L ).    

+
3 7 15  z

7 15

[H O ][C H COO ]
[C H COOH]

K


  of 7 15 z  +
7 15 3

[C H COO ]
[C H COOH] [H O ]

K

  

De verhouding 
3

47 15
7

7 15

[C H COO ] 3,2 10 3,2 10 .
[C H COOH] 1,0 10

 




  


 

Het percentage C7F15COOH is 
  

2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10 1

  
 

 

 
• berekening van de [H3O+] 1 
• de evenwichtsvoorwaarde, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 
• uitwerken van de berekening tot bijvoorbeeld  

47 15

7 15

[C H COO ] 3,2 10
[C H COOH]



   (eventueel impliciet) 1 

• omrekening naar het percentage 1 
 
Opmerking 

De volgende omrekening niet aanrekenen: 2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10

  


 

 
vervangen worden door: 
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VW-1028-a-23-2-c-A 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
+ 7,00 7 1

3[H O ] = 10  = 1,0 10  (mol L ).    
+

3 7 15  z
7 15

[H O ][C F COO ]
[C F COOH]

K


  of 7 15 z  +
7 15 3

[C F COO ]
[C F COOH] [H O ]

K

  

De verhouding 
3

47 15
7

7 15

[C F COO ] 3,2 10 3,2 10 .
[C F COOH] 1,0 10

 




  


 

Het percentage C7F15COOH is 
  

2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10 1

  
 

 

 
• berekening van de [H3O+] 1 
• de evenwichtsvoorwaarde, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 
• uitwerken van de berekening tot bijvoorbeeld 

47 15

7 15

[C F COO ] 3,2 10
[C F COOH]



   (eventueel impliciet) 1 

• omrekening naar het percentage 1 
 
Opmerking 

De volgende omrekening niet aanrekenen: 2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10

  


 

 
en 
 
Op pagina 16, bij vraag 22 moet 
 
voorbeelden van argumenten voor de stelling: 
 Het alternatieve proces verloopt bij een lagere temperatuur. 
 Het alternatieve proces gebruikt minder (van het giftige) fluor. 
 
voorbeelden van argumenten tegen de stelling: 
 Het alternatieve proces is minder exotherm / levert minder energie op. 
 Het alternatieve proces gebruikt (het giftige) broom als grondstof /  

oplosmiddel. 
 Het alternatieve proces levert meer afval op / heeft een lagere  

atoomeconomie. 
 Het alternatieve proces gebruikt KF, dat wordt misschien wel  

geproduceerd met behulp van (het giftige) fluor. 
 
• één argument voor de stelling 1 
• twee argumenten tegen de stelling 1 
 
Opmerking 
Het volgende argument voor de stelling goed rekenen: 
Het alternatieve proces verloopt in veel/meer stappen. 
 
vervangen worden door: 
 
  

P a g i n a :  4 3V o o r  a l l e  e i n d e x a m e n s ,  z i e  w w w . a l l e e x a m e n s . n l .  V o o r  d e  p e r f e c t e  v o o r b e r e i d i n g  o p  j e  e i n d e x a m e n ,  z i e  o o k  w w w . s s l l e i d e n . n l .
B e s c h i k b a a r  g e s t e l d  d o o r  S t i c h t i n g  S t u d i e b e g e l e i d i n g  L e i d e n  ( S S L ) .
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VW-1028-a-23-2-c-A 

voorbeelden van argumenten voor de stelling: 
 Het alternatieve proces verloopt bij een lagere temperatuur. 
 Het alternatieve proces gebruikt minder (van het giftige) fluor. 
 
voorbeelden van argumenten tegen de stelling: 
 Het alternatieve proces is minder exotherm / levert minder energie op. 
 Het alternatieve proces gebruikt (het giftige) broom als grondstof /  

oplosmiddel. 
 Het alternatieve proces levert meer afval op. 
 Het alternatieve proces heeft een lagere atoomeconomie. 
 Het alternatieve proces gebruikt KF, dat wordt misschien wel  

geproduceerd met behulp van (het giftige) fluor. 
 
• één argument voor de stelling 1 
• twee argumenten tegen de stelling 1 
 
Opmerking 
Het volgende argument tegen de stelling goed rekenen: 
Het alternatieve proces verloopt in veel/meer stappen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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VW-1028-a-23-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-2 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 14, bij vraag 18 moet 
 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

+ 7,00 7 1
3[H O ] = 10  = 1,0 10  (mol L ).    

+
3 7 15  z

7 15

[H O ][C H COO ]
[C H COOH]

K


  of 7 15 z  +
7 15 3

[C H COO ]
[C H COOH] [H O ]

K

  

De verhouding 
3

47 15
7

7 15

[C H COO ] 3,2 10 3,2 10 .
[C H COOH] 1,0 10

 




  


 

Het percentage C7F15COOH is 
  

2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10 1

  
 

 

 
• berekening van de [H3O+] 1 
• de evenwichtsvoorwaarde, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 
• uitwerken van de berekening tot bijvoorbeeld  

47 15

7 15

[C H COO ] 3,2 10
[C H COOH]



   (eventueel impliciet) 1 

• omrekening naar het percentage 1 
 
Opmerking 

De volgende omrekening niet aanrekenen: 2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10

  


 

 
vervangen worden door: 
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VW-1028-a-23-2-c-A 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
+ 7,00 7 1

3[H O ] = 10  = 1,0 10  (mol L ).    
+

3 7 15  z
7 15

[H O ][C F COO ]
[C F COOH]

K


  of 7 15 z  +
7 15 3

[C F COO ]
[C F COOH] [H O ]

K

  

De verhouding 
3

47 15
7

7 15

[C F COO ] 3,2 10 3,2 10 .
[C F COOH] 1,0 10

 




  


 

Het percentage C7F15COOH is 
  

2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10 1

  
 

 

 
• berekening van de [H3O+] 1 
• de evenwichtsvoorwaarde, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 
• uitwerken van de berekening tot bijvoorbeeld 

47 15

7 15

[C F COO ] 3,2 10
[C F COOH]



   (eventueel impliciet) 1 

• omrekening naar het percentage 1 
 
Opmerking 

De volgende omrekening niet aanrekenen: 2 3
4

1 10 3,1 10 (%).
3,2 10

  


 

 
en 
 
Op pagina 16, bij vraag 22 moet 
 
voorbeelden van argumenten voor de stelling: 
 Het alternatieve proces verloopt bij een lagere temperatuur. 
 Het alternatieve proces gebruikt minder (van het giftige) fluor. 
 
voorbeelden van argumenten tegen de stelling: 
 Het alternatieve proces is minder exotherm / levert minder energie op. 
 Het alternatieve proces gebruikt (het giftige) broom als grondstof /  

oplosmiddel. 
 Het alternatieve proces levert meer afval op / heeft een lagere  

atoomeconomie. 
 Het alternatieve proces gebruikt KF, dat wordt misschien wel  

geproduceerd met behulp van (het giftige) fluor. 
 
• één argument voor de stelling 1 
• twee argumenten tegen de stelling 1 
 
Opmerking 
Het volgende argument voor de stelling goed rekenen: 
Het alternatieve proces verloopt in veel/meer stappen. 
 
vervangen worden door: 
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VW-1028-a-23-2-c-A 

voorbeelden van argumenten voor de stelling: 
 Het alternatieve proces verloopt bij een lagere temperatuur. 
 Het alternatieve proces gebruikt minder (van het giftige) fluor. 
 
voorbeelden van argumenten tegen de stelling: 
 Het alternatieve proces is minder exotherm / levert minder energie op. 
 Het alternatieve proces gebruikt (het giftige) broom als grondstof /  

oplosmiddel. 
 Het alternatieve proces levert meer afval op. 
 Het alternatieve proces heeft een lagere atoomeconomie. 
 Het alternatieve proces gebruikt KF, dat wordt misschien wel  

geproduceerd met behulp van (het giftige) fluor. 
 
• één argument voor de stelling 1 
• twee argumenten tegen de stelling 1 
 
Opmerking 
Het volgende argument tegen de stelling goed rekenen: 
Het alternatieve proces verloopt in veel/meer stappen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2022 
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. 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 
 
 

 
 

Groene chemie met dimethylcarbonaat 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

           

  

  

2

2

92228 98,9 2 40,0 254
10 0,74

92254
10

      
  

  
 

 

 
of 
 
Uitgaande van 1 mol bisfenol-A geldt:  
De massa beginstoffen is 228 98,9 2 40,0 406,9 (g).      

De massa product is   
2

2
92254 2,34 10  (g).

10
    
 

 

De E-factor is dus 
2

2
406,9 2,34 10 0,74.

2,34 10
 




 

 
• gebruik van de juiste molaire massa’s en verwerking van de 

bijbehorende coëfficiënten 1 
• de rest van de berekening juist 1 
 

 2 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
  5 5 10,67 2 2,02 3,94 2, 42 10 = 4,89 10 J mol         
 
of 
 
De reactiewarmte is  

5 10,67 10  (J mol ), dusbegin eindE E       

              
5 5 5 5

DMC0,67 10 = 2 2,02 10 3,94 10 2,42 10 .E                  
De vormingswarmte van DMC is 5 14,89 10  J mol .   
 
• juiste absolute waardes van de vormingswarmtes 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening juist en de eenheid juist 1 
 
Opmerking 
De volgende berekening goed rekenen:  

5 10,67 2 2,02 3,94 2,42 = 4,89 10 J mol        

Vraag Antwoord Scores 

Pagina: 53Voor 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).



 

 VW-1028-a-22-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
of 
 

 
 
• het niveau van de geactiveerde toestand in energiediagram 1 hoger 

getekend dan in energiediagram 2 en bijschrift juist 1 
• het niveau van de reactieproducten in energiediagram 1 hoger dan het 

niveau van de beginstoffen 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 

 
Opmerking 
Als in het antwoord bij één of meer van de getekende energieniveaus geen 
bijschrift of een onjuist bijschrift is gezet, dit slechts eenmaal aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

  
   

  
2

2
3 2

DMC H O
=

CH OH CO
K  of 2

  

3 2

DMC H O
2

CH OH CO

=
p p

K
p p




 

 
• K = (Q) en inzicht dat stoffen links van de pijl in de noemer van Q 

staan en stoffen rechts van de pijl in de teller van Q 1 
• in Q de concentraties / de partiële drukken opgenomen met de juiste 

exponenten en vermenigvuldigd 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat Kz noteert in plaats van K, dit niet aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het water / Een reactieproduct wordt aan het reactiemengsel onttrokken. 
Het evenwicht verschuift daardoor naar rechts / wordt aflopend (waardoor 
het rendement van de vorming van DMC omhoog gaat). 
 
• water / een reactieproduct wordt onttrokken aan het evenwicht 1 
• het evenwicht verschuift naar rechts / wordt aflopend 1 
 

 6 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De structuurformule van cyanopyridine is                      . 

 
In een molecuul picolinamide komt een NH-/CO-/NH2-groep voor en in 
een molecuul cyanopyridine niet. Moleculen picolinamide vormen dus 
onderling waterstofbruggen (en moleculen cyanopyridine niet, 
waardoor het kookpunt van picolinamide hoger is). 
 

 De structuurformule van cyanopyridine is                      . 
 
Een molecuul picolinamide heeft een grotere molecuulmassa 
(C6H6N2O, massa = ±122 u) / is een groter molecuul dan een molecuul 
cyanopyridine (C6H4N2, massa = ±104 u). Moleculen picolinamide 
hebben dus sterkere vanderwaalsbindingen met elkaar dan moleculen 
cyanopyridine (waardoor het kookpunt van picolinamide hoger is). 

 
• een structuurformule die voldoet aan de molecuulformule C6H4N2 1 
• de ~C≡N-groep juist 1 
• een relevant verschil in de structuur/massa/grootte van de moleculen 

van beide stoffen 1 
• de soort binding die hiermee samenhangt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 7 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• R4 en de stofstroom van 3/water juist 1 
• de stofstroom van 2/picolinamide juist en 1 en 2 op de juiste plaats bij 

de stofstromen uit S1 1 
• de stofstroom van 1/cyanopyridine juist 1 
 
Opmerkingen 
 Als uit het antwoord blijkt dat in het proces netto geen cyanopyridine 

wordt verbruikt, dit goed rekenen. 
 Als één of meer extra stofstromen bij of tussen R1/S1/R4 zijn getekend, 

voor deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 8 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In reacties 1 en 2 wordt evenveel methanol verbruikt als gevormd, dus daar 
wordt netto geen methanol verbruikt. 
In R1 reageert methanol ook met picolinamide / tot stof Z. 
Methanol wordt dus verbruikt. / Er is aanvoer van buiten nodig. / De 
recirculatie is niet gesloten. 
 
• notie dat in reacties 1 en 2 netto geen methanol wordt verbruikt 1 
• in R1 reageert methanol (ook) met picolinamide / tot stof Z 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Autobanden 
 

 9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
per juiste structuur  1 
 
Indien behalve de drie juiste structuurformules nog één of meer onjuiste 
structuurformules zijn gegeven 2 
 
Opmerkingen 
 Als een juiste structuur is weergegeven met bijvoorbeeld ~[…]n~ , dit 

niet aanrekenen. 
 Als ook het monomeer is weergegeven dat door cis-1,4-additie is 

ontstaan, dit niet beoordelen. 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij het oprekken komen polymeerketens in dezelfde richting / evenwijdig 
aan elkaar te liggen. Omdat de monomeereenheden van natuurrubber 
allemaal op dezelfde wijze zijn opgenomen in de keten hebben de ketens 
dezelfde regelmatige opbouw, waardoor de ketens zich geordend kunnen 
stapelen (tot een kristallijn gebied). 
In synthetisch poly-isopreen zijn de monomeereenheden op verschillende 
manieren opgenomen in de ketens. Hierdoor zijn de ketens minder 
regelmatig van structuur / zijn er verschillende zijketens. Hierdoor zullen 
de ketens zich minder geordend stapelen dan die van natuurrubber (en is het 
aandeel kristallijne gebieden kleiner). 
 
• notie dat het oprekken ertoe leidt dat polymeerketens in dezelfde 

richting / evenwijdig aan elkaar komen te liggen 1 
• notie dat de polymeerketens van synthetisch poly-isopreen zich minder 

geordend stapelen doordat de polymeerketens minder regelmatig van 
structuur zijn dan die van natuurrubber 1 
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 VW-1028-a-22-1-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In de kristallijne gebieden liggen de polymeerketens dicht op elkaar 
gestapeld / is het contactoppervlak tussen de polymeerketens groot. 
Daardoor zijn de vanderwaalsbindingen sterker. 
 
• de ketens liggen dichter op elkaar / het contactoppervlak tussen de 

polymeerketens is groot 1 
• de vanderwaalsbindingen zijn daardoor sterker 1 
 
Opmerking 
Als ook begrippen op macroniveau zijn gebruikt, voor deze vraag maximaal 
1 scorepunt toekennen. 
 

 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

75 25: 5,8 (monomeereenheden)
54,1 104

  

 
of 
 

Per 100 g SBR is er 75 1,39 (mol)
54,1

  buta-1,3-dieen en 

125 2,40 10  (mol)
104

   styreen.  

Er zijn dus 1
1,39 5,8

2, 40 10 


 monomeereenheden buta-1,3-dieen per eenheid 

styreen. 
 
• de molaire massa’s juist 1 
• omrekening van de gegeven verhouding naar de chemische hoeveelheid 

van beide stoffen, bijvoorbeeld per 100 g SBR 1 
• rest van de berekening juist 1 
 

 13 maximumscore 2 
 

 
 
per juiste structuur  1 
 
Opmerking 
Als een minteken is genoteerd in plaats van de radicaal-stip, voor deze 
vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
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 VW-1028-a-22-1-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Niacine 
 

 14 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• links van de pijl de juiste structuurformule van propanal 1 
• links van de pijl de juiste structuurformule van prop-2-enal 1 
• links van de pijl NH3 en rechts van de pijl H2O en H2 en de 

structuurformule van picoline juist 1 
• de elementbalans juist bij uitsluitend de juiste formules links en rechts 

van de pijl 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 3 
 

 
 
Opmerking 
Als ammoniak en/of water en/of waterstof met een structuurformule zijn 
weergegeven, dit niet aanrekenen. 
 

 15 maximumscore 2 
 
 concentratie lager 

dan normaal 
concentratie hoger 
dan normaal 

concentratie veel 
hoger dan normaal 

P  X  
Q   X 
R X   

 
indien drie rijen juist 2 
indien twee rijen juist 1 
indien één of geen rij(en) juist 0 
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 VW-1028-a-22-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3,8
123 0,94 ( 94%)
5,5
167

 
 
   
 
 
 

 

 
of 
 

Er is   
25,5 3,29 10  (mol)

167
   quinolinezuur gebruikt. 

Hieruit kan maximaal 23,29 10 123 4,05 (g)    niacine worden gevormd. 

Het rendement is 3,8 0,94 ( 94%).
4,05

   

 
• de molaire massa’s juist 1 
• omrekening van de gegeven massa quinolinezuur naar de massa niacine 

die maximaal kan worden gevormd 1 
• omrekening naar het rendement 1 
 
of 
 

Er is   
23,8 3,09 10  (mol)

123
   niacine gevormd uit   

25,5 3,29 10  (mol)
167

   

quinolinezuur. 

Het rendement is 
2

2
3,09 10 0,94 ( 94%).
3, 29 10






 


 

 
• de molaire massa’s juist 1 
• berekening van de chemische hoeveelheid van beide stoffen 1 
• omrekening naar het rendement 1 
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 VW-1028-a-22-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

+
+3   z 3 z

+ 5 6
 3

[H O ][~COO ] [~COOH] of [H O ]
[~COOH] [~COO ]

0,10[H O ] 1,3 10 1, 4 10
0,90

K K




 

 

    
 

  
6pH log1,4 10 5,84     

 
• de evenwichtsvoorwaarde juist, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• gebruik van [~COOH] 0,10
[~COO ] 0,90   1 

• rest van de berekening 1 
• de uitkomst van de pH-berekening gegeven in twee decimalen 1 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Als de [~COO–] stijgt (ten opzichte van de [~COOH]), dan moet de 

[H3O+]/[H+] lager zijn. Dat betekent dat de pH hoger is (dan 5,84). 

 Dan is in de berekening de [~COO ] > 9.
[~COOH]



 Dan is de [H3O+]/[H+] lager 

dan 1,4∙10–6. De pH is dus hoger (dan 5,84). 
 
• als de [~COO–] stijgt (ten opzichte van de [~COOH]), dan moet de 

[H3O+]/[H+] lager zijn 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 18 het consequente gevolg is van een 
onjuist antwoord op vraag 17, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-22-1-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

Het deel tot en met base 1071 codeert voor 1071 357
3

  aminozuureenheden. 

In de weergegeven basen bevindt zich het stopcodon TAA. / In het mRNA 
bevindt zich het stopcodon UAA. 
Vóór het stopcodon zijn 18 basen / 6 codons aanwezig, dus het eiwit bevat 
357 6 363   aminozuureenheden. 
 
• herkenning van het juiste einde van de keten / herkenning van het 

stopcodon 1 
• consequente berekening van het aantal aminozuureenheden 1 
 

 20 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(De laatste twee codons vóór het stopcodon zijn TCT CCT. 
In het mRNA zijn dit UCU CCU. Deze codons coderen voor serine en 
proline.) 
 

 
 
• de juiste aminozuureenheden afgeleid uit de DNA-code 1 
• de restgroepen consequent juist weergegeven 1 
• de peptidegroep juist weergegeven 1 
• het begin van het fragment juist weergegeven, bijvoorbeeld  

met ~, en het einde met een carboxylgroep en de rest van de 
structuurformule juist 1 

 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 20 het consequente gevolg is van een 
onjuist antwoord op vraag 19, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-22-1-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Een pleister voor stroom 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de niet-bindende elektronenparen juist 1 
• de pijlen juist 1 
 
Opmerking 
Het volgende antwoord goed rekenen: 
 

 
 

 22 maximumscore 2 
Ag2O  +  2 H+  +  2 e–     2 Ag  +  H2O 

C3H5O3
−     C3H3O3

−  +  2 H+  +  2 e–  
 
per juiste halfreactie  1 
 
Opmerkingen 
 Als evenwichtstekens zijn gebruikt in plaats van reactiepijlen, dit niet 

aanrekenen. 
 Als de halfreactie van het lactaat-ion (deels) met juiste 

structuurformules is gegeven, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-22-1-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Bij hogere concentraties is de vorming van een enzymsubstraatcomplex 

de beperkende factor, door verzadiging van het enzym. 
 Het enzym LOx raakt dan verzadigd. 
 Terwijl de concentratie nog toeneemt, heeft het enzym LOx zijn 

maximale omzettingssnelheid (TOF) al bereikt. 
 De beschikbare plaatsen op het enzym zijn vol. 
 Het enzym / De katalysator is de beperkende stap. 
 

 24 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

      

   

3

4
4

10 60 1,2 10
9,65 10 89,1 3,3 10  (g)

2





  
     

 
of 
 
De getransporteerde lading is        

3 110 60 1,2 10 7,20 10  (C).       

Er is dan   

1
6

4
7,20 10 7,46 10  (mol)
9,65 10




 


 elektronen getransporteerd. 

De massa lactaat is dus    

6
47,46 10 89,1 3,3 10  (g).

2




    

 
• omrekening van de gegeven stroomsterkte naar de getransporteerde 

lading 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid elektronen 1 
• omrekening naar de massa in gram lactaat 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Als een onjuist antwoord op vraag 24 het consequente gevolg is van een 
onjuist antwoord op vraag 22, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-22-1-c 18 lees verder ►►►einde  

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 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. 
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VW-1028-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 12, bij vraag 15 moet 
 
indien drie rijen juist 2 
indien twee rijen juist 1 
indien één of geen rijen juist 0 
 
vervangen worden door: 
 
• P hoger en Q veel hoger 1 
• R lager 1 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1028-a-22-1-c-A3 

derde aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Met deze derde aanvulling op het correctievoorschrift scheikunde vwo, komt de tweede 
aanvulling te vervallen die op 20 mei aan de scholen is verstuurd. 
 
Op pagina 9 van het correctievoorschrift, bij vraag 7 moeten altijd het tweede en derde 
scorepunt worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en 
ongeacht het gegeven antwoord. 
 
Toelichting 
De instructie in vraag 7 dat de kandidaat niets hoeft aan te geven tussen R1 en S1 
heeft geleid tot verwarring. 
 
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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VW-1028-a-22-1-c-A3

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 vwo. 

Namens het College voor Toetsen en Examens, 

drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1028-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 12, bij vraag 15 moet 
 
indien drie rijen juist 2 
indien twee rijen juist 1 
indien één of geen rijen juist 0 
 
vervangen worden door: 
 
• P hoger en Q veel hoger 1 
• R lager 1 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1028-a-22-1-c-A3 

derde aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Met deze derde aanvulling op het correctievoorschrift scheikunde vwo, komt de tweede 
aanvulling te vervallen die op 20 mei aan de scholen is verstuurd. 
 
Op pagina 9 van het correctievoorschrift, bij vraag 7 moeten altijd het tweede en derde 
scorepunt worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en 
ongeacht het gegeven antwoord. 
 
Toelichting 
De instructie in vraag 7 dat de kandidaat niets hoeft aan te geven tussen R1 en S1 
heeft geleid tot verwarring. 
 
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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VW-1028-a-22-1-c-A3

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 vwo. 

Namens het College voor Toetsen en Examens, 

drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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 VW-1028-a-22-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

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 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 
 
 

 
 

Cadmiumgeel 
 

 1 maximumscore 2 
 
2 CdCO3  +  3 S    2 CdS  +  SO2  +  2 CO2  
 
• links van de pijl CdCO3 en S 1 
• rechts van de pijl CdS, SO2 en CO2 en de elementbalans juist bij 

uitsluitend de juiste formules links en rechts van de pijl 1 
 
Opmerking 
Als is gebruikgemaakt van de formule S2 of S8 voor zwavel, dit niet 
aanrekenen. 
 

 2 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  
      

3
21,0 10 3 32,1 2,8 10  (g)

172 2


     

 
of 
 

In 1,0 kg cadmiumcarbonaat is er   
3

3
1,0 10 5,81 (mol) CdCO .

172


   

Er is dus 235,81 32,1 2,8 10  (g)
2

     zwavel nodig.  

 
• omrekening van de massa cadmiumcarbonaat naar de chemische 

hoeveelheid 1 
• omrekening naar de massa in gram zwavel die minimaal nodig is 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
 
Opmerkingen 
 Als is gebruikgemaakt van de formule S2 of S8 voor zwavel, dit niet 

aanrekenen. 
 Als een onjuist antwoord op vraag 2 het consequente gevolg is van een 

onjuist antwoord op vraag 1, dit niet aanrekenen. 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Tussen de zwavelmoleculen zijn vanderwaalsbindingen aanwezig. Tussen 
de ionen van cadmiumsulfide zijn ionbindingen aanwezig. Deze 
ionbindingen zijn sterker dan de vanderwaalsbindingen. 
 
• inzicht welke deeltjes in elk van beide stoffen voorkomen 1 
• de bindingstypes die hiermee samenhangen juist en conclusie 1 
 

 4 maximumscore 2 
 
CdS  +  2 O2  +  H2O     CdSO4·H2O 
 
• links van de pijl CdS, O2 en H2O  1 
• rechts van de pijl CdSO4·H2O en de elementbalans juist bij uitsluitend 

de juiste formules links en rechts van de pijl 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen:  
CdS  +  2 O2     CdSO4  
CdSO4  +  H2O     CdSO4·H2O 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
(NH4)2Cd2(SO4)3 
 
• in de verhoudingsformule NH4

+ genoteerd 1 
• de rest van de verhoudingsformule juist 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het cadmiumsulfaat dat in de verflaag aanwezig is, heeft een (relatief) hoge 
waarde voor Ks. Tijdens periodes van hoge luchtvochtigheid kan het 
evenwicht CdSO4     Cd2+  +  SO4

2– zich instellen, waardoor in de 
verflaag de [SO4

2–] (relatief) hoog is. 
Het lood(II)ethanoaat dat in de vernislaag aanwezig is, heeft een hoge 
waarde voor Ks. Tijdens periodes van hoge luchtvochtigheid kan het 
evenwicht Pb(CH3COO)2     Pb2+  +  2 CH3COO– zich instellen, 
waardoor in de vernislaag de [Pb2+] (relatief) hoog is. 
Deze ionen zullen door de lagen heen bewegen en elkaar tegenkomen / met 
elkaar mengen. Omdat de waarde van Ks van lood(II)sulfaat (relatief) laag 
is, ligt het evenwicht PbSO4     Pb2+  +  SO4

2–  links (waardoor in de 
vernislaag vast PbSO4 zal ontstaan). 
 
• notie dat de waardes van Ks van cadmiumsulfaat en lood(II)ethanoaat 

(relatief) hoog zijn waardoor de [Pb2+] en de [SO4
2–] (relatief) hoog 

kunnen worden 1 
• notie dat dan Pb2+-ionen en SO4

2–-ionen door de lagen heen bewegen en 
mengen / elkaar tegenkomen 1 

• notie dat de waarde van Ks van lood(II)sulfaat (relatief) laag is, 
waardoor het evenwicht naar links verschuift (en conclusie) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Merox 
 

 7 maximumscore 1 
extractie 
 

 8 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Zowel lpg als de zwavelhoudende verbindingen lossen niet op in water 
omdat de moleculen van beide stoffen apolair/hydrofoob/ongeladen zijn. 
Bij reactie 1 ontstaan deeltjes R–S– / ontstaan ionen. 
Deze deeltjes vormen ion-dipoolbindingen met moleculen water (waardoor 
de scheiding beter verloopt). 
 
• juiste toelichting waarom scheiding met water niet mogelijk is 1 
• in reactie 1 ontstaan deeltjes R–S– / ontstaan ionen 1 
• het bindingstype juist 1 
 

 9 maximumscore 2 
 
4 R–S–  +  O2  +  2 H2O     2 R–S–S–R  +  4 OH–   
 
• links van de pijl R–S– en O2 en rechts van de pijl R–S–S–R 1 
• links van de pijl H2O en rechts van de pijl OH– en de elementbalans 

juist bij uitsluitend de juiste formules links en rechts van de pijl 1 
 

 10 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

 
6

3

7 1 1

372 10 0,75 10 1,00 0, 44
90, 2 2, 4 10  (mol L s )

2,0 60 60



  


   

 
 

 

 
of 
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Vraag Antwoord Scores 

Op t = 0 is er 6 3 1 1372 10 0,75 10 2,79 10  (g L )        butaanthiol. 

Dat is 
1

3 12,79 10 3,09 10  (mol L ).
90, 2


 

    

Op t = 2,0 h is de fractie 0,44, dus de verandering van de concentratie is  
 3 3 1

4 10[C H S] 3,09 10 1,00 0,44 1,73 10  (mol L ).          
De gemiddelde omzettingssnelheid is dus 

3
7 1 11,73 10 2,4 10  (mol L s ).

2,0 60 60


  

 
 

 

 
• de afgelezen waarde is weergegeven in twee of drie significante cijfers, 

waarbij 0,42 fractie 0,46   1 
• berekening van de massa butaanthiol per liter mengsel op t = 0 1 
• omrekening naar de molariteit butaanthiol op t = 0 1 
• omrekening naar de molariteit op t = 2,0 h en omrekening naar de 

omzettingssnelheid in mol L–1 s–1 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
 
of 
 

Op t = 0 is er 
6

6372 10 4,12 10  (mol)
90, 2




   C4H10S per gram mengsel. 

De beginconcentratie 6 3 3 1
4 10 0[C H S] 4,12 10 0,75 10 3,09 10  (mol L ).         

Op t = 2,0 h is de fractie 0,44, dus de verandering van de concentratie is  
 3 3 1

4 10[C H S] 3,09 10 1,00 0,44 1,73 10  (mol L ).          
De gemiddelde omzettingssnelheid is dus 

3
7 1 11,73 10 2,4 10  (mol L s ).

2,0 60 60


  

 
 

 

 
• de afgelezen waarde is weergegeven in twee of drie significante cijfers, 

waarbij 0,42 fractie 0,46   1 
• berekening van de chemische hoeveelheid butaanthiol per gram 

mengsel op t = 0 1 
• omrekening naar de molariteit butaanthiol op t = 0 1 
• omrekening naar de molariteit op t = 2,0 h en omrekening naar de 

omzettingssnelheid in mol L–1 s–1 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Als in de berekening de coëfficiënt 4 uit de totaalreactie is verwerkt, wat 
leidt tot de uitkomst 6,0∙10–8 (mol L–1 s–1), dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 In het proces ontstaat water. / In R2 ontstaat water. Om het gehalte 

NaOH constant te houden, moet een deel van het (verdunde) natronloog 
worden gespuid, waarna extra (vast) NaOH wordt toegevoegd. 

 In het proces ontstaat water. / In R2 ontstaat water. Om het gehalte 
NaOH constant te houden, moet het natronloog worden ingedampt. 

 
• inzicht dat in het proces water ontstaat / inzicht dat in R2 water ontstaat 

/ inzicht dat het gehalte NaOH lager wordt 1 
• consequente bewerking 1 
 

 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
of 
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 VW-1028-a-22-2-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 

 
 
• S1 weergegeven en de stofstromen uit S1 juist 1 
• de stofstroom van lucht juist 1 
• de recycling van natronloog juist 1 
 
Opmerkingen 
 Als de uitstroom van lucht is weergegeven vanuit S1/S2, dit niet 

aanrekenen. 
 Als de uitstroom van lucht vanuit R2 is weergegeven als ‘lucht met 

minder zuurstof’ of als ‘stikstof’, dit goed rekenen. 
 Het derde scorepunt beoordelen in overeenstemming met het gegeven 

antwoord op vraag 11. 
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 VW-1028-a-22-2-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

EPDM-rubber 
 

 13 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• in de monomeereenheden van etheen en propeen het juiste aantal  

C-atomen en H-atomen 1 
• in de hoofdketen zes C-atomen en begin en eind van de hoofdketen juist 

weergegeven, bijvoorbeeld met ~ 1 
• in de hoofdketen uitsluitend enkelvoudige C–C-bindingen en de rest 

van de structuurformule juist 1 
 
Opmerking 
Als een juiste structuur is weergegeven met bijvoorbeeld ~[…]n~ , dit niet 
aanrekenen. 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 In de (polymeer)keten van een blok-copolymeer zijn grote 

gelijkvormige stukken aanwezig. Vanwege de gelijkvormigheid kunnen 
deze delen een kristallijn gebied / een regelmatig rooster vormen. Een 
katalysator type 2 leidt dus tot de vorming van een groter percentage 
kristallijne gebieden. 

 In de (polymeer)keten van een willekeurig (random) copolymeer zijn 
geen/weinig gelijkvormige stukken aanwezig. Hierdoor worden 
geen/weinig kristallijne gebieden gevormd. Een katalysator type 2 leidt 
dus tot de vorming van een groter percentage kristallijne gebieden. 

 
• notie dat grote gelijkvormige stukken in een (polymeer)keten leiden tot 

een groter percentage kristallijne gebieden 1 
• consequente conclusie 1 
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 VW-1028-a-22-2-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(In kristallijne gebieden vertonen de polymeerketens een grote mate van 
ordening.) Als (polymeer)ketens geordend zijn is de onderlinge afstand 
tussen de (polymeer)ketens klein / is het contactoppervlak groot en is de 
vanderwaalsbinding tussen de (polymeer)ketens sterk. 
(t-EPDM dat een groot percentage kristallijne gebieden bevat, heeft dus een 
kleinere vervormbaarheid dan t-EPDM dat een klein percentage kristallijne 
gebieden bevat.) 
 
• notie dat in een kristallijn gebied de afstand tussen de (polymeer)ketens 

klein is / het contactoppervlak groot is 1 
• notie dat de vanderwaalsbinding tussen de ketens dan groter is 1 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het gebruikte bio-ethanol/ Het uit het bio-ethanol geproduceerde etheen 
bevat koolstofatomen die recent uit de atmosfeer zijn opgenomen. Het 
gehalte 14C komt dus overeen met dat in de atmosfeer. 
Omdat de 14C-atomen in de loop van de tijd worden omgezet, is het gehalte 
14C in fossiele grondstoffen lager. 
Keltan®-Eco bevat (deels) C-atomen afkomstig van gewassen, dus het 
gehalte 14C is hoger dan in EPDM op basis van aardolie. 
 
• notie dat het gehalte 14C in het bio-ethanol / in het etheen dat uit het 

bio-ethanol is geproduceerd, overeenkomt met dat in de atmosfeer 1 
• notie dat het gehalte 14C in fossiele grondstoffen lager is en conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord als het volgende goed rekenen:  
In de aardolie is het aandeel 14C kleiner omdat een deel ervan al is 
omgezet. Het gehalte aan 14C in Keltan®-Eco zal dus hoger zijn. 
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 VW-1028-a-22-2-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

        
      

  

3 3
5 5 5

1
6

10 10 2,78 10 0,52 10 2,86 10
46,1 = 6,0 10  (kg)

16 10


         




 

 
of 
 
De reactiewarmte per mol ethanol is 
        

5 5 5 5 12,78 10 0,52 10 2,86 10 = 0, 44 10  (J mol ).           

Per ton ethanol is dat   
    

3 3
5 810 10 0, 44 10 9,54 10  (J).

46,1


     

Hiervoor moet    

5
1

6
9,54 10 6,0 10  (kg)
16 10


 


 hout worden verbrand. 

 
• juiste absolute waardes van de vormingswarmtes van alle stoffen en 

verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening van de reactiewarmte per mol ethanol 1 
• omrekening naar de reactiewarmte per ton ethanol 1 
• omrekening naar de benodigde massa in kilogram hout die moet worden 

verbrand 1 
 
Opmerkingen 
 De volgende berekening van de reactiewarmte per mol ethanol goed 

rekenen: 5 12,78 0,52 2,86 = 0,44 10  (J mol )    
 De volgende berekening op basis van ScienceData goed rekenen: 

        
      

  

3 3
5 5 5

1
6

10 10 2,78 10 0,52 10 2,86 10
46,1 = 5,0 10  (kg)

18,9 10
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 VW-1028-a-22-2-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de structuurformule van ethanol juist 1 
• twee waterstofbruggen juist bij één molecuul ethanol 1 
 
Opmerkingen 
 De bindingshoeken niet beoordelen. 
 Als een waterstofbrug is getekend naar het O–-atoom, dit goed rekenen. 
 Als behalve twee juiste ook één of meer onjuiste waterstofbruggen zijn 

getekend, het tweede scorepunt niet toekennen. 
 

 19 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

3

2

10 0,40 42,1
38,3 2,5 10  (L)

1,75

 
   

 
of 
 

Per ton is er 
3

110 2,61 10  (mol)
38,3

   monomeereenheden. 

Hiervan is 1 12,61 10 0,40 1,04 10  (mol)     eenheden propeen. 
De massa propeen is 1 21,04 10 42,1 4,40 10  (g).     

Het volume propeen is 
2

24, 40 10 2,5 10  (L).
1,75


   

 
• per kg Keltan®-Eco omrekening van de massa naar de chemische 

hoeveelheid monomeereenheden 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid propeen 1 
• omrekening naar de massa propeen 1 
• omrekening naar het volume in liter propeen 1 
 

Pagina: 87Voor 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).



 

 VW-1028-a-22-2-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Voedsellijm 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Met de primaire structuur wordt de volgorde van de 
aminozuureenheden/aminozuren in de peptideketen bedoeld. De omzetting 
treedt op aan de restgroepen, dus de primaire structuur verandert niet. 
 
• de primaire structuur zegt iets over de volgorde van de 

aminozuureenheden/aminozuren 1 
• de omzetting treedt op aan de restgroepen en consequente conclusie 1 
 

 21 maximumscore 1 
NH4

+ 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de reactievergelijking juist 1 
• glutaminezuur/Glu 1 
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 VW-1028-a-22-2-c 18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  

11

7,40
2 1

11

7,40

6,3 10
10

10 1,6 10 (% en dat is kleiner dan 2,0%)
6,3 10 1

10










 
 
    

 
 

 

 

 
of 
 

7,40 8 1
3H O 10 3,98 10  (mol L )          

3 2 z 2    z + +
3 3 3

[H O ][~NH ] [~NH ] of .
[~NH ] [H O ] [~NH ]

KK


   

 

De verhouding van de deeltjes is 
11

32
+ 8

3

[~NH ] 6,3 10 1,58 10 .
[~NH ] 3,98 10







  


 

Het percentage ~NH2 is 
3

2 1
3

1,58 10 10 1,6 10 (% en dat is kleiner dan 2,0%).
1,58 10 1







  

 
  

 
• berekening van de [H3O+] 1 
• de evenwichtsvoorwaarde juist, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• uitwerken van de berekening tot bijvoorbeeld 32
+

3

[~NH ] 1,58 10
[~NH ]

   

(eventueel impliciet) 1 
• omrekening naar het percentage 1 
 

 24 maximumscore 2 
 

 
 
• de elektronenparen juist 1 
• de formele ladingen juist 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-22-2-c 19 lees verder ►►►einde  

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de niet-bindende elektronenparen op O en N juist 1 
• de niet-bindende elektronenparen op S juist 1 
• de pijlen juist 1 
 
 

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 22 juni te accorderen.  
 
Ook na 22 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. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Merox 
figuur 2 bewerkt naar: Leitào, A, Studies on the merox process, Chemical Engineering Science, 

Vol. 44, No. 5, pagina 1245-1253 (1989) 
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VW-1028-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-2 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 15, bij vraag 17 moet  
 
De reactiewarmte per mol ethanol is 
        

5 5 5 5 12,78 10 0,52 10 2,86 10 = 0, 44 10  (J mol ).           

Per ton ethanol is dat   
    

3 3
5 810 10 0, 44 10 9,54 10  (J).

46,1


     

Hiervoor moet    

5
1

6
9,54 10 6,0 10  (kg)
16 10


 


 hout worden verbrand. 

 
vervangen worden door: 
 
De reactiewarmte per mol ethanol is 
        

5 5 5 5 12,78 10 0,52 10 2,86 10 = 0, 44 10  (J mol ).           

Per ton ethanol is dat   
    

3 3
5 810 10 0, 44 10 9,54 10  (J).

46,1


     

Hiervoor moet    

8
1

6
9,54 10 6,0 10  (kg)
16 10


 


 hout worden verbrand. 

 
en 
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VW-1028-a-22-1-c-A 

Op pagina 16, bij vraag 19 moet  
 

Per ton is er 
3

110 2,61 10  (mol)
38,3

   monomeereenheden. 

Hiervan is 1 12,61 10 0,40 1,04 10  (mol)     eenheden propeen. 
De massa propeen is 1 21,04 10 42,1 4,40 10  (g).     

Het volume propeen is 
2

24, 40 10 2,5 10  (L).
1,75


   

 
vervangen worden door: 
 

Per 1,0 kg is er 
3

11,0 10 2,61 10  (mol)
38,3


   monomeereenheden. 

Hiervan is 1 12,61 10 0,40 1,04 10  (mol)     eenheden propeen. 
De massa propeen is 1 21,04 10 42,1 4,40 10  (g).     

Het volume propeen is 
2

24, 40 10 2,5 10  (L).
1,75


   

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1028-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-2 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 15, bij vraag 17 moet  
 
De reactiewarmte per mol ethanol is 
        

5 5 5 5 12,78 10 0,52 10 2,86 10 = 0, 44 10  (J mol ).           

Per ton ethanol is dat   
    

3 3
5 810 10 0, 44 10 9,54 10  (J).

46,1


     

Hiervoor moet    

5
1

6
9,54 10 6,0 10  (kg)
16 10


 


 hout worden verbrand. 

 
vervangen worden door: 
 
De reactiewarmte per mol ethanol is 
        

5 5 5 5 12,78 10 0,52 10 2,86 10 = 0, 44 10  (J mol ).           

Per ton ethanol is dat   
    

3 3
5 810 10 0, 44 10 9,54 10  (J).

46,1


     

Hiervoor moet    

8
1

6
9,54 10 6,0 10  (kg)
16 10


 


 hout worden verbrand. 

 
en 
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VW-1028-a-22-1-c-A 

Op pagina 16, bij vraag 19 moet  
 

Per ton is er 
3

110 2,61 10  (mol)
38,3

   monomeereenheden. 

Hiervan is 1 12,61 10 0,40 1,04 10  (mol)     eenheden propeen. 
De massa propeen is 1 21,04 10 42,1 4,40 10  (g).     

Het volume propeen is 
2

24, 40 10 2,5 10  (L).
1,75


   

 
vervangen worden door: 
 

Per 1,0 kg is er 
3

11,0 10 2,61 10  (mol)
38,3


   monomeereenheden. 

Hiervan is 1 12,61 10 0,40 1,04 10  (mol)     eenheden propeen. 
De massa propeen is 1 21,04 10 42,1 4,40 10  (g).     

Het volume propeen is 
2

24, 40 10 2,5 10  (L).
1,75


   

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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 VW-1028-a-22-3-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

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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 VW-1028-a-22-3-c 2 lees verder ►►►

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 
 
 

 
 

Dioxines en PCB’s 
 

 1 maximumscore 3 
• PC-DD: twee isomeren 1 
• PC-DF: vier isomeren 1 
• PCB: drie isomeren 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Om een platte vorm aan te kunnen nemen, moeten de twee benzeenringen in 
hetzelfde vlak komen te liggen. (Als op plaatsen 2-2’-6-6’ waterstofatomen 
aanwezig zijn, kunnen de benzeenringen voldoende draaien.) 
Chlooratomen zijn veel groter dan waterstofatomen / Chlooratomen hebben 
wel een partiële lading (en waterstofatomen niet). 
Als op plaatsen 2-2’-6-6’ chlooratomen aanwezig zijn, stoten deze elkaar af 
/ zitten deze elkaar in de weg. (Een molecuul PCB-54 kan daarom geen 
platte vorm aannemen). 
 
• de beide benzeenringen moeten in hetzelfde vlak komen te liggen 1 
• chlooratomen zijn (veel) groter dan waterstofatomen / chlooratomen 

hebben een partiële lading 1 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Het deeltje bevat twaalf atomen 12C, vier atomen 1H, twee atomen 16O, 

drie atomen 35Cl en één atoom 37Cl. 
 12 1 16 35 37

12 4 2 3C  H  O  Cl  Cl  
 
• de isotopen van Cl met de bijbehorende aantallen juist 1 
• de overige atoomsoorten juist 1 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 4 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De piekenbundel vanaf m/z = 257 hoort bij het molecuulion met drie 
chlooratomen. Omdat chloor twee isotopen heeft (A en B), zijn er vier 
pieken te zien: AAA – BAA – BBA – BBB. 
 
• notie dat in het ion drie chlooratomen voorkomen met twee isotopen 1 
• juiste uitleg 1 
 
 

Alcoholen uit CO2  
 

 5 maximumscore 3 
 
CO2  +  6 H+  +  6 e−  →  CH3OH  +  H2O 
 
• links van de pijl CO2 en rechts van de pijl CH3OH en de C-balans juist 1 
• rechts van de pijl H2O en de O-balans juist bij uitsluitend de juiste 

stoffen links en rechts van de pijl 1 
• links van de pijl H+ en e–, en de H-balans en de ladingsbalans juist 1 
 

 6 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 
  5 5 13,94 + 2 2,86 2,39 10 7,27 10 (J mol )      

 
of 
 
De reactiewarmte is  

5 5 5 5 12 4 2( 3,94 10 ) + ( 2,86 10 ) ( 2,39 10 ) 7,27 10 (J mol )
2 2 2

begin eindE E



  

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

5 13,94 + 2 2,86 2,39 7, 27 10 (J mol )     
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 7 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 
(H2CO3  +  H2O     H3O+  +  HCO3

– , dus) 
+

3 3  z
2 3

[H O ][HCO ]
[H CO ]

K


 . De pH is gevraagd, dus stel H3O+ op x. 

  z
2 3[H CO ]

x xK
x





, gegevens invullen levert   

  

2
7

24,5 10
5,31 10

x
x


 

 
. 

Hieruit volgt   
4 11,54 10  (mol L )x     dus     

4pH log1,54 10 3,81    . 
 
• de juiste evenwichtsvoorwaarde gebruikt 1 
• juiste verwerking van x in de evenwichtsvoorwaarde 1 
• rest van de berekening juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 

     
2pH log (5,31 10 ) 1, 27     1 

 
Opmerking 
Als een juiste uitkomst is gegeven op basis van een verwaarlozing in de 

noemer van Kz, zoals in   

2
7

24,5 10
5,31 10

x
 


, dit goed rekenen. 

 
 8 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
1 Bij de blanco-metingen neemt de stroomsterkte toe bij lagere pH. 

Bij lagere pH is de [H3O+]/[H+] groter, dus de halfreactie van H+ is 
verantwoordelijk voor de stroomsterkte. 

2 Bij de blanco proef neemt de stroomsterkte toe als de cel wordt verlicht. 
 
• bij de blanco-metingen neemt de stroomsterkte toe bij lagere pH 1 
• bij lagere pH is de [H3O+]/[H+] groter 1 
• bij de blanco proef neemt de stroomsterkte toe als de cel wordt verlicht 1 
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 9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit figuur 2 blijkt dat ethanol een grotere retentietijd heeft dan methanol. 
Ethanol heeft een extra CH2-groep ten opzichte van methanol / ethanol is 
minder polair dan methanol. Als een stof een grote(re) retentietijd heeft, lost 
deze minder goed op in de mobiele fase. De stationaire fase is dus minder 
polair dan de mobiele fase.  
 
• ethanol heeft een grotere retentietijd dan methanol 1 
• ethanol heeft een extra CH2-groep ten opzichte van methanol / ethanol 

is minder polair dan methanol. 1 
• consequente conclusie 1 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

Uit het GC van het monster blijkt dat signaal methanol 69,1 1,58
signaal ethanol 43,6

  .  

Uit het GC van de standaardoplossing blijkt dat (bij molverhouding 1 : 1) 
signaal methanol 112,7 1,07.
signaal ethanol 105,5

   

De werkelijke molverhouding in het monster is dus 1,58 1, 48.
1,07

  

Dus methanol : ethanol = 1,5 : 1,0. 
 

• berekening van signaal methanol
signaal ethanol

 in het monster 1 

• berekening van signaal methanol
signaal ethanol

 in de standaardoplossing en juiste 

weergave van de molverhouding in het monster 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Biodiesel uit sheaboter 

11 maximumscore 3 

• links van de pijl de structuurformule van SOS 1 
• links van de pijl de structuurformule van methanol en rechts van de pijl

de structuurformules van de methylesters van de vetzuren consequent
juist 1 

• rechts van de pijl de structuurformule van glycerol en de elementbalans
juist bij uitsluitend de juiste formules links en rechts van de pijl 1 

12 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

chemische 
hoeveelheid 
triglyceride 

(mol per g olie) 

aantal C=C-
bindingen 

per molecuul 

chemische 
hoeveelheid 

C=C-bindingen 
(mol per g olie) 

40, 410 4, 612 10
889

  × 1 = 4,612∙10–4 

40,375 4, 228 10
887

  × 2 = 8,456∙10–4 

40,110 1, 243 10
885

  × 3 = 3,729∙10–4 

40,105 1,186 10
885

  × 3 = 3,559∙10–4 

totaal 20,356∙10–4 
Het gehalte C=C-bindingen is 2,036∙10–3 (mol per gram olie). 

• per stof omrekening van de gegeven massapercentages naar de
chemische hoeveelheid, bijvoorbeeld per gram olie 1 

• het aantal C=C-bindingen in de moleculen van elk triglyceride juist 1 
• berekening van de chemische hoeveelheid C=C-bindingen per

triglyceride en sommering 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in vier significante cijfers 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 3 
 
10 C18H36O2  +  251 O2    162 CO2  +  180 H2O  +  18 CO 
 
• links en rechts van de pijl uitsluitend de juiste formules 1 
• de koolstof- en de waterstofbalans juist, waarbij CO2 : CO = 9 : 1 1 
• de zuurstofbalans juist 1 
 
 

Bacteriële polymeren 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 poly-3-hydroxypentaanzuur 
 poly-3-hydroxypentaan-1-zuur 
 
• stamnaam pentaan 1 
• de karakteristieke groepen juist 1 
• de aanduiding poly en de plaatsnummering juist 1 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De C=O-binding in HA-S-CoA is polair. Het C-atoom (in deze binding 

heeft een +-lading en) trekt ~Cys– / het negatief geladen S-atoom aan. 
Dit is een ion-dipoolbinding. 

 Het C-atoom van de C=O-groep in HA-S-CoA is enigszins positief 
geladen / heeft een +-lading. Dit C-atoom wordt aangetrokken door 
~Cys– / het negatief geladen S-atoom. De binding is dus een ion-
dipoolbinding. 

 
• de C=O-binding is polair / het C-atoom van de C=O-groep is enigszins 

positief geladen / het C-atoom van de C=O-groep heeft een +-lading 1 
• ion-dipoolbinding met ~Cys– / het negatief geladen S-atoom 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
Het koolstofatoom is positief geladen. Dit trekt ~Cys– / het negatief 
geladen S-atoom aan. Het betreft dus een ionbinding. 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de peptidebinding tussen Phe en Cys– juist 1 
• de rest van de structuurformule juist 1 
• de niet-bindende elektronen juist 1 
• de pijlen juist 1 
 
Opmerking 
Als de niet-bindende elektronen op het O-atoom van de OH-groep niet zijn 
getekend, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Als de bacteriën afwisselend (gedurende enige tijd) een van beide 

voedingstoffen krijgen, zal het polymeer gedeeltes hebben met 
(uitsluitend/vooral) het ene monomeer, afgewisseld door gedeeltes met 
(uitsluitend/vooral) het andere monomeer. Dat is een blok-copolymeer. 
Dus bij experiment 2 ontstaat een blok-copolymeer.  

 Bij een willekeurig (random)-copolymeer komen de monomeren in 
willekeurige volgorde in het polymeer / zijn er geen gedeeltes met 
(uitsluitend/vooral) een van beide monomeren. Dit zal niet ontstaan als 
de bacteriën afwisselend (gedurende enige tijd) een van beide 
voedingstoffen krijgen. Dus het blok-copolymeer ontstaat bij 
experiment 2. 

 
• inzicht dat een blok-copolymeer bestaat uit grote delen met gelijke 

monomeren 1 
• consequente conclusie over het experiment 1 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Om stroken te kunnen maken van de korrels, moeten de korrels / moet het 
materiaal gesmolten/vervormd kunnen worden. 
Thermoplasten kunnen worden gesmolten/vervormd, dus de PHA’s behoren 
tot de thermoplasten. 
 
• thermoplasten kunnen worden gesmolten/vervormd 1 
• consequente conclusie 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door een grotere R-groep komen de ketens verder uit elkaar te liggen. 
Hierdoor zijn de vanderwaalsbindingen tussen de ketens minder sterk en is 
er (bij gelijke verlenging) minder kracht nodig om het polymeer te 
vervormen.  
 
• notie dat een grotere R-groep leidt tot grotere afstand tussen de ketens 1 
• de vanderwaalsbinding wordt minder sterk bij grotere ruimte tussen de 

ketens, waardoor er (bij gelijke verlenging) minder kracht nodig is om 
het polymeer te vervormen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Ademtest voor leverziekte 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De stoffen butaan-2-on en koolstofdisulfide zijn het minst geschikt, omdat 
bij deze twee stoffen een grote overlap is tussen de (spreiding van de) 
meetwaarden van de leverpatiënten en de controlegroep. 
 
• butaan-2-on en koolstofdisulfide 1 
• toelichting op basis van de overlap tussen de (spreiding van de) 

meetwaarden in de controlegroep en de groep patiënten 1 
 

 21 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de structuurformule van geprotoneerd pentaan-2-on ten minste eenmaal 

juist 1 
• de niet-bindende elektronenparen in beide grensstructuren van  

pentaan-2-on juist 1 
• de formele ladingen in beide grensstructuren juist 1 
 

 22 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De neutrale fragmenten hebben molecuulmassa’s van respectievelijk 

     137 – 95 42 u en 137 – 81 56 u en 137 – 67 70 u .     
In de moleculen komen alleen C- en H-atomen voor, dus de formules zijn 
C3H6, C4H8 en C5H10. Dat zijn alkenen / cyclo-alkanen / onverzadigde 
koolwaterstoffen. 
 
• berekening van de molecuulmassa’s van de neutrale fragmenten 1 
• de molecuulformules consequent bepaald 1 
• conclusie dat het alkenen / cyclo-alkanen / onverzadigde 

koolwaterstoffen zijn 1 
 
 
 

Pagina: 108Voor 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).



 

 VW-1028-a-22-3-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  
6

3 5 1
2 2 3

0,10 10 1 110 2,1 10  (mol L )
2,45 10 2,8 10 7,1 10


  

  


    

  
 

 
of 
 
Per m3 lucht is er 6 7 30,10 10 1,0 10  (m )     limoneen. 
De molariteit van limoneen in de uitgeademde lucht is 

7
3 9 1

2
1,0 10 10 4,08 10  (mol L )
2,45 10


  




  


. 

lucht lucht
2 bloed

bloed 2

[limoneen] [limoneen] dus [limoneen] .
[limoneen]

K
K

   

De molariteit van limoneen in bloed is dan 
9

7 1
2

4,08 10 1,46 10  (mol L ).
2,8 10


 




 


 

bloed bloed
1 vet

vet 1

[limoneen] [limoneen] dus [limoneen] .
[limoneen]

K
K

   

De molariteit van limoneen in vet is dan  
7

5 1
3

1,46 10 2,1 10  (mol L ).
7,1 10


 




 


 

 
• omrekening van het gegeven gehalte in ppm naar de molariteit van 

limoneen in de uitgeademde lucht 1 
• omrekening naar de molariteit van limoneen in het bloed 1 
• omrekening naar de molariteit van limoneen in het vet 1 
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VW-1028-a-22-3-c 16 lees verder ►►►einde  

 24 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

2
5 2

3585
10 2,1 10 136 9, 4 10  (g)

0,90
 


      

 
of 
 

De patiënt heeft 
2

1

3585
10 3,31 10  (L)

0,90


   lichaamsvet. 

Hierin is 1 5 43,31 10 2,1 10 6,94 10  (mol)       limoneen opgeslagen. 
Dat is 4 26,94 10 136 9, 4 10  (g)      limoneen. 
 
• omrekening van de gegeven massa naar het volume lichaamsvet 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid limoneen (C10H16) 1 
• omrekening naar de massa in gram limoneen 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Als bij de berekening is gebruikgemaakt van de molaire massa van C10H17

+, 
dit niet aanrekenen. 
 
 

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 
 
Bacteriële polymeren 
figuur 2 bewerkt naar: Sharma, P.K. et al, Synthesis and physical properties of 

PHA polymers …,  Applied Sciences, 2017(3), https://doi.org/10.3390/app7030242  
 
Ademtest voor leverziekte 
figuur bewerkt naar: Fernández del Río, R., et al., Volatile Biomarkers in Breath Associated With 

Liver Cirrhosis — Comparisons of Pre- and Post-liver Transplant Breath Samples, 
EBioMedicine (2015), http://dx.doi.org/10.1016/j.ebiom.2015.07.027 
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VW-1028-a-22-3-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-3 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 3 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 10, bij vraag 11 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Als de vergelijking deels in molecuulformules is weergegeven, dit niet aanrekenen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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 VW-1028-a-21-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

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 

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 

 

‘Groene’ verf? 

1 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De structuurformule is O = C = O. 
Een CO2-molecuul is symmetrisch, waardoor een CO2-molecuul geen 
dipoolmoment heeft / apolair is / waardoor de zwaartepunten van de 
partiële ladingen samenvallen. 

• de structuurformule van CO2 lineair weergegeven 1 
• een CO2-molecuul is symmetrisch, waardoor het geen dipoolmoment

heeft / apolair is / waardoor de zwaartepunten van de partiële ladingen
samenvallen 1 

Opmerking 
Wanneer in de structuurformule ook (on)juiste niet-bindende 
elektronenparen en/of partiële ladingen zijn weergegeven, dit niet 
aanrekenen. 

2 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De pigmentmoleculen kunnen nu ook tussen de polymeerketens worden

opgenomen.
 Het pigment hecht nu niet alleen aan het oppervlak van de vezels, maar

ook ‘binnenin’.
 Er is meer ruimte voor de pigmentmoleculen tussen de polymeerketens.
 Het contactoppervlak is toegenomen.

3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De druk moet (flink) verlaagd worden. Het CO2 zal gasvormig worden (en 
het pigment zal overblijven). 

• de druk moet worden verlaagd 1 
• juiste toelichting 1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘De temperatuur moet worden 
verhoogd. / Het mengsel moet worden ingedampt/gedestilleerd/verwarmd. 
Het CO2 zal gasvormig worden (en het pigment zal overblijven).’, dit goed 
rekenen. 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 7 lees verder ►►►

4 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• rechts van de pijl de juiste weergave van de binding van het O-atoom
van een OH-groep van cellulose aan het reactieve pigment 1 

• rechts van de pijl de rest van de structuurformule van het ‘cellulose-
pigment’ juist en rechts van de pijl H–Cl / H+ en Cl– en alle
coëfficiënten gelijk aan 1 1 

Opmerkingen 
 Wanneer een juiste reactievergelijking is gegeven waarin twee of drie

moleculen van het reactieve pigment reageren, dit niet aanrekenen.
 Wanneer na de pijl de cellulose-eenheid met een onjuiste ruimtelijke

configuratie is weergegeven, dit niet aanrekenen.
 Wanneer H–Cl is weergegeven als HCl, dit niet aanrekenen.

5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Methanol bevat (net als cellulose) een OH-groep. Hierdoor reageert een 
deel van de moleculen van het reactieve pigment met methanol. Er zijn dan 
minder moleculen van het pigment beschikbaar voor de reactie met het 
katoen (omdat het reactieve pigment in ondermaat wordt toegevoegd). 

• notie dat methanol een OH-groep bevat 1 
• het reactieve pigment reageert met de methanol in plaats van met de

cellulose-eenheden 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 8 lees verder ►►►

Chloropreenfabriek 

6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• het chlooratoom gebonden aan C4/C1 1 
• de elektronenparen juist en de formele ladingen juist 1 

Opmerking 
Wanneer niet-bindende elektronenparen op het Cl-atoom onjuist zijn 
weergegeven, dit niet aanrekenen. 

7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Het gevormde chlorinium-ion is (volgens mechanisme 2) cyclisch /

heeft al een cis-oriëntatie. In de tweede stap zal dan naar verwachting
cis- in plaats van trans-1,4-DCB worden gevormd.

 Omdat het merendeel van het gevormde 1,4-DCB de trans-configuratie
heeft, zou in mechanisme 2 een C = C-binding moeten worden
verbroken zodat er vrije draaibaarheid ontstaat. In mechanisme 2 is er
geen reactiestap waardoor dit mogelijk wordt.

• het gevormde chlorinium-ion is (volgens mechanisme 2) cyclisch /
heeft al een cis-oriëntatie 1 

• consequente conclusie 1 

of 

• notie dat dan een C = C-binding moet worden verbroken zodat er vrije
draaibaarheid ontstaat 1 

• notie dat er in mechanisme 2 geen reactiestap is waardoor dit mogelijk
wordt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 9 lees verder ►►►

8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 In dit temperatuurgebied is 3,4-DCB gasvormig en 1,4-DCB vloeibaar.

Dat betekent dat K = [3,4-DCB]. Om een zo hoog mogelijke opbrengst
aan 3,4-DCB te verkrijgen, moet het evenwicht naar rechts aflopen. Dat
kan door 3,4-DCB uit het evenwicht te verwijderen.
Omdat 3,4-DCB gasvormig is, kan het makkelijk worden afgescheiden
van 1,4-DCB / kan het makkelijk worden afgetapt uit R2.

 In dit temperatuurgebied is 1,4-DCB vloeibaar. Het gevormde 3,4-DCB
lost op in 1,4-DCB, dus K = [3,4-DCB (opgelost)]. Om een zo hoog
mogelijke opbrengst aan 3,4-DCB te verkrijgen, moet het evenwicht
naar rechts aflopen. In dit temperatuurgebied verdampt het 3,4-DCB uit
het mengsel en kan het makkelijk worden afgescheiden van
1,4-DCB / kan het makkelijk worden afgetapt uit R2.

• juiste evenwichtsvoorwaarde (eventueel met faseaanduiding) 1 
• het evenwicht kan naar rechts aflopen omdat 3,4-DCB kan worden

afgescheiden van 1,4-DCB / omdat 3,4-DCB kan worden afgetapt 1 

9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• rechts van de pijl als enige extra deeltje Cl genoteerd 1 
• de niet-bindende elektronenparen juist en de formele lading juist 1 
• de pijlen juist 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 10 lees verder ►►►

10 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• de stofstromen van 1, 2 en 9 juist weergegeven als een recycle van S1
naar R1 en met spui 1 

• de stofstromen van 3 en 4 juist 1 
• S2 weergegeven (eventueel als reactor) en de stofstromen van 5 en 8

juist 1 
• de stofstromen van 6 en 7 juist 1 

Opmerkingen 
 De plaatsing van de uitstroom van de stofstromen 5 en 8 afkomstig uit

S2 niet beoordelen.
 Wanneer de stofstromen 6 en 7 afkomstig uit R3 zijn weergegeven met

twee pijlen, het vierde scorepunt niet toekennen.
 Wanneer als enige fout tussen S1 en R2 geen stoffen zijn genoteerd,

hiervoor maximaal 1 scorepunt in mindering brengen.
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 11 lees verder ►►►

11 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  
          

6 2 2
2 2 31,0 10 10 10 1 2,45 10 4,3 10  (m )

88,5 93 70


      

of 

Er is   
  

6
41,0 10 1,13 10  (mol)

88,5


   chloropreen per ton. 

Er is dus         

2 2
4 410 101,13 10 1 1,74 10  (mol)

93 70
      chloor nodig.

Het volume chloor is     
4 2 2 31,74 10 2,45 10 4,3 10  (m ).      

• omrekening van een ton naar de chemische hoeveelheid chloropreen 1 
• gebruik van de molverhouding chloropreen : chloor = 1 : 1 (eventueel

impliciet) 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid Cl2 1 
• omrekening naar het volume in m3 Cl2 met behulp van het molair

volume 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 

IJzerstapeling 

12 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

Het nummer van het triplet volgt uit   
1066 221 2281

3 3


 . De mutatie betreft

dus de tweede/middelste base van het triplet met nummer 282. 
Dat zijn de tripletten UGC (gezond) respectievelijk UAC (ziek). 
Deze tripletten coderen voor cysteïne (C) respectievelijk tyrosine (Y).  
De mutatie kan dus worden weergegeven met C282Y. 

• bepaling van het nummer van het triplet dat verschilt (282) 1 
• consequente bepaling van het triplet (UGC resp. UAC) 1 
• consequente bepaling van de aminozuren (cysteïne resp. tyrosine) 1 
• consequente notatie van de mutatie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 12 lees verder ►►►

13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Als de pH lager wordt (dan 7,4), worden H+-ionen gebonden door de

restgroepen van de aminozuureenheden.
Hierdoor worden de restgroepen van Tyr en Asp neutraal. / Hierdoor
neemt de aantrekking van het Fe3+-ion met de restgroepen af.

 Als de pH lager wordt (dan 7,4), worden H+-ionen gebonden door de
restgroepen van de aminozuureenheden.
Hierdoor wordt de restgroep van His positief geladen. / Hierdoor wordt
het Fe3+-ion afgestoten.

• bij lagere pH (dan 7,4) worden H+-ionen gebonden door de restgroepen
van de aminozuureenheden 1 

• rest van de uitleg 1 

14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

of 

• juiste plaats en structuur van de butaandizuurrest 1 
• juiste plaats en structuur van de ethaanzuurrest 1 
• rest van de structuurformule juist 1 

Indien een antwoord is gegeven als 2 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 13 lees verder ►►►

15 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  
   

  

7 2

2
4,5 10 3,4 10pH log 7,30

0,338 3,4 10

 



   
     

 

of 

(HCl vormt H3O+, dat volledig reageert met HCO3
– tot H2CO3.) 

In de oplossing is dus per liter 23, 4 10  (mol)  H2CO3 aanwezig. 
Per liter is er dan nog 2 10,338 3, 4 10 3,04 10  (mol)      HCO3

– over. 
+

+3 3 z 2 3
z 3

2 3 3

[H O ][HCO ] [H CO ]=   (ofwel [H O ]  )
[H CO ] [HCO ]

KK




7 2
+ 8 1

3 1
4,5 10 3, 4 10[H O ] 5,03 10  (mol L )

3,04 10

 
 



  
  


8pH log (5,03 10 ) 7,30     

• juiste evenwichtsvoorwaarde (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 
• inzicht dat   –2 –1

2 3H  (CO 3,4 10 mol L )   en berekening van de [HCO3
–] 1 

• berekening van de [H3O+] 1 
• omrekening naar de pH 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee decimalen 1 

16 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  
 

2
5 1

4 2
3,0 10 302 5,3 10  (mol L )

8,0 10 10
 

   


of 

Er is 5 1
4

3,0 3,75 10  (mol L )
8,0 10

  


 transferrine. 

Dat kan maximaal     
5 53,75 10 2 7,50 10  (mol)      Fe3+ binden. 

De CF is   
  

2
5 5 1

2
10 307,50 10 5,3 10  (mol L ).

10
  

   

• omrekening per liter serum van de massa naar de chemische
hoeveelheid transferrine 1 

• omrekening naar de chemische hoeveelheid Fe3+ die daaraan maximaal
kan worden gebonden per liter serum 1 

• omrekening naar de CF in mol L–1 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 14 lees verder ►►►

Suikerbatterij 

17 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

       5 5 5 5
2

5

12,61 10 2 3,94 10 2 2,86 10 2 4,84 10
10 37,89(%)

28,16 10

                      
 

of 

De reactiewarmte van de reactie in de batterij is  

          

 

5 5 5 5

5

12,61 10 2 3,94 10 2 2,86 10 2 4,84 10

= 10,67 10  (J per mol glucose).

begin eindE E  

                    
 

Het percentage is  
 

 

5
2

5

10,67 10
10 37,89(%).

28,16 10
 

 
 

 

• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes van alle stoffen 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• berekening van de reactiewarmte per mol glucose 1 
• omrekening naar het percentage 1 

Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als: 

        212,61 2 3,94 2 2,86 2 4,84
10 37,89(%)

28,16
                  


, dit goed 

rekenen. 

18 maximumscore 3 
C6H11O5–Pi  +  H2O     C5H9O4–Pi  + CO2  +  4 H+  +  4 e–  

• links van de pijl C6H11O5–Pi en H2O en rechts van de pijl
C5H9O4–Pi en CO2 en de O-balans juist 1 

• rechts van de pijl H+ en de H-balans juist 1 
• rechts van de pijl e– en de ladingsbalans juist 1 

Opmerking 
Wanneer de kandidaat de vergelijking geeft van een halfreactie die 
overeenkomt met een halfreactie uit het informatieboek, hiervoor geen 
scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 15 lees verder ►►►

19 maximumscore 2 
6 C5H9O4–Pi  +  H2O     5 C6H11O5–Pi  +  H–Pi 

1 
• links van de pijl C5H9O4–Pi en H2O en rechts van de pijl C6H11O5–Pi en

H–Pi
• de elementbalans juist bij uitsluitend de juiste formules links en rechts van

de pijl 1 

Marquis-reagens voor alkaloïden 

20 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

     

2 2
98 3720 1,84 1,0 1,09

10 10: 27 : 1
98,1 30,0

   
  

Zwavelzuur : methanal = 27 : 1,0 

of 

Er is dan       2
9820 1,84 36,1 (g)

10
    zwavelzuur en 

      2
371,0 1,09 0, 403 (g)
10

    methanal. 

Dat komt overeen met   
36,1 0,368 (mol)
98,1

 zwavelzuur en

  
20, 403 1,34 10  (mol)

30,0
   methanal. 

De verhouding is dus 2
0,368zwavelzuur : methanal =  27 :  1,0

1,34 10 


. 

• de molaire massa’s juist 1 
• omrekening van de gebruikte volumes naar de massa’s van zwavelzuur

en methanal 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid van beide stoffen 1
• omrekening naar de molverhouding en juist weergeven van het

antwoord 1

of 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 16 lees verder ►►►

Er is dan 
2

9820 1,84
10 0,368 (mol)

98,1

 
 zwavelzuur en

2 2

371,0 1,09
10 1,34 10  (mol)

30,0


 
   methanal. 

De verhouding is dus 2
0,368zwavelzuur : methanal =  27 :  1,0

1,34 10 


. 

• de molaire massa’s juist 1 
• omrekening van het gebruikte volume naar de chemische hoeveelheid

zwavelzuur 1 
• omrekening van het gebruikte volume naar de chemische hoeveelheid

methanal 1
• omrekening naar de molverhouding en juist weergeven van het

antwoord 1
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 17 lees verder ►►►

21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• de juiste koolstofatomen aangegeven 1 
• de juiste overige atomen aangegeven 1 

Indien het volgende antwoord is gegeven 1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

, dit goed rekenen. 

22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het stikstofatoom in berberine is positief geladen / heeft geen niet-bindend 
elektronenpaar / heeft een 4-omringing. Berberine kan daarom geen H+ 
opnemen / kan niet als base reageren. 

• het stikstofatoom in berberine is positief geladen / heeft geen niet-
bindend elektronenpaar / heeft een 4-omringing 1 

• berberine kan geen H+ opnemen / kan niet als base reageren 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 18 lees verder ►►►

23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• de bindende elektronenparen juist en de formele en partiële ladingen
juist 1 

• de waterstofbrug tussen een van de O-atomen van de NO2-groep en het
H-atoom van de OH-groep 1 

Opmerkingen 
 Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen:

 Wanneer in de ~NO2-groep (on)juiste niet-bindende elektronenparen
en/of partiële ladingen zijn weergegeven, dit niet aanrekenen.
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 VW-1028-a-c 19 lees verder ►►►

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 
 
Marquis-reagens voor alkaloïden   foto: https://www.sirchie.com 
 

einde  
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VW-1028-a-21-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 17, bij vraag 21, moet  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 

, dit goed rekenen. 
 
worden vervangen door: 
 
Opmerkingen 
 Wanneer de kandidaat achterliggende C-atomen heeft omcirkeld, dit niet beoordelen. 
 Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 

, dit goed rekenen. 
 
en 
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VW-1028-a-21-1-c-A 

Op pagina 17, bij vraag 22 moet  
 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het stikstofatoom in berberine is positief geladen / heeft geen niet-bindend 
elektronenpaar / heeft een 4-omringing. Berberine kan daarom geen H+ opnemen / kan 
niet als base reageren. 
 
• het stikstofatoom in berberine is positief geladen / heeft geen niet-bindend 

elektronenpaar / heeft een 4-omringing   1 
• berberine kan geen H+ opnemen / kan niet als base reageren  1 
 
worden vervangen door: 
 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het stikstofatoom in berberine is positief geladen / heeft geen niet-bindend 
elektronenpaar / heeft vier bindende elektronenparen. Berberine kan daarom geen 
H+ opnemen / kan niet als base reageren. 
 
• berberine   1 
• juiste toelichting  1 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

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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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 
 
 

 
 

Waterstofauto’s die methaanzuur tanken 
 

 1 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• links van de pijl de structuurformule van methylmethanoaat 1 
• rechts van de pijl de structuurformules van methaanzuur en methanol 1 
• links van de pijl de structuurformule van water en de elementbalans 

juist 1 
 
Opmerkingen 
 Wanneer water is weergegeven als H2O, dit niet aanrekenen. 
 Wanneer links van de pijl de structuurformule van methylethanoaat en 

rechts van de pijl de structuurformule van ethaanzuur is gegeven, 
hiervoor maximaal 1 scorepunt in mindering brengen. 

 
 2 maximumscore 4 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
3 H2  +  CO2  +  CO     CH2O2  +  CH4O 
 

 

      

46,0 0,589 ( 58,9%)
3 2,02 44,0 28,0

 
  

 

 
of 
 
3 H2  +  CO2  +  CO     CH2O2  +  CH4O 
 

  

46,0 0,590 ( 59,0%)
46,0 32,0

 


 

 
• links van de pijl H2, CO2 en CO 1 
• rechts van de pijl CH2O2/HCOOH en CH4O/CH3OH en de 

elementbalans juist 1 
• de molaire massa’s juist 1 
• de rest van de berekening juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 2 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 1, dit niet aanrekenen. 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  
  

  

  

3

2
3

5,64 10 46,0
2,02 1,05 10  (L)
1, 22 10

 
 


 

 
of 
 

Er is   
  

3
35,64 10 2,792 10  (mol)

2,02


   waterstof nodig. 

Dit wordt gevormd uit     
3 52,792 10 46,0 1,284 10  (g)     methaanzuur. 

Dit is   

  

5
2

3
1,284 10 1,05 10  (L)
1,22 10


 


 methaanzuur. 

 
• omrekening van de gegeven massa waterstof naar de chemische 

hoeveelheid waterstof 1 
• omrekening naar de benodigde massa methaanzuur 1 
• omrekening naar het volume in L methaanzuur 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in drie significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 2 een onjuiste molaire massa van waterstof en/of 
methaanzuur is gebruikt en dezelfde fout in vraag 3 opnieuw is gemaakt, dit 
hier niet aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
H2  +  CO2  +  OH–     CHO2

–  +  H2O 
 
• links van de pijl H2 en CO2 en OH– 1 
• rechts van de pijl CHO2

–/HCOO– en H2O en de elementbalans juist bij 
uitsluitend de juiste formules links en rechts van de pijl  1 

 
 5 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
[H4kat]4+ bevat (neutrale deeltjes en) twee deeltjes X–. / [kat]0 bevat 
(moleculen water en) deeltjes met een totale lading 6–. 
De (twee) iridium-ionen hebben dus samen de lading 6+. Een iridium-ion 
heeft dus de lading 3+. 
 
• [H4kat]4+ bevat (neutrale deeltjes en) twee deeltjes X– / [kat]0 bevat 

(moleculen water en) deeltjes met een totale lading 6– 1 
• conclusie dat een iridium-ion de lading 3+ heeft 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• het niet-bindende elektronenpaar op een van de andere C-atomen 1 
• de formele lading en de rest van de grensstructuur juist 1 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Bij lage pH is de [H3O+]/[H+] hoog. Er is dus meer H+ gebonden aan de 

katalysatordeeltjes, dus er is voornamelijk [H4kat]4+ aanwezig. 
 Bij lage pH is de [H3O+]/[H+] hoog. Het evenwicht verschuift naar 

links, dus er is voornamelijk [H4kat]4+ aanwezig. 
 
• bij lage pH is de [H3O+]/[H+] hoog 1 
• consequente conclusie 1 
 
 

Retinal in het oog 
 

 8 maximumscore 1 
bij de dubbele bindingen tussen C7-C8, C9-C10 en C13-C14 
 

 9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Tussen C10 en C20. 
De H-atomen aan weerszijden van de C=C-binding (tussen C11 en C12) 
bevinden zich aan dezelfde kant (ten opzichte van die binding). /  
De C-atomen aan weerszijden van de C=C-binding (tussen C11 en C12) 
bevinden zich beide aan dezelfde kant (ten opzichte van die binding). 
De getekende variant komt dus overeen met 11-cis-retinal. 
 
• tussen C10 en C20 1 
• beide H-atomen / beide C-atomen / beide koolstofstaarten aan 

weerszijden van de C=C-binding steken (vanwege de ringstructuur) 
dezelfde kant uit 1 

• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De oriëntatie van de watermoleculen wordt mede veroorzaakt door een 

ion-dipool-binding. Het negatief geladen zuurstofatoom trekt de 
positieve kant van het bovenste watermolecuul aan. 

 De oriëntatie van de watermoleculen wordt mede veroorzaakt door een 
ion-dipool-binding. De N+ trekt de δ–-lading van (het zuurstofatoom in) 
het onderste watermolecuul aan. 

 
• het negatief geladen zuurstofatoom trekt de positieve kant van het 

bovenste watermolecuul aan / de N+ trekt de δ–-lading van (het 
zuurstofatoom in) het onderste watermolecuul aan 1 

• conclusie dat het een ion-dipool-binding is 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘De oriëntatie van de 
watermoleculen wordt mede veroorzaakt door een dipool-dipoolbinding. 
Elk watermolecuul is een dipool, waardoor ze zich zo ordenen.’, dit goed 
rekenen. 
 

 11 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
Indien behalve een juiste ook een onjuiste waterstofbrug is getekend 0 
 

 12 maximumscore 2 
• gebied X: nummers 125 t/m 135 (marge 110-145) 1 
• gebied Y: nummers 250 t/m 275 (marge 235-280) 1 
 

 13 maximumscore 2 
• nummer 277 1 
• Tyr in ‘rode’ opsine en Phe in ‘groene’ opsine 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Slim gebruik van glycerol 
 

 14 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• links van de pijl de structuurformules van het vet en van methanol 1 
• rechts van de pijl de structuurformule van de methylester van het 

vetzuur 1 
• rechts van de pijl de structuurformule van glycerol en de elementbalans 

juist bij uitsluitend de juiste formules links en rechts van de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 1 en 14 is gebruikgemaakt van dezelfde onjuiste 
molecuulformule van methanol, dit hier niet aanrekenen. 
 

 15 maximumscore 3 
3 C6H12O6  +  2 CO2      4 C4H6O4  +  2 C2H4O2  +  2 H2O 
 
• links van de pijl C6H12O6 en rechts van de pijl C4H6O4 en H2O 1 
• links van de pijl CO2 en rechts van de pijl C2H4O2/CH3COOH 1 
• de elementbalans juist bij uitsluitend de juiste formules links en rechts 

van de pijl 1 
 
 
 

Pagina: 142Voor 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).



 

 VW-1028-a-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  

      

7,3 97(%)
5,00 1,25 4 118
92,1 180 3


    
 

 

 
of 
 

Er kan maximaal 25,00 5, 43 10  (mol)
92,1

   butaandizuur worden gevormd uit 

glycerol en 31, 25 4 9, 26 10  (mol)
180 3

    uit glucose. 

Dat is totaal     
2 35, 43 10 9, 26 10 118 7,50 (g)       butaandizuur. 

Het rendement is   
7,3 97(%).

7,50
  

 
• de molaire massa’s juist 1 
• omrekening van de massa glycerol respectievelijk glucose naar de 

chemische hoeveelheid butaandizuur die maximaal kan worden 
gevormd uit elk van beide stoffen 1 

• omrekening naar de totale massa butaandizuur die maximaal kan 
worden gevormd 1 

• omrekening naar het rendement 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
De reactiewarmte van reactie 1 is begin eindE E     

               
5 5 5 5 5 16, 64 10 3,94 10 9, 40 10 2,86 10 1,68 10  (J mol ).                    

De totale reactiewarmte is dan 
           

5 5 5 10,85 1, 68 10 0,15 1,82 10 1, 70 10  (J mol ).           

Dat is        

3
5 6 1101,70 10 1,4 10  (J kg ).

118
       

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes van alle stoffen in 

reactie 1 1 
• berekening van de reactiewarmte van reactie 1 per mol butaandizuur 1 
• omrekening naar de totale reactiewarmte per mol butaandizuur 1 
• omrekening naar de totale reactiewarmte in J kg–1 1 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 16 een onjuiste molaire massa van butaandizuur is 
gebruikt en dezelfde fout in vraag 17 opnieuw is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Gedurende het experiment wordt butaandizuur (en ethaanzuur) gevormd. 
Dit is een zwak zuur. Door het toevoegen van natronloog/NaOH wordt het 
zuur deels omgezet tot de geconjugeerde base. Een mengsel van een zwak 
zuur en (voldoende) geconjugeerde base is een buffer / heeft een 
bufferwerking. 
 
• notie dat in de reacties een zwak zuur ontstaat 1 
• notie dat door het toevoegen van natronloog/NaOH de geconjugeerde 

base wordt gevormd 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

    
     

      

3
1

2 2

7,50 10 2,00 92,1 7,4 10 (g)87 132 1
10 10


 

  
  

 

 
of 
 
Er is dan      

3 27,50 10 2,00 1,50 10 (mol)      OH– toegevoegd. 

Er is dus   
 

      

2
3

2 2

1,50 10 8,02 10 (mol)87 132 1
10 10




 
  

 butaandizuur omgezet. 

De massa glycerol is dus      
3 18,02 10 92,1 7,4 10 (g).      

 
• berekening van de chemische hoeveelheid OH– 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid butaandizuur die is omgezet 1 
• omrekening naar de massa in g glycerol die is omgezet 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 16 een onjuiste molaire massa van glycerol is gebruikt 
en dezelfde fout in vraag 19 opnieuw is gemaakt, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

Doerian, een delicatesse? 
 

 20 maximumscore 1 
Een voorbeeld van juist antwoord is: 
 

 
 

 21 maximumscore 3 
Een voorbeeld van juist antwoord is: 
 

 
 
• rechts van de pijl de structuurformule van X met de formele lading op 

het O-atoom 1 
• de niet-bindende elektronenparen juist 1 
• de pijlen juist 1 
 
Opmerking 
Het noteren van 13C als C niet aanrekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van juist antwoord is: 
(Stap 2 is langzaam, stap 3 is snel.) De activeringsenergie van stap 2 zal 
(dus) hoger zijn dan die van stap 3. Dit komt overeen met de gegevens in 
diagram R. 
 
• notie dat de reactiesnelheid van stap 2 lager is dan die van stap 3 en dat 

stap 2 dus een hogere activeringsenergie heeft 1 
• consequente conclusie 1 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van juist antwoord is: 
De totale massa van het molecuul-ion is 125 (u). De massa van het deeltje 
is dus 125 91 34 (u)  . Dit is H2S. 
 
• berekening van de massa van het neutrale deeltje 1 
• H2S 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 Als in de keten de atoombinding links van het S-atoom wordt 

verbroken, ontstaat het deeltje [13CH3–13CH–SH]+ / [13CH3–13CH–SH]. 
Dit deeltje heeft een massa van 63 (u). 

 Als in de keten de atoombinding links van het S-atoom wordt 
verbroken, ontstaat een deeltje met (twee) 13C-atomen. Dit deeltje heeft 
een massa van 63 (u). 

 
• het ontstane deeltje met de 13C-atomen / [13CH3–13CH–SH]+ / 

[13CH3–13CH–SH] heeft een massa van 63 (u) 1 
• de atoombinding links naast het S-atoom wordt verbroken 1 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van juist antwoord is: 
Bij doerian 1 is de verhouding  
 

signaalsterkte EMB 13,9 / ongeveer 14.
signaalsterkte interne standaard

  

 
Bij doerian 2 is de verhouding 17,5/ hoger. Het gehalte EMB is dus hoger 
bij doerian 2, dus doerian 2 heeft een sterkere geur. 
 
• bepaling (door berekening/schatting) van de verhouding 

signaalsterkte EMB
signaalsterkte interne standaard

 bij beide doerians 1 

• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  
        

  

6
2 3 1

3
10,0 10 1,01, 20 10 130 8,7 10  (g L )
10,0 10 0,18


  




     


 

 
of 
 
De molariteit thiofeen in de pulp is 

  
    

  

6
2 5 1

3
10,0 101, 20 10 1, 20 10  (mol L ).
10,0 10


  




   


 

De molariteit EMB in de pulp is     
5 5 11,01,20 10 6,67 10  (mol L ).

0,18
       

Het gehalte EMB in de pulp is   
5 3 16,67 10 130 8,7 10  (g L ).       

 
• omrekening van de molariteit thiofeen in de standaard naar de 

molariteit EMB in de pulp 1 
• omrekening naar het gehalte EMB in de pulp in g L–1 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetisch 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 23 juni te accorderen.  
 
Ook na 23 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. 
 
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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VW-1028-a-21-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-2 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 11, bij vraag 16, moet  
 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  

      

7,3 97(%)
5,00 1, 25 4 118
92,1 180 3


    
 

 

 
of 
 

Er kan maximaal 25,00 5,43 10  (mol)
92,1

   butaandizuur worden gevormd uit 

glycerol en 31, 25 4 9,26 10  (mol)
180 3

    uit glucose. 

Dat is totaal     
2 35, 43 10 9,26 10 118 7,50 (g)       butaandizuur. 

Het rendement is   
7,3 97(%).

7,50
  

 
• de molaire massa’s juist 1 
• omrekening van de massa glycerol respectievelijk glucose naar de 

chemische hoeveelheid butaandizuur die maximaal kan worden 
gevormd uit elk van beide stoffen 1 

• omrekening naar de totale massa butaandizuur die maximaal kan 
worden gevormd 1 

• omrekening naar het rendement 1 
 
worden vervangen door: 
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 Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

  

      

27,3 10 97(%)
5,00 1,25 4 118
92,1 180 3

 
    
 

 

 
of 
 

Er kan maximaal 25,00 5, 43 10  (mol)
92,1

   butaandizuur worden gevormd uit 

glycerol en 31, 25 4 9, 26 10  (mol)
180 3

    uit glucose. 

Dat is totaal     
2 35, 43 10 9, 26 10 118 7,50 (g)       butaandizuur. 

Het rendement is   
27,3 10 97(%).

7,50
   

 
• de molaire massa’s juist 1 
• omrekening van de massa glycerol respectievelijk glucose naar de 

chemische hoeveelheid butaandizuur die maximaal kan worden 
gevormd uit elk van beide stoffen 1 

• omrekening naar de totale massa butaandizuur die maximaal kan 
worden gevormd 1 

• omrekening naar het rendement 1 
 
en 
 
Op pagina 13, bij vraag 19, moet  
 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

    
     

      

3
1

2 2

7,50 10 2,00 92,1 7,4 10 (g)87 132 1
10 10


 

  
  

 

 
of 
 
Er is dan      

3 27,50 10 2,00 1,50 10 (mol)      OH– toegevoegd. 

Er is dus   
 

      

2
3

2 2

1,50 10 8,02 10 (mol)87 132 1
10 10




 
  

 butaandizuur omgezet. 

De massa glycerol is dus      
3 18,02 10 92,1 7, 4 10 (g).      

 
• berekening van de chemische hoeveelheid OH– 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid butaandizuur die is omgezet 1 
• omrekening naar de massa in g glycerol die is omgezet 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 
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Opmerking 
Wanneer in vraag 16 een onjuiste molaire massa van glycerol is gebruikt en 
dezelfde fout in vraag 19 opnieuw is gemaakt, dit hier niet aanrekenen. 
 
worden vervangen door: 
 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

    
     

      

3
1

2 2

7,50 10 2,00 92,1 7,39 10 (g)87 132 1
10 10


 

  
  

 

 
of 
 
Er is dan      

3 27,50 10 2,00 1,500 10 (mol)      OH– toegevoegd. 

Er is dus 
 

 

      

2
3

2 2

1,500 10 8,021 10 (mol)87 132 1
10 10




 
  

 butaandizuur omgezet. 

De massa glycerol is dus      
3 18,021 10 92,1 7,39 10 (g).      

 
• berekening van de chemische hoeveelheid OH– 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid butaandizuur die is omgezet 1 
• omrekening naar de massa in g glycerol die is omgezet 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in drie significante cijfers 1 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 16 een onjuiste molaire massa van glycerol is gebruikt en 
dezelfde fout in vraag 19 opnieuw is gemaakt, dit hier niet aanrekenen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1028-a-21-2-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2021-2 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 13, bij vraag 19, moet bij de vierde deelscore het scorepunt altijd worden 
toegekend ongeacht het gegeven antwoord en ongeacht of een antwoord gegeven is. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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 VW-1028-a-21-3-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2021 
tijdvak 3 

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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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 

 

De synthese van polycarbonaat 

1 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• juiste afwisseling van monomeereenheden bisfenol-A en C=O 1 
• juiste weergave van de groep

1 

• de uiteinden van het polycarbonaat juist weergegeven,
bijvoorbeeld met ~ en de rest van de structuurformule 1 

2 maximumscore 3 
4 CH4O  +  2 CO  +  O2    2 C3H6O3  +  2 H2O 

• links van de pijl CH4O, CO en O2 en rechts van de pijl C3H6O3 en H2O 1 
• bij juiste stoffen links en rechts van de pijl de C-balans en de H-balans

juist 1 
• bij juiste stoffen links en rechts van de pijl de O-balans juist 1 

Indien een of meer structuurformules zijn gebruikt 2 
Indien het antwoord 2 CH4OH  +  CO  +  O2   C3H6O3  +  2 H2O is 
gegeven  2 
Indien het antwoord 3 CH4O  +  3 CO    2 C3H6O3  is gegeven 1 

Opmerking 
Wanneer de formule CH3OH is gebruikt in plaats van CH4O, dit goed 
rekenen. 

Vraag Antwoord Scores 
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3 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 1(2 2,39 +1,11 3,24 2,42) 10 0,23 10 (J mol )       

of  

5 5

5 5 5 1

2 ( 2,39 10 ) + ( 1,11 10 )

( 3, 24 10 ) ( 2, 42 10 ) 0, 23 10 (J mol )
begin eindE E



          
          

(De reactie is endotherm.) Dus de reactor moet worden verwarmd. 

• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes van alle stoffen 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening en consequente conclusie 1 

Opmerkingen 
 Wanneer voor de berekening van de reactiewarmte een berekening is

gegeven als: ‘ 5 12 2,39 +1,11 3,24 2,42 0,23 10 (J mol )E        ’,
dit goed rekenen.

 Wanneer een onjuist antwoord op vraag 3 het consequente gevolg is
van een onjuist antwoord op vraag 2, dit niet opnieuw aanrekenen.
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4 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• pijl voor de recycling van methanol van R2 naar R1 1 
• pijl voor de recycling van DMC en fenol/benzenol van S naar (de

invoer van) R2 1 
• pijl voor de recycling van fenol/benzenol van R4 naar (de invoer van)

R2 en invoer van buiten van fenol/benzenol in (een instroom van) R2 1 
• bij de uitstroom van R2 naar R3 DMC, PMC en fenol/benzenol vermeld 1 
• bij de uitstroom van R3 naar S DMC, DPC en fenol/benzenol vermeld

en bij de uitstroom van S naar R4 DPC vermeld 1 

Indien in een overigens juist antwoord een extra instroom van buiten of 
uitstroom naar buiten van methanol en/of DMC is weergegeven 4 

Opmerking 
Wanneer stofstromen zijn getekend als elkaar snijdende in plaats van 
kruisende lijnen, dit goed rekenen. 
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5 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Eén eenheid C16H14O3 is ontstaan uit één molecuul bisfenol-A, één 
molecuul CO en een half molecuul O2. / Het totale proces kan worden 
weergegeven met de vergelijking  

n CO  +  ½ n O2  +  n HO–C15H14–OH    (C16H14O3)n  +  n H2O. 

De atoomeconomie is   
2254 10 93, 4(%)

28,0 16,0 228
 

 
. 

• notie dat een eenheid C16H14O3 is ontstaan uit één molecuul bisfenol-A
en één molecuul CO en een half molecuul O2 1 

• de molaire massa van een repeterende eenheid van het polycarbonaat
juist 1 

• rest van de berekening 1 

Opmerking 
Wanneer de omrekening naar percentage is weggelaten, dit niet 
aanrekenen. 

6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer polycarbonaatkorrels te verwerken zijn tot diverse voorwerpen, is 
polycarbonaat (kennelijk) te smelten. Dus het is een thermoplast. 

• polycarbonaat(korrels) is (zijn) te smelten 1 
• dus polycarbonaat behoort tot de thermoplasten 1 

Indien een antwoord is gegeven als: ‘Polycarbonaat is een thermoplast.’ 
zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Polycarbonaat is een keten-
polymeer, dus het is een thermoplast.’, dit goed rekenen. 
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Geld stinkt niet 

7 maximumscore 2 
• naam van de beginstof: water 1 
• naam van het andere reactieproduct: glycerol/propaan-1,2,3-triol 1 

Opmerkingen 
 Wanneer een juiste molecuulformule of structuurformule in plaats van

de naam van één of meer van de stoffen is gegeven, dit goed rekenen.
 Wanneer als reactieproduct een naam als glyceryldistearaat of

glycerylmonostearaat wordt gegeven, dit goed rekenen.

8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door de mesomerie kan de dubbele binding van plaats veranderen. Wanneer 
de vorming van een dubbele binding in het radicaal plaatsvindt, kan het 
radicaal zich op dat moment in de ‘cis-positie’ bevinden maar ook in de 
‘trans-positie’. 

• notie dat (door de mesomerie) de dubbele binding van plaats kan
veranderen 1 

• notie dat de vorming van een dubbele binding in het radicaal kan
plaatsvinden op het moment dat het radicaal zich in de
‘cis-positie’ bevindt en op het moment dat het radicaal zich in de
‘trans-positie’ bevindt 1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Door de mesomerie verschuift de 
dubbele binding. De binding tussen deze C-atomen is nu vrij draaibaar 
waardoor de cis- en de trans-vorm kunnen worden gevormd.’, dit goed 
rekenen. 

9 maximumscore 2 
R–O–O–H  +  Fe2+    R–O•  +  OH–  +  Fe3+ 

• links van de pijl Fe2+ en rechts van de pijl Fe3+ 1 
• links van de pijl R–O–O–H en rechts van de pijl R–O• en OH– en alle

coëfficiënten gelijk aan 1 1 
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10 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

 
2

12 2 6

3 3

1073 48 234 407 140 24 10 2,45 10 10
1,0 7,3 10  (cm )

0,31

 


         

 

of 

In het monster bevindt zich totaal  
  12 1273 48 234 407 140 24 10 926 10  (mol).        

Het volume hiervan is 12 2 6 5 3926 10 2,45 10 10 2,27 10  (cm ).       

Dat is 

2
5

3 3

102,27 10
1,0 7,3 10  (cm )

0,31




 

   vluchtige verbindingen per dm2. 

• berekening van de totale chemische hoeveelheid vluchtige verbindingen 1
• omrekening naar het aantal cm3 vluchtige verbindingen dat is

verzameld 1 
• omrekening naar het aantal cm3 vluchtige verbindingen dat per dm2

ontstaat 1 
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11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 De verhouding tussen de massa en de geurdrempel is bij heptanal

  
  

12
5

6
48 10 114, 2 2, 2 10

250 10






 
 


.

Bij nonanal is deze verhouding   

12
2

6
407 10 142, 2 1,3 10

4,5 10






 
 


. 

Bij oct-1-een-3-on is deze verhouding   
  

12
1

6
24 10 126, 2 1,0 10

0,03 10






 
 


.

Oct-1-een-3-on levert dus de grootste bijdrage. 
 Heptanal zal het niet zijn, dat heeft een te hoge geurdrempel en er wordt

heel weinig van gevormd.
Het aantal mol nonanal dat ontstaat is weliswaar ongeveer 20 keer zo
groot als het aantal mol oct-1-een-3-on, maar de geurdrempel is wel
150 keer zo groot (terwijl de molaire massa’s nauwelijks verschillen).
Dus oct-1-een-3-on levert de grootste bijdrage aan de geur.

• omrekening van de chemische hoeveelheid van de drie stoffen naar de
massa 1 

• omrekening naar de verhouding massa : geurdrempel en consequente
conclusie 1 

of 

• juiste uitleg waarom heptanal wordt uitgesloten 1 
• juiste uitleg waarom oct-1-een-3-on de grootste bijdrage aan de geur

levert 1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven waarbij in de berekening van de 
verhoudingen de factor 10–12 en/of 10–6 niet is gebruikt, bijvoorbeeld in een 
antwoord als: 

‘De verhoudingen zijn       
    

24×126,2 407×142,2 48×114,2> >
0,03 4,5 250

, dus wordt de 

grootste bijdrage aan de geur van het mengsel geleverd door 
oct-1-een-3-on.’, dit goed rekenen. 
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RED: stroom uit zout water en zoet water 

12 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• begin en einde van het fragment weergegeven met ~ of met – of met • 1 
• juiste weergave van de styreen-eenheid met groep X op plaats 4 1 
• juiste weergave van de diëthenylbenzeen-eenheid en de rest van de

structuur juist 1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

, dit goed rekenen. 
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13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 In de (zijgroepen van de) polymeerketens zijn nog C=C-bindingen

aanwezig. Deze C=C-bindingen vormen crosslinks naar andere
polymeerketens (waardoor een netwerkpolymeer ontstaat).

 In de (zijgroepen van de) polymeerketens zijn nog C=C-bindingen
aanwezig. Hierdoor worden aan de polymeerketens zijketens gevormd
die zelf ook weer nieuwe ketens vormen. Zo worden alle
polymeerketens aan elkaar verbonden (waardoor een netwerkpolymeer
ontstaat).

• notie dat nog C=C-bindingen aanwezig zijn in de (zijgroepen van de)
polymeerketens 1 

• notie dat de C=C-bindingen crosslinks vormen en consequente
conclusie 1 

of 

• notie dat nog C=C-bindingen aanwezig zijn in de (zijgroepen van de)
polymeerketens 1 

• notie dat hierdoor zijketens worden gevormd die steeds weer nieuwe
ketens vormen en consequente conclusie 1 

Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 13 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 12, dit niet opnieuw aanrekenen. 
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14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als in de polymeerketen positieve groepen aanwezig zijn, moeten in het 
materiaal ook (losse) negatieve tegenionen aanwezig zijn. Dit materiaal kan 
dus alleen negatieve ionen doorlaten, dus deze monomeereenheid is in het 
AM aanwezig. 

• notie dat in het materiaal (losse) negatieve ionen aanwezig zijn 1 
• consequente conclusie 1 

Indien een antwoord is gegeven als: ‘Deze monomeereenheid is in een  
AM aanwezig, want de aanwezige positief geladen groepen trekken 
negatieve ionen aan.’ 1 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Een positief geladen membraan zal 
positief geladen ionen afstoten en dus niet doorlaten. Deze 
monomeereenheid is dus aanwezig in een AM.’ 1 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘De positief geladen groep bindt 
negatieve ionen. De negatieve ionen worden dus niet doorgelaten en de 
positieve wel, dus deze monomeereenheid is aanwezig in een KM.’ 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 16 lees verder ►►►

15 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

 
 

3
4

3
3

50 1 63,6 10
9,65 10 2 7 24 60 60 10 1,1 (mm)

8,96 10

  
      



of 

Per seconde per m2 is er 4
4

50 5,18 10  (mol)
9,65 10

 


 elektronen 

getransporteerd. 

Per seconde per m2 is   

4
25,18 10 63,6 1,65 10  (g)

2




    koper ontstaan. 

Per seconde per m2 is   
2 3

9 3
3

1,65 10 10 1,84 10  (m )
8,96 10

 
 

 


 koper ontstaan. 

De dikte is in een week              
9 31,84 10 7 24 60 60 10 1,1 (mm)        

toegenomen. 

• berekening van de chemische hoeveelheid elektronen die per seconde
per m2 door de elektrode stroomt 1 

• omrekening naar de massa koper die per seconde per m2 ontstaat 1 
• omrekening naar het volume koper dat per seconde per m2 ontstaat 1 
• omrekening naar de dikte van de laag koper in mm per m2 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in twee significante cijfers 1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven, gebruikmakend van de atoomstraal van 
koper, zoals: 

   323 12 3
4

50 1 6,02 10 7 24 60 60 2 128 10 10 1,6 (mm)
9,65 10 2

           


, 

dit goed rekenen. 

16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan de ene zijde zal Fe2+ opraken, terwijl aan de andere zijde Fe3+ zal 
opraken. Door de oplossingen rond te pompen, worden 
overschotten/tekorten van deze ionen volledig gecompenseerd. 

• notie dat aan beide zijden ionen opraken door de elektrodereacties 1 
• notie dat deze ionen volledig worden aangevuld door het rondpompen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 17 lees verder ►►►

Ascorbinezuur 

17 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• links van de pijl de structuurformule van dimethylascorbinezuur 1 
• rechts van de pijl een OH-groep aan C4 en een O– aan C1 weergegeven 1 
• links van de pijl OH– en rechts van de pijl de rest van de

structuurformule van het reactieproduct juist 1 

Opmerkingen 
 Wanneer een antwoord is gegeven als:

, dit goed rekenen. 
 Wanneer het product van de hydrolyse is weergegeven in een trans-

configuratie, dit niet aanrekenen.
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 18 lees verder ►►►

18 maximumscore 3 
• Als een molecuul ascorbinezuur een carbonzuurgroep had bevat, dan

was er in reactie 2 meer dan één koolstofverbinding gevormd / dan was
er in reactie 2 ook methanol gevormd bij de hydrolyse 1 

• Als een molecuul ascorbinezuur een niet-cyclische ester had bevat, dan
was er in reactie 2 meer dan één koolstofverbinding gevormd / dan
waren er in reactie 2 een zuur en een alcohol gevormd bij de hydrolyse 1 

• De zure eigenschappen van ascorbinezuur worden veroorzaakt door de
aanwezigheid van enolgroepen in het molecuul, want na reactie 1 bleek
dat de zure eigenschappen waren verdwenen / want na reactie 1 bleek
dat de twee methylgroepen gebonden werden aan het molecuul zonder
dat er een carbonzuurgroep aanwezig was 1 

19 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
(Het equivalentiepunt is bij 28,0 mL, dus bij 14,0 mL heeft de helft van alle 
ascorbinezuur met natronloog gereageerd.) Dan is de pH = 4,0. 

    
+ 4,0 4

3H O 10 1 10      

 

+
3 6 7 6

z
6 8 6

[H O ][C H O ]
[C H O ]

K


 . Invullen levert    
4 6 7 6

z
6 8 6

[C H O ]1 10
[C H O ]

K


   . 

Halverwege de titratie geldt   6 7 6 6 8 6[C H O ] [C H O ]  , dus   
4

z 1 10K   . 

• noteren van de afgelezen pH op het punt waarbij de helft van het
ascorbinezuur met natronloog heeft gereageerd 1 

• berekening van de [H3O+]: 10–pH 1 
• de evenwichtsvoorwaarde juist 1 
• rest van de berekening 1 
• de uitkomst van de berekening gegeven in één significant cijfer 1 

Opmerkingen 
 Wanneer de afgelezen pH buiten het gebied 3,8 ≤ pH ≤ 4,2 ligt, het

eerste scorepunt niet toekennen.
 Wanneer meteen is uitgegaan van +

  z 3[H O ]K  , dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 19 lees verder ►►►

20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• in beide Lewisstructuren juiste weergave van de dubbele bindingen 1 
• in beide Lewisstructuren juiste weergave van de ontbrekende

niet-bindende elektronenparen op alle O atomen 1 

21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

• weergave van een OH-groep op C-2 1 
• aweergave van de negatieve lading op het O atoom verbonden aan C-1

en de rest van de Lewisstructuur juist 1 

Opmerkingen 
 Wanneer de kandidaat ook nog een mesomerie-pijl of pijlen voor de

verplaatsing van elektronenparen aangeeft, dit niet beoordelen.
 Een onjuiste weergave van de niet-bindende elektronenparen bij het

bovenste O-atoom en/of de OH-groep aan C2 hier niet beoordelen.

22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij stap 1 ontstaan twee H+-ionen. Om de ladingsbalans kloppend te krijgen 
moeten dus ook twee elektronen worden afgestaan (dus stof X reageert als 
reductor). Stof X moet dus reageren met een oxidator. 

• notie dat de ladingsbalans moet kloppen 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-a-c 20 lees verder ►►►

23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In stap 2 wordt een C=C-binding gevormd. 
De groepen rondom de C=C-binding kennen (door de cyclische vorm van 
ascorbinezuur) geen cis-trans-isomerie. 
Omdat C-2 en C-3 beide een 3-omringing hebben, is er ook geen 
asymmetrisch C-atoom / spiegelbeeldisomerie. 
Als de reactie wordt uitgevoerd zonder enzym zullen dus geen andere 
stereo-isomeren kunnen ontstaan. 

• notie dat C-2 en C-3 een 3-omringing hebben / notie dat tussen C-2 en
C-3 een C=C-binding is ontstaan 1 

• consequente conclusie 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.
 

einde  
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VW-1028-a-21-3-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-3 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 3 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 7, bij vraag 3 moet bij de Opmerkingen worden toegevoegd 
 

 Wanneer bij vraag 2 een andere juiste reactievergelijking is gegeven, 
het antwoord op vraag 3 consequent met het gegeven antwoord bij vraag 2 
beoordelen 

en 
 
Op pagina 8, bij vraag 4 moet bij de Opmerking worden toegevoegd 
 

 Wanneer bij vraag 2 een andere juiste reactievergelijking is gegeven met als 
consequent gevolg dat er een extra instroom van buiten of een extra uitstroom 
naar buiten van methanol en/of DMC is weergegeven, dit goed rekenen. 

 
Toelichting 
Bij vraag 2 is het mogelijk om een andere kloppende reactievergelijking te geven die 
consequenties heeft voor de beantwoording van vraag 3 en 4. 
 
en 
 
Op pagina 17, bij vraag 17 moet 
 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
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VW-1028-a-21-3-c-A 

 
 
• links van de pijl de structuurformule van dimethylascorbinezuur  1 
• rechts van de pijl een OH-groep aan C4 en een O– aan C1 weergegeven 1 
• links van de pijl OH– en rechts van de pijl de rest van de structuurformule  

van het reactieproduct juist 1 
 
Opmerkingen 
 Wanneer een antwoord is gegeven als: 

 

 
dit goed rekenen. 

 Wanneer het product van de hydrolyse is weergegeven in een 
trans-configuratie,dit niet aanrekenen. 

 
 
vervangen worden door: 
 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
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VW-1028-a-21-3-c-A 

• links van de pijl de structuurformule van dimethylascorbinezuur  1 
• rechts van de pijl een OH-groep aan C4 en een O– aan C1 weergegeven 1 
• links van de pijl OH– en rechts van de pijl de rest van de structuurformule 

van het reactieproduct juist 1 
 
Opmerkingen 
 Wanneer een antwoord is gegeven als: 

 

 
dit goed rekenen. 

 Wanneer het product van de hydrolyse is weergegeven in een 
trans-configuratie, dit niet aanrekenen. 

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2019 
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. 

 VW-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 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; 

 VW-1028-a-19-1-c 2 lees verder ►►► 
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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. 

 VW-1028-a-19-1-c 3 lees verder ►►► 
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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 
 
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 
 
 

 
 

Afvalhout als grondstof 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

    

   

2

2
3,0 10200

98,010 3,3 (L)
1,832

× ×
=  

 
of 
 

De massa geconcentreerd zwavelzuur is         

2

2
3,0 10200 6,12 (kg).

98,010
× × =  

Het volume is     
6,12 3,3 (L).

1,832
=  

 
• berekening van de massa geconcentreerd zwavelzuur 1 
• omrekening naar het volume in L geconcentreerd zwavelzuur 1 
 

 2 maximumscore 3 
C12H22O11  →   2 C5H8O3  +  2 CH2O2/HCOOH  +  H2O 
 
• links van de pijl C12H22O11 1 
• rechts van de pijl C5H8O3, CH2O2/HCOOH en H2O 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules 1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (MIBK is 4-methyl-pentaan-2-on.) In een molecuul levulinezuur komt 

een OH-groep / COOH-groep voor en in een molecuul MIBK niet 
(terwijl de rest van het molecuul vergelijkbaar is van opbouw). 
Moleculen levulinezuur vormen dus onderling waterstofbruggen (en 
moleculen MIBK niet). MIBK heeft dus het laagste kookpunt. 

− Een molecuul levulinezuur heeft een grotere molecuulmassa (C5H8O3, 
massa= ±116 u) dan een molecuul MIBK (C6H12O, massa= ±100 u). 
Moleculen levulinezuur hebben dus een sterkere vanderwaalsbinding 
met elkaar dan moleculen MIBK. MIBK heeft dus het laagste kookpunt. 

 
• een relevant verschil in de moleculen van beide stoffen 1 
• de soort binding die hiermee samenhangt 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer in de uitleg ook begrippen op macroniveau zijn gebruikt, de eerste 
deelscore niet toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de stofstroom van methaanzuur juist 1 
• de stofstromen van zwavelzuur en water juist 1 
• de stofstromen van MIBK, levulinezuur en bijproducten juist 1 
• de stofstromen uit S3 in de juiste volgorde van kookpunt aangegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer uit S2 een extra stroom van zwavelzuur en water naar buiten 

is aangegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer een fout in de stofstromen uit S3 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 3, dit hier niet aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
per juiste structuur 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
C5H8O3  +  3 H2  +  CO  +  NH3  →   C6H11NO  +  3 H2O 
 
• links van de pijl C5H8O3, H2, CO en NH3 1 
• rechts van de pijl H2O en C6H11NO 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules 1 
 
Indien in een juiste reactievergelijking in plaats van molecuulformules 
geheel of gedeeltelijk is gebruikgemaakt van de structuurformules 2 
Indien de volgende vergelijking is gegeven 2 
C5H8O3  +  2 H2  +  CO  +  NH3  →   C6H9NO  +  3 H2O 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

    

    

2113 10 67,7(%)
113 3 18,0

× =
+ ×

 

 
of 
 

    

        

2113 10 67,6(%)
3 2,02 28,0 17,0 116

× =
× + + +

 

 
• juiste waarden van de molaire massa’s 1 
• verwerking van de coëfficiënten en de rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
− Wanneer de omrekening naar procent is weggelaten, dit niet 

aanrekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 7 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 6, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
− Bij punt 7: Behalve afvalhout zijn ook 

zwavelzuur/waterstof/ammoniak/CO nodig. Dat zijn geen hernieuwbare 
grondstoffen. 

− Bij punt 8: Uit de figuur blijkt dat de productie veel tussenstappen 
heeft. 

− Bij punt 12: Eén van de beginstoffen is het gevaarlijke 
zwavelzuur/H2/CO. / Er wordt het brandbare methanol gebruikt. 

 
per juist argument  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Teixobactine 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de niet-bindende elektronenparen juist 1 
• de pijlen juist 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer rechts van de reactiepijl onjuiste pijlen en/of onjuiste 

elektronenparen zijn weergegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 

 

 
 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de restgroepen juist 1 
• de volgorde van de aminozuureenheden juist en de peptidegroep juist 1 
• het uiteinde van het fragment weergegeven als                en de rest van 

de structuurformule juist 1 
 

 11 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
Enduracididine is afgeleid van arginine. 
 
• arginine 1 
• de carboxylgroep en de aminogroep juist 1 
• de restgroep juist en de rest van de structuurformule juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven, dit goed rekenen: 

 
‘Enduracididine is afgeleid van arginine.’ 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• rechts van de pijl de estergroep omcirkeld (met bijschrift) 1 
• links van de pijl het juiste O-atoom omcirkeld en aangegeven als 

nucleofiel (atoom) 1 
• links van de pijl het juiste C-atoom omcirkeld en aangegeven als 

elektrofiel (atoom) 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer links van de pijl de juiste OH-groep als geheel is omcirkeld, 

dit niet aanrekenen. 
− Wanneer rechts van de pijl uitsluitend het O-atoom uit de estergroep is 

omcirkeld, dit niet aanrekenen.  
− Wanneer rechts van de pijl ook C-atomen naast de estergroep zijn 

omcirkeld, dit goed rekenen. 
 

 VW-1028-a-19-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Pagina: 187Voor 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 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

3

3

3

3

2,75 10
1,45 10

12
0,20 10
1,24 10

−

−

 ⋅
 

⋅  =
 ⋅
 

⋅ 

 (moleculen vancomycine) 

 
of 
 

Bij de PD-50 is er per kg 
3

6
3

2,75 10 1,90 10  mol
1,45 10

−
−⋅

= ⋅
⋅

 vancomycine en 

3
7

3
0,20 10 1,61 10  mol
1,24 10

−
−⋅

= ⋅
⋅

teixobactine. 

Per molecuul teixobactine zijn dus 
6

7
1,90 10 12
1,61 10

−

−
⋅

=
⋅

 moleculen vancomycine 

nodig om net zo effectief te zijn. 
 
• berekening van de chemische hoeveelheid van beide stoffen 1 
• omrekening naar de verhouding 1 
 
 

Melamine detecteren in voeding 
 

 14 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het is niet nodig om de hoeveelheid kaliloog nauwkeurig te weten, 

omdat de overmaat kaliloog de verdere reacties niet stoort. 
− Het is niet nodig om de hoeveelheid kaliloog nauwkeurig te weten, 

omdat het toevoegen van extra kaliloog niet zorgt voor het ontstaan van 
extra ammoniak/NH3. 

− Het is niet nodig om de hoeveelheid kaliloog nauwkeurig te weten, 
omdat de kaliloog alleen wordt gebruikt voor de omzetting van NH4

+ tot 
NH3 / in stap 2. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
( )          

      

3
27,84 2, 25 10 0,102 1 14,0

10 6,38 10,1(%)
0,505

−− × × × ×
× × =  

 
of 
 
In de titratie is ( )        

3 47,84 2, 25 10 0,102 5,702 10  (mol)− −− × × = ⋅  H3O+ 
toegevoegd. 
In het monster is dus      

4 35,702 10 14,0 7,983 10  (g)− −⋅ × = ⋅  stikstof (N) 
aanwezig.  

Het massapercentage eiwit is       

3
27,983 10 10 6,38 10,1(%)

0,505

−⋅
× × = . 

 
• berekening van de chemische hoeveelheid H3O

+ die is toegevoegd 1 
• omrekening naar de massa stikstof (N) in het monster 1 
• omrekening naar het massapercentage eiwit 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

( )      

 

      

3 3

4

7,5 10 5,0 10 10 3,3

6,38 1 126 1,9 10  (g)
14,0 6

 ⋅ − ⋅ × ×
 
 
  × × = ⋅  

 
of 
 
De handelaar heeft een hoeveelheid melamine toegevoegd die evenveel 
stikstof bevat als ( )        

3 3 47,5 10 5,0 10 10 3,3 8,25 10  (g)⋅ − ⋅ × × = ⋅ eiwit. 

Hierin is 
 

  

4

2

8, 25 10
6,38

9,24 10  (mol)
14,0

 ⋅
 
  = ⋅ stikstof (N) aanwezig. 

De handelaar heeft       
2 419,24 10 126 1,9 10  (g)

6
⋅ × × = ⋅  melamine gebruikt. 

 
• berekening van de massa eiwit die moet worden aangevuld 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid stikstof (N) 1 
• omrekening naar de massa in g melamine 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in vraag 15 een onjuiste molaire massa van stikstof is gebruikt 

en dezelfde fout in vraag 16 opnieuw is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 

− Wanneer in vraag 15 de factor 6,38 niet of onjuist is gebruikt en 
dezelfde fout in vraag 16 opnieuw is gemaakt, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de structuurformule van cyanuurzuur weergegeven en één 

waterstofbrug juist 1 
• de andere waterstofbruggen juist 1 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een molecuul melamine heeft drie/meerdere NH2-groepen die elk aan 

het uiteinde van een andere GGN gebonden kunnen worden. De 
betrokken GGN’s kunnen vervolgens met de overige R-groepen weer 
moleculen melamine binden (waardoor een netwerk ontstaat). 

− Een GGN heeft meerdere R-groepen waar een molecuul melamine aan 
kan binden. Elk molecuul melamine kan vervolgens weer aan een 
volgend GGN binden, enzovoorts. 

 
• notie dat een molecuul melamine meerdere GGN’s kan binden / notie 

dat een GGN meerdere moleculen melamine kan binden 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer begrippen op macroniveau zijn gebruikt het eerste scorepunt niet 
toekennen. 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In eiwitketens bevinden zich aminozuureenheden (Arg/Lys/Asn/Gln) met 
een NH2-groep in de restgroep. Omdat deze aminozuureenheden 
willekeurig door de eiwitketen zijn verspreid, zijn de afstanden tussen de 
GGN’s te groot. 
 
• notie dat in eiwitten NH2-groepen aanwezig zijn in de restgroepen van 

aminozuureenheden 1 
• de afstand tussen de GGN’s is te groot (waardoor geen kleur ontstaat) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

            

  

 

6 3 6 6

1

126750 10 1,02 10 0,39 10 10
6 14,0

4,5 10  (mg melamine per dag).

− −

−

× × ⋅ × × × ×
×

= ⋅

 

De toegestane dosis is     5 0,50 2,5 (mg melamine per dag).× =  
De norm wordt dus niet overschreden. 
 
of 
 
Volgens de ijklijn bevat de melk 0,39 massa-ppm melamine. 
Per dag drinkt een baby       

6 3 1750 10 1,02 10 7,65 10  (kg)− −× × ⋅ = ⋅  melk. 
Per dag krijgt een baby dus 

            

  

1 6 3 3 11267,65 10 0,39 10 10 10 4,5 10  (mg)
6 14,0

− − −⋅ × × × × × = ⋅
×

 melamine 

binnen.  
De toegestane dosis is     mg melamine5 0,50 2,5 (  per ).dag× =  
De norm wordt dus niet overschreden. 
 
• de afgelezen waarde ligt tussen 0,38 (massa-ppm) en 0,40 (massa-ppm) 1 
• berekening van de massa geconsumeerde melk per dag 1 
• omrekening naar de dosis melamine 1 
• berekening van de toegestane dosis melamine (eventueel impliciet) en 

consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen.  
− Wanneer in vraag 15 een onjuiste molaire massa van stikstof is gebruikt 

en dezelfde fout in vraag 20 opnieuw is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 

− Wanneer in vraag 16 een onjuiste molaire massa van melamine is 
gebruikt en dezelfde fout in vraag 20 opnieuw is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 

− Wanneer in vraag 16 de molverhouding 1:6 niet of onjuist is gebruikt 
en dezelfde fout in vraag 20 opnieuw is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Ammoniak en energie uit afvalwater 
 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− 2 CH4  +  O2  +  2 H2O  +  2 N2  →   2 CO2  +  4 NH3  
− 9 CH4  +  6 O2  +  6 H2O  +  8 N2  →   9 CO2  +  16 NH3  
 
• juiste formules links en rechts van de pijl 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules 1 
 

 22 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

( ) ( )
( ) ( )

       

       

5 5
begin eind

5 5 5 1

0,5 0,75 10 0,5 2,86 10

0,5 3,94 10 0,459 10 = 0,62 10  (J mol )

E E

−

 − + = − × − ⋅ + × − ⋅ 
 + × − ⋅ + − ⋅ − ⋅ 

 

 
of 
 

( ) ( )

( ) ( )

       

      

5 5
begin eind

5 5 5 1

9 60,75 10 2,86 10
16 16

9 3,94 10 0,459 10 = 1,18 10  (J mol )
16

E E

−

 − + = − × − ⋅ + × − ⋅  
 + × − ⋅ + − ⋅ − ⋅  

 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
− Wanneer een berekening is gegeven als  

‘   
5 10,5 0,75 0,5 2,86 0,5 3,94 0,459 = 0,62 10  (J mol )−× + × − × − − ⋅ ’, 

dit goed rekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 22 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 21, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

23 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste biologische macromoleculen zijn: 
− eiwitten/enzymen 
− DNA 
− RNA 

indien twee juist 1 
indien een of geen juist 0 

24 maximumscore 3 
CH3COO–  +  4 H2O  →   2 HCO3

–  +  9 H+  +  8 e–

• links van de pijl CH3COO– en rechts van de pijl HCO3
– en de C-balans

juist 1 
• links van de pijl H2O en de O-balans juist 1 
• rechts van de pijl H+ en e– en de H-balans en de ladingsbalans juist 1 

Indien de volgende vergelijking is gegeven 2 
CH3COO–  +  9 OH–  →   2 HCO3

–  +  5 H2O  +  8 e– 

25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Bij de halfreactie van zuurstof in water bij de positieve elektrode ontstaan 
OH–-ionen.) Per OH–-ion dat ontstaat moet één positief deeltje het 
membraan passeren (om de elektroneutraliteit te herstellen). Wanneer 
NH4

+-ionen of H+-ionen het membraan passeren, reageren deze met OH–-
ionen (waardoor de pH gelijk blijft). 

• notie dat per OH–-ion dat ontstaat, één positief deeltje het membraan
moet passeren (om de elektroneutraliteit te herstellen) 1 

• NH4
+-ionen en H+-ionen reageren met OH–-ionen (en conclusie) 1 

26 maximumscore 1 
salpeterzuur/HNO3 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De onderzoekers leidden de lucht met NH3 in water / een zure 

oplossing. (Om de zoveel tijd hebben ze de ontstane oplossing 
vervangen door vers water / een verse oplossing.) De ontstane 
oplossingen van NH3 hebben ze getitreerd met een geschikte oplossing. 

− De onderzoekers leidden de lucht met NH3 in water. Ze volgden het 
verloop van de pH tijdens het experiment (waardoor ze het gehalte 
konden berekenen). 

− De onderzoekers namen (op regelmatige tijdstippen) een monster van 
de lucht met NH3 en brachten dat in een gaschromatograaf. Vervolgens 
hebben ze het piekoppervlak / de piekhoogte van de NH3 gemeten (en 
vergeleken met een referentie). 

− De onderzoekers namen (op regelmatige tijdstippen) een monster van 
de lucht met NH3 en brachten dat in een massaspectrometer. Vervolgens 
hebben ze de piekhoogte van de NH3 gemeten (en vergeleken met een 
referentie). 

− De onderzoekers namen (op regelmatige tijdstippen) een monster van 
de lucht met NH3 en koelden dat sterk af. Vervolgens bepaalden ze de 
massa van het gecondenseerde NH3. 

 
• een juiste techniek genoemd 1 
• toelichting hoe de gebruikte techniek leidt tot een bepaling van de 

hoeveelheid ammoniak 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

28 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  
    

3
1

4
1,60 10 17,0 2,82 10  (g)
9,65 10

−×
× = ⋅

⋅

of 

Het ladingstransport door NH4
+ is dan 1,60 ⋅103 C. 

Dan is   
  

3
2

4
1,60 10 1,658 10  (mol)
9,65 10

−×
= ⋅

⋅
 NH4

+ (is gelijk aan het aantal mol 

NH3) door het membraan gepasseerd. 
De massa ammoniak is     

2 11,658 10 17,0 2,82 10  (g).− −⋅ × = ⋅  

• de afgelezen waarde ligt tussen 1,5 ⋅103 (C) en 1,7 ⋅103 (C) en
berekening van de chemische hoeveelheid NH4

+ (is gelijk aan de
chemische hoeveelheid NH3) 1 

• omrekening naar de massa in g ammoniak 1 

Opmerkingen 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
− Wanneer bij de berekening is gebruikgemaakt van de molaire massa 

van NH4
+, dit niet aanrekenen. 

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 24 mei.  
Meteen aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 24 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. 

einde     VW-1028-a-19-1-c 21 
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VW-1028-a-19-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2019-1 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 5, bij vraag 2 moet worden toegevoegd: 
 
Indien in een juiste reactievergelijking in plaats van molecuulformules geheel of 
gedeeltelijk is gebruikgemaakt van de structuurformules  2 
 
en 
 
Op pagina 17, bij vraag 20 moet bij de eerste deelscore 
 
• de afgelezen waarde ligt tussen 0,38 (massa-ppm) en 0,40 (massa-ppm)  1 
 
vervangen worden door: 
 
• de afgelezen waarde is 0,39 (massa-ppm), waarbij 0,38 (massa-ppm) ≤ gehalte 
 N ≤ 0,40 (massa-ppm)         1 
 
en 
 
Op pagina 21, bij vraag 28 moet bij de eerste deelscore 
 
• de afgelezen waarde ligt tussen 1,5⸱103 (C) en 1,7⸱103 (C) en berekening  

van de chemische hoeveelheid NH4
+ (is gelijk aan de chemische  

hoeveelheid NH3)         1 
 
vervangen worden door: 
 
• berekening van de chemische hoeveelheid NH4

+ (is gelijk aan de chemische 
hoeveelheid NH3), waarbij 1,50∙103 (C) ≤ ladingstransport ≤ 1,70∙103 (C)  1 

 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2019 
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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 VW-1028-a-19-2-c 6 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Lang houdbare appels 
 

 1 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
De vier groepen rondom het S-atoom zijn verschillend. / Het S-atoom is 
asymmetrisch (waardoor van SAM twee stereo-isomeren bestaan). 
 
• de Lewisstructuur van het fragment 1 
• de vier groepen rondom het S-atoom zijn verschillend / het S-atoom is 

asymmetrisch (en conclusie) 1 
 
Opmerking 
Wanneer niet-bindende elektronenparen zijn aangegeven rondom R-
groepen, dit niet aanrekenen. 
 

 2 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− SAM–synthetase werkt (kennelijk) stereospecifiek. 
− De vorm van het actieve centrum van SAM–synthetase is (kennelijk) 

zodanig dat maar één stereo-isomeer wordt gevormd. 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 7 lees verder ►►► 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 
• links van de pijl de peptidegroep juist 1 
• links van de pijl H2O en rechts van de pijl de gevormde aminogroep en 

carboxylgroep juist 1 
• de restgroepen juist en alle uiteindes van de peptideketens juist 

weergegeven, bijvoorbeeld met ~ en de rest van de structuurformules 
juist 1 

 
Opmerking 
Wanneer water is weergegeven als H2O, dit niet aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
2 C4H7NO2  +  O2  →   2 C2H4  +  2 CO2  +  2 HCN  +  2 H2O 
 
• links van de pijl C4H7NO2 en O2 en na de pijl C2H4 1 
• rechts van de pijl CO2 en HCN en H2O en de elementbalans juist 1 
 
Indien een kloppende vergelijking is gegeven waarin alle formules juist zijn 
opgenomen, maar waarbij de molverhouding ACC : etheen ≠ 1:1 1 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de juiste atomen omcirkeld in ACC  1 
• de atomen in SAM en methionine omcirkeld die overeenkomen met de 

in ACC omcirkelde atomen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 8 lees verder ►►► 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

De activiteit van ACC-oxidase is 128 2,3
56

=  keer zo klein / 56 0,44
128

=  keer  

zo groot. De activiteit van ACC-synthase is 2,6 2,2
1,2

=  keer zo  

klein / 1, 2 0,46
2,6

=  keer zo groot. ACC-oxidase wordt dus meer geremd dan  

ACC-synthase. 
 
• berekening van de vermindering van de activiteit per enzym 1 
• consequente conclusie 1 
 
of 
 

De remming van ACC-oxidase is 128 56 0,56
128
−

= . De remming van 

ACC-synthase is 2,6 1,2 0,54
2,6
−

= . ACC-oxidase wordt dus meer geremd  

dan ACC-synthase. 
 
• berekening van de remming per enzym 1 
• consequente conclusie 1 
 
of 
 
Het ACC-gehalte is in groep 2 hoger dan in groep 1. ACC hoopt zich dus  
op. Er wordt dus (vergeleken met de controlegroep/groep 1) meer ACC  
gevormd dan er wordt afgebroken. De activiteit van de  
ACC-oxidase wordt dus meer geremd dan van de ACC-synthase. 
 
• het ACC-gehalte in groep 2 is hoger dan in groep 1 1 
• ACC hoopt zich op en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Zonnepanelen voor ethanol 
 

 7 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

    

      

    

4 3
2 3

3 3
3

194,5 10 10
10 2 46,1 10

162 10 6,1 10  (L)
0,80 10

−
⋅ × ×

× × ×
× = ⋅

⋅
 

 
of 
 
De maximale opbrengst aan zetmeel per hectare per jaar is 

      
4 3 6

2

194,5 10 10 8,55 10  (g).
10

⋅ × × = ⋅  

Hieruit kan     

6
58,55 10 2 1,06 10  (mol)

162
⋅

× = ⋅ ethanol worden gevormd. 

De massa ethanol is       
5 3 31,06 10 46,1 10 4,87 10  (kg).−⋅ × × = ⋅  

Het volume ethanol is     

3
3 3

3

4,87 10 10 6,1 10  (L).
0,80 10

⋅
× = ⋅

⋅
 

 
• berekening van de maximale opbrengst aan zetmeel per hectare per jaar 1 
• omrekening naar de chemische hoeveelheid ethanol die kan worden 

gevormd 1 
• omrekening naar de massa ethanol 1 
• omrekening naar het volume in L ethanol 1 
 

 8 maximumscore 2 
2 CO2  +  3 H2O  →   3 O2  +  C2H6O 
 
• links van de pijl uitsluitend CO2 en H2O 1 
• rechts van de pijl O2 en C2H6O en de elementbalans juist 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 1(2 3,94 + 3 2,86 2,78) 10 13,68 10 (J mol )−× × − ⋅ = − ⋅  
 
of 
 

( ) ( ) ( )
 

         

begin eind

5 5 5 5 12 3,94 10 3 2,86 10 2,78 10 = 13,68 10  (J mol )

E E
−

− + =

 − × − ⋅ + × − ⋅ + − ⋅ − ⋅ 
 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes van alle stoffen 1 
• verwerking van de coëfficiënten en rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
− Wanneer een berekening is gegeven als  

‘ 5 12 3,94 + 3 2,86 2,78 13,68 10 (J mol )−× × − = − ⋅ ’, dit goed rekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 8, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Deze reactie is het omgekeerde 

van de verbranding van ethanol, (de verbrandingswarmte is –13,7·105 
J mol–1) dus de reactiewarmte is +13,7·105 J mol–1.’, dit goed rekenen. 

 
 10 maximumscore 3 

2 CO  +  7 H2O  +  8 e–  →   C2H6O  +  8 OH– 
 
• links van de pijl CO en rechts van de pijl C2H6O en de C-balans juist 1 
• links van de pijl H2O en rechts van de pijl OH– en de O-balans juist 1 
• links van de pijl e– en de H-balans juist en de ladingsbalans juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven 2 
2 CO  +  8 H+  +  8 e–  →   C2H6O  +  H2O 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 2 
4 OH–  →   O2  + 2 H2O  +  4 e–                            (×2) 
(2 CO  +  7 H2O  +  8 e–  →   C2H6O  +  8 OH–     (×1)) 

2 CO  +  3 H2O  →   C2H6O  +  2 O2 
 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van OH–  1 
• beide vergelijkingen van de halfreacties juist gecombineerd en juist 

wegstrepen van OH– en H2O 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 11 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 10, dit antwoord op vraag 11 goed rekenen, 
tenzij het antwoord op vraag 10 als consequentie heeft dat in het antwoord 
op vraag 11 het wegstrepen van H2O en/of OH– niet meer nodig is. In dat 
geval maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

( )
          

210 43 13413 : : 1,0 : 1,7 : 6,8
4

3
8 2

− −
=  

 
of 
 

Per 100 mol elektronen is er   
13 3,25 (mol)
4

=  ethanoaat en 

  
43 5,38 (mol)
8

=  ethanol gevormd. 

Er is dan ook 
( )    

  

210 43 13
22,0 (mol)

2
− −

=  waterstof gevormd. 

De molverhouding ethanoaat : ethanol : waterstof is dus 
          3, 25 : : 1,0 : 1,75, :38 22, .0 6,8=  

 
• berekening van de chemische hoeveelheid ethanoaat en ethanol, 

bijvoorbeeld per 102 mol elektronen 1 
• berekening van de chemische hoeveelheid waterstof, bijvoorbeeld per 

102 mol elektronen 1 
• omrekening van de gevonden chemische hoeveelheden naar de 

verhouding 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 12 lees verder ►►► 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

    

    

5 6

5 6

Waterstof:   6,8 ( )2,86 10 ( )1,9 10  (J)
Ethanol:   1,7 ( )13,7 10 ( )2,3 10  (J)

× − ⋅ = − ⋅

× − ⋅ = − ⋅
 

Er komt meer energie vrij bij de volledige verbranding van het gevormde 
ethanol. 
 
• juiste waarden van de reactiewarmtes voor de verbranding van een mol 

waterstof en van de verbranding van een mol ethanol 1 
• rest van de berekening en conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 13 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 9 en/of 12, dit niet aanrekenen. 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
 
 

Diesel uit houtafval  
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
• juiste weergave van de structuur rondom het C-atoom met nummer 5 

van de xylose-eenheid 1 
• juiste koppeling tussen twee eenheden xylose 1 
• rest van de structuurformule, inclusief uiteinden, juist 1 
 
Opmerking 
De stereochemie van de koppeling en de uiteinden niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 13 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  

       

3
2

2,11,08 10
10pH= log 3,1 0,27

132

 ⋅ × 
− × = 

 
 

 

 
of 
 

Het gehalte xylose-oligomeren is   
3 1 1

2

2,11,08 10 2,27 10  (g L ).
10

−⋅ × = ⋅  

De [ ]     

1
1 12, 27 10 1,72 10  (mol L ).

1
xylose-eenheden

32
− −⋅

= = ⋅  

De [H3O+] is gelijk aan de ‘molariteit HCl’, dus 
      

+ 1 1 1
3H O 1,72 10 3,1 5,33 10  (mol L ).− − −  = ⋅ × = ⋅   

     
1pH log 5,33 10 0,27.−= − ⋅ =  

 
• berekening van het gehalte van de xylose-oligomeren 1 
• omrekening naar de molariteit van de xylose-eenheden 1 
• omrekening naar de [H3O+] (is gelijk aan de ‘molariteit HCl’) 1 
• omrekening naar de pH 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 14 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In moleculen THF zijn polaire C–O-bindingen aanwezig. Door de vorm is 
een molecuul THF polair / heeft een molecuul THF een netto 
dipoolmoment. (Watermoleculen zijn ook polair, waardoor THF oplosbaar 
is in water.) In moleculen THF is ook een groot apolair/hydrofoob gedeelte 
aanwezig (waardoor de oplosbaarheid van THF in water laag is). 
 
• in moleculen THF zijn polaire C–O-bindingen aanwezig 1 
• door de vorm zijn moleculen THF polair / door de vorm hebben 

moleculen THF een netto dipoolmoment (waardoor THF oplosbaar is in 
het eveneens polaire water) 1 

• in moleculen THF is een vrij groot apolair/hydrofoob deel aanwezig 
(waardoor de oplosbaarheid laag is) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘In moleculen THF is een 
C–O-binding aanwezig / is een O-atoom aanwezig met niet-bindende 
elektronenparen. Hierdoor kunnen moleculen THF waterstofbruggen maken 
met moleculen water (waardoor THF oplosbaar is in water). In moleculen 
THF is ook een groot apolair/hydrofoob gedeelte aanwezig (waardoor de 
oplosbaarheid van THF in water laag is).’, dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• de niet-bindende elektronenparen juist 1 
• de pijlen juist 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 15 lees verder ►►► 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In R2 ontstaat water, waardoor de concentratie NaOH daalt. Om de 

omstandigheden in R2 constant te houden, moet de concentratie NaOH 
worden verhoogd. Dit kan worden bereikt door het natronloog in 
ruimte Z in te dampen. 

− In R2 ontstaat water, waardoor de concentratie NaOH daalt. Om de 
omstandigheden in R2 constant te houden, moet de concentratie NaOH 
worden verhoogd. Dit kan worden bereikt door in ruimte Z 
(zuiver/geconcentreerd) NaOH aan de vloeistof toe te voegen. Om 
ophoping te voorkomen, moet dan ook een deel van de oplossing 
worden afgetapt. 

 
• notie dat in R2 water ontstaat, waardoor de concentratie NaOH daalt 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘In S2 worden twee vloeistoflagen 
gescheiden. Die scheiding kan worden uitgevoerd met behulp van 
destillatie. Hiervoor wordt het reactiemengsel verwarmd. In Z moet je dus 
afkoelen anders komt het natronloog met een te hoge temperatuur R2 
binnen’     1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 16 lees verder ►►► 
 

 19 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• een stroom van zoutzuur/HCl en natriumchloride/NaCl van buiten naar 

R1 aangegeven en de stroom van R1 naar S1 juist 1 
• uitsluitend THF en furfural bij de stroom uit S1 naar R2 aangegeven en 

de stroom van propanon van buiten naar R2 aangegeven en uitsluitend 
THF, stof A en natronloog/NaOH bij de stroom van R2 naar S2 
aangegeven 1 

• uitsluitend THF en stof A bij de stroom van S2 naar R3 aangegeven en 
een stroom van waterstof van buiten naar R3 aangegeven 1 

• uitsluitend THF, tridecaan en water bij de stroom uit R3 naar S3 
aangegeven en een stroom van water van S3 naar buiten aangegeven en 
de recycling van THF van S3 naar R1 juist aangegeven 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in de stroom tussen R2 en S2 ook water is aangegeven, dit niet 

aanrekenen. 
− Stromen naar en uit ruimte Z niet beoordelen. 
− Wanneer THF bij meerdere stofstromen is weggelaten, dit maximaal 

één keer aanrekenen. 
− Wanneer uit het antwoord blijkt dat in het totale proces behalve de 

recycling van THF ook een aanvoer van THF van buiten plaatsvindt, dit 
niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 17 lees verder ►►► 
 

 20 maximumscore 3 
2 C5H10O5  +  C3H6O  +  12 H2  →    C13H28  +  11 H2O 
 
• links van de pijl C5H10O5 en C3H6O 1 
• links van de pijl H2 en rechts van de pijl C13H28 en H2O 1 
• de elementbalans juist in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

stoffen 1 
 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

    

        

2184 10 48,1(%)
2 150 58,1 12 2,02

× =
× + + ×

 

 
of 
 

    

    

2184 10 48,2(%)
184 11 18,0

× =
+ ×

 

 
• juiste waarden van de molaire massa’s 1 
• verwerking van de coëfficiënten en de rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
− Wanneer de omrekening naar percentage is weggelaten, dit niet 

aanrekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 21 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 20, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Stikstofmono-oxide en stikstofdioxide 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De vorming van NO is een evenwicht (Binas-tabel 51/ScienceData-
tabel 9.1.h). Het evenwicht verschuift naar rechts bij hogere temperatuur 
omdat de vorming van NO endotherm is (Binas-tabel 57A/ScienceData-
tabel 9.2.a). / Het evenwicht verschuift naar rechts bij hogere temperatuur 
omdat K groter wordt (Binas-tabel 51/ScieceData-tabel 9.1.h). 
 
• de vorming van NO is een evenwicht (Binas-tabel 51/ScienceData-

tabel 9.1.h) 1 
• het evenwicht verschuift naar rechts bij hogere temperatuur omdat de 

vorming van NO endotherm is (Binas-tabel 57A/ScienceData-
tabel 9.2.a) / het evenwicht verschuift naar rechts bij hogere 
temperatuur omdat K groter wordt (Binas-tabel 51/ScieceData-
tabel 9.1.h) 1 

 
 23 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 
• in beide grensstructuren een N=O-binding 1 
• in beide grensstructuren de niet-bindende elektronen weergegeven 1 
• de formele ladingen weergegeven 1 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De piek met m/z = 30 wordt veroorzaakt door het fragment NO+. Dit 
fragment kan zowel uit NOO als uit ONO zijn ontstaan. 
 
• de piek met m/z = 30 wordt veroorzaakt door het fragment NO+ 1 
• dit fragment kan zowel uit NOO als uit ONO zijn ontstaan 1 
 
Opmerking 
Wanneer de formule van het fragment dat de piek bij m/z = 30 veroorzaakt, 
is weergegeven als NO, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 19 lees verder ►►► 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het fragment O2

+ kan wel uit NOO worden gevormd, maar niet uit ONO. 
Dit fragment heeft massa 32 u. Dus uit het ontbreken van een piek bij 
m/z = 32 kan worden afgeleid dat (de volgorde NOO niet voorkomt en dus 
dat) de volgorde ONO juist is. 
 
• O2

+ aangemerkt als fragment dat wel uit NOO kan worden gevormd en 
niet uit ONO 1 

• de m/z-waarde van de piek die bij dat fragment hoort 1 
 
Opmerking 
Wanneer de formule van het gevraagde fragment is weergegeven als O2, dit 
niet aanrekenen. 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Uit (bijvoorbeeld) de metingen 1.1 en 1.3 volgt dat wanneer [NO] twee 

keer zo groot wordt, de reactiesnelheid vier keer zo groot wordt. (Dus 
de reactiesnelheid is evenredig met [NO]2.) Uit (bijvoorbeeld) de 
metingen 1.1 en 2.2 volgt dat de reactiesnelheid recht evenredig is met 
[O2]. (Dus is de reactiesnelheid evenredig met [NO]2[O2].) 

− Wanneer je bij (bijvoorbeeld) de metingen 1.2 en 2.1 de waarde van k1 
berekent, komt er (afgerond) hetzelfde getal uit. (Dus is de 
reactiesnelheid evenredig met [NO]2[O2].) 

 
• noemen van twee metingen waaruit volgt dat de reactiesnelheid vier 

keer zo groot wordt wanneer [NO] twee keer zo groot wordt (dus de 
reactiesnelheid is evenredig met [NO]2)  1 

• noemen van twee metingen waaruit volgt dat de reactiesnelheid recht 
evenredig is met [O2]  1 

 
of 
 
• berekening van k1 bij twee relevante metingen 1 
• rest van de uitleg 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-19-2-c 20 lees verder ►►► 
 

 27 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als wordt aangenomen dat reactie 2 de snelheidsbepalende stap is, dan 
wordt de snelheid van de gehele reactie weergegeven door  
s2 = k2

 [N2O2] [O2]. 
Uit de evenwichtsvoorwaarde van evenwicht 1 volgt [N2O2] = K [NO]2. 
Dus s2 = k2

 K [NO]2 [O2]. Deze vergelijking is in overeenstemming met 
snelheidsvergelijking 1 (en dus is het reactiemechanisme ook in 
overeenstemming met snelheidsvergelijking 1). 
 
• aanname dat reactie 2 de snelheidsbepalende stap is 1 
• de snelheid van de gehele reactie is gelijk aan k2

 [N2O2] [O2]  1 
• uitleg dat k2

 [N2O2] [O2] = k2
 K [NO]2 [O2] en conclusie 1 

 
 
5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 juni. 
 
 
 

einde  
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VW-1028-a-19-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2019-2 
 

scheikunde vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 10, bij vraag 9 moet 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 1(2 3,94 + 3 2,86 2,78) 10 13,68 10 (J mol )        
 
of 
 

     
 

         

begin eind

5 5 5 5 12 3,94 10 3 2,86 10 2,78 10 = 13,68 10  (J mol )

E E


  

              
 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes van alle stoffen 1 
• verwerking van de coëfficiënten en rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
 Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
 Wanneer een berekening is gegeven als  

‘ 5 12 3,94 + 3 2,86 2,78 13,68 10 (J mol )      ’, dit goed rekenen. 
 Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is van een onjuist 

antwoord op vraag 8, dit niet aanrekenen. 
 Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Deze reactie is het omgekeerde van de 

verbranding van ethanol, (de verbrandingswarmte is –13,7·105 J mol–1) dus de 
reactiewarmte is +13,7·105 J mol–1.’, dit goed rekenen. 

 
vervangen worden door: 
 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

5 5 1(2 3,94 + 3 2,86 2,78) 10 13,68 10 (J mol )        
 
of 
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begin eind

5 5 5 5 12 3,94 10 3 2,86 10 2,78 10 = 13,68 10  (J mol )

E E


  

              
 

 
• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes van alle stoffen 1 
• verwerking van de coëfficiënten en rest van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
 Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
 Wanneer een berekening is gegeven als  

‘ 5 12 3,94 + 3 2,86 2,78 13,68 10 (J mol )      ’, dit goed rekenen. 
 Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is van een onjuist 

antwoord op vraag 8, dit niet aanrekenen. 
 Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Deze reactie is het omgekeerde van de 

verbranding van ethanol, (de verbrandingswarmte is –13,7·105 J mol–1) dus de 
reactiewarmte is +13,7·105 J mol–1.’, dit goed rekenen. 

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1028-a-19-2-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2019-2 
 

scheikunde vwo  

 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 13 van het correctievoorschrift, bij vraag 15 moeten altijd 4 scorepunten 
worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het 
gegeven antwoord.  
 
Toelichting: 
In de tekst voor de vraag wordt het massapercentage xylose-oligomeren in R1 gegeven. 
In de vraag wordt de dichtheid gegeven van de gebruikte oplossing die in R1 wordt 
ingeleid. Omdat deze gegevens niet overeenstemmen, kunnen ze niet worden gebruikt 
in de berekening. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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 VW-1028-a-18-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 

 
 

De PEF-fles 
 

 1 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In moleculen glucose zijn zes C atomen aanwezig. In moleculen HMF en 
van alle andere stoffen in het schema zijn ook zes C atomen aanwezig. (Bij 
de omzettingen worden dus geen C atomen afgesplitst waardoor in de 
omzettingen geen CO2 kan vrijkomen.) 
 
• notie dat in moleculen glucose zes C atomen aanwezig zijn 1 
• notie dat in moleculen HMF en van alle andere stoffen in het schema 

ook zes C atomen aanwezig zijn (en conclusie dat geen C atomen 
worden afgesplitst) 1 

 
 2 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

Ethanol uit glucose:   
    

22 46,1 10 51,2(%)
180
×

× =  

HMF uit glucose:     
2126 10 70,0(%)

180
× =  

• gebruik van de juiste molaire massa’s van HMF en glucose 1 
• berekening van de atoomeconomie van de vergisting: de molaire massa 

van ethanol vermenigvuldigen met 2 en delen door de molaire massa 
van glucose en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

• berekening van de atoomeconomie van de vorming van HMF: de 
molaire massa van HMF delen door de molaire massa van glucose en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Opmerkingen 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
− Wanneer de omrekeningen naar percentages zijn weggelaten, dit niet 

aanrekenen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-a-18-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
of 

 
• de monomeereenheden van ethaan-1,2-diol en FDCA juist en juiste 

afwisseling van twee monomeereenheden van FDCA en twee 
monomeereenheden van ethaan-1,2-diol 1 

• juiste weergave van de esterbindingen 1 
• begin en einde van het fragment weergegeven  

met ~ O of met – O of met • O  
 
respectievelijk met 1 

 
of 
 
• de monomeereenheden van ethaan-1,2-diol en FDCA juist en juiste 

afwisseling van twee monomeereenheden van FDCA en twee 
monomeereenheden van ethaan-1,2-diol 1 

• juiste weergave van de esterbindingen 1 
• begin en einde van het fragment weergegeven  

met ~CH2 of –CH2 of •CH2 respectievelijk met O~ of O– of O• 1 
 
Opmerking 
Wanneer geheel of gedeeltelijk gebruik is gemaakt van juiste schematische 
structuurformules, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-18-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 1 
nummer 3 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord ‘nummer 1’ is genoemd, dit goed rekenen. 
 

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

 
• voor de pijl uitsluitend O2 en de structuurformule van MMF 1 
• na de pijl uitsluitend de structuurformules van FDCA en methanol 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
3 O2  +  2 C7H8O3  →   2 C6H4O5  +  2 CH4O 
 
Opmerkingen 
− Wanneer geheel of gedeeltelijk gebruik is gemaakt van juiste 

schematische structuurformules, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer O2 is weergegeven met een structuurformule of een onjuiste 

structuurformule, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in vraag 3 onderstaande fout is gemaakt in de 

structuurformule van de monomeereenheid van FDCA 
 
 
 
 
 
en in vraag 5 dezelfde fout is gemaakt in de structuurformules van 
MMF en/of FDCA, dit hier niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-18-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd, per uitgangspunt enkele 
voorbeeldantwoorden: 
Op basis van uitgangspunt 1: 
− Als reacties 1+2 worden opgeteld is te zien dat alleen H2O als 

bijproduct ontstaat. Bij reacties 1+3 komt ook nog CO2 vrij. CO2 is een 
afvalstof (die bijdraagt aan het versterkte broeikaseffect). 

− In het oude proces komt CO2 vrij. CO2 is een afvalstof (die bijdraagt 
aan het versterkte broeikaseffect). 

− In reactie 2 komt methanol vrij. Dit is geen afvalstof omdat dit kan 
worden gebruikt in reactie 1 / kan worden verkocht / kan dienen als 
brandstof. 

− Het rendement van het proces van Avantium is hoger. Dat betekent dat 
er (meer product en) minder afval wordt geproduceerd. 

 
Op basis van uitgangspunt 2: 
− In het oude proces komt CO2 vrij. Het C atoom van methanol wordt dus 

niet in het product opgenomen. 
− Bij reacties 1+3 komt meer water vrij. De atoomeconomie van reacties 

1+2 is dus beter dan die van 1+3. 
− Bij reacties 1 en 2 komt alleen H2O vrij, terwijl bij 1 en 3 ook nog CO2 

vrijkomt. De atoomeconomie van reacties 1+2 is dus beter dan van 
reacties 1+3. 

− Bij reacties 1+3 is meer zuurstof nodig dan bij reacties 1+2. De 
atoomeconomie van reacties 1+2 is dus beter dan van reacties 1+3. 

− Uit de totaalvergelijkingen van de reacties valt op te maken dat bij 
reacties 1+2 minder grondstof nodig is:  
1+2: C6H6O3  +  1½ O2  →    C6H4O5  +  H2O 
1+3: C6H6O3  +  CH4O  +  3 O2  →    C6H4O5  +  3 H2O  +  CO2. 

 
• een juist argument op basis van uitgangspunt 1 1 
• een juist argument op basis van uitgangspunt 2 1 
 
Opmerking 
Wanneer als argument op basis van uitgangspunt 1 is geantwoord dat bij 
reacties 1+3 meer water (als afval) vrijkomt, dit als argument goed 
rekenen. 
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 VW-1028-a-18-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij de vorming van biomassa is kort geleden (tijdens de fotosynthese) CO2 
vastgelegd. Als PEF wordt verbrand, komt deze CO2 weer vrij (waardoor de 
verbranding van PEF geen bijdrage levert aan het versterkte 
broeikaseffect). PET is geheel geproduceerd op basis van aardolie. Als PET 
wordt verbrand, komt CO2 vrij die lang geleden is vastgelegd.  
 
• notie dat bij de verbranding van PEF CO2 vrijkomt die kort geleden is 

vastgelegd 1 
• notie dat bij verbranding van PET CO2 vrijkomt die lang geleden is 

vastgelegd 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: ‘De CO2-uitstoot van PEF is 
(uiteindelijk) afkomstig uit de korte koolstofkringloop en de CO2-uitstoot 
van PET niet’, dit goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

        

6

6

10 44,04,4 10 2,1 (ton)
192 10
 

− × × = 
 

 

• berekening van het aantal mol PET-eenheden per ton PET: 106 (g ton–1) 
delen door de molaire massa van de repeterende eenheid van PET 1 

• berekening van het aantal ton CO2 dat vrijkomt bij de verbranding van 
1 ton PET: het aantal mol PET-eenheden vermenigvuldigen met 10 en 
met de molaire massa van CO2 en delen door 106 (ton g–1) 1 

• berekening van het aantal ton CO2 dat bij het productieproces en het 
transport van 1 ton PET vrijkomt: 4,4 (ton) verminderen met het aantal 
ton CO2 dat per ton PET bij de verbranding vrijkomt 1 
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 VW-1028-a-18-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zijde verven 
 

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

 
of 

 
• in de structuur de afwisseling van Gly en Ala aangegeven door de 

ontbrekende H atomen en CH3 groepen juist weer te geven 1 
• alle aan de N atomen ontbrekende H atomen en alle ontbrekende 

dubbelgebonden O atomen weergegeven 1 
• de oriëntatie van de NH en CO groepen juist weergegeven 1 
• tenminste twee waterstofbruggen juist aangegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer CH3 groepen ‘naar binnen toe’ zijn weergegeven, dit niet 

aanrekenen. 
− Wanneer, behalve juiste waterstofbruggen, ook onjuiste 

waterstofbruggen zijn weergegeven, de vierde deelscore niet toekennen.  
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 VW-1028-a-18-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste redenen (twee van de volgende): 
− De β-platen hebben een groot contact-oppervlak. 
− De β-platen hebben een grote massa / zijn grote moleculen. 
− De onderlinge afstand tussen de β-platen is klein. 
− De ketens zijn compact gestapeld / passen precies op elkaar / hebben 

een regelmatige opbouw. 
 
per juiste reden   1 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In figuur 1.2 is te zien dat op één β-plaat de CH3 groepen / de restgroepen 
van Ala telkens naar boven steken. De CH3 restgroepen nemen meer ruimte 
in (tussen de β-platen) dan de H atomen / dan de restgroepen van Gly. 
De twee verschillende tussenafstanden tussen de β-platen ontstaan doordat 
de β-platen zo zijn gestapeld dat de CH3 groepen van opeenvolgende  
β-platen telkens naar elkaar wijzen (en de H atomen ook telkens naar elkaar 
wijzen). 
 
• de CH3 groepen / de restgroepen van Ala meer ruimte innemen (tussen 

de β-platen) dan de H atomen / dan de restgroepen van Gly 1 
• notie dat de β-platen zo zijn gestapeld dat de CH3 groepen van 

opeenvolgende β-platen telkens naar elkaar wijzen (en de H atomen ook 
telkens naar elkaar wijzen) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 
‘In figuur 1.1 is te zien dat de platen zijn gestapeld als          , waar de  
afstand tussen de platen klein is. Als de platen zijn gestapeld als        , 
is de afstand tussen de platen groter.’ 1 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Als de platen zijn gestapeld als        , 
zitten de platen telkens dicht bij elkaar en dan weer verder weg.’ 0 
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 VW-1028-a-18-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 

 
 
Er is geen vrije draaibaarheid rond de N=N binding. / De N=N binding is 
star (en aan elk N atoom zijn twee ongelijke groepen gebonden waardoor 
van azoverbindingen cis- en trans-vormen voorkomen). 
 
• een cis- en een trans-vorm weergegeven van een deeltje R–N=N–R 1 
• de stikstofatomen voldoen aan de oktetregel 1 
• er is geen vrije draaibaarheid rond de N=N binding / de N=N binding is 

star 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij de groep(en) R ook niet-bindende elektronenparen zijn 
weergegeven, dit niet aanrekenen. 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Een hoge waarde van Kv geeft aan dat de kleurstof beter oplost in  
octaan-1-ol dan in water. D6 is meer hydrofoob doordat in het molecuul 
geen (negatief) geladen groepen / SO3

– groepen aanwezig zijn. 
 
• notie dat een hoge waarde van Kv aangeeft dat de kleurstof beter oplost 

in octaan-1-ol dan in water 1 
• notie dat D6 meer hydrofoob is doordat in het molecuul geen (negatief) 

geladen groepen / SO3
– groepen aanwezig zijn 1 

 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: ‘Een hoge waarde van Kv geeft 
aan dat de kleurstof beter oplost in octaan-1-ol dan in water. D6 is meer 
hydrofoob doordat in het molecuul minder OH groepen aanwezig zijn / 
doordat het molecuul minder waterstofbruggen kan vormen.’, dit goed 
rekenen. 
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 VW-1028-a-18-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Stof D5. Van de cocons wordt alleen de fibroïne gebruikt. Omdat fibroïne 
hydrofoob is, is de meest hydrofobe kleurstof het meest geschikt. Uit de 
tabel blijkt dat D5 de hoogste waarde van Kv heeft / het meest hydrofoob is. 
 
• notie dat het gehalte in de fibroïne-vezels van belang is en dat fibroïne 

hydrofoob is 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 14 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 13, dit niet aanrekenen. 
 
 

Fenolproductie 
 

 15 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• voor de pijl uitsluitend de structuurformules van benzeen en propeen en 

de formule van zuurstof  1 
• na de pijl uitsluitend de structuurformules van fenol en propanon en de 

atoombalans juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord H2SO4 voor en na de pijl is 
genoteerd    1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer geheel of gedeeltelijk gebruik is gemaakt van juiste 

schematische structuurformules, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer O2 is weergegeven met een structuurformule of een onjuiste 

structuurformule, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord H2SO4 boven de pijl is 

genoteerd, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-18-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juiste verklaring zijn: 
− De reacties die leiden tot nevenproducten hebben mogelijk een hoge 

activeringsenergie. (Als de activeringsenergie hoog is, is een hogere 
temperatuur nodig om de reactie te laten verlopen.) 

− De nevenproducten worden mogelijk in een evenwicht gevormd dat bij 
lage temperatuur aan de exotherme kant ligt / dat bij hoge temperatuur 
naar de endotherme kant verschuift. 

− De reacties die leiden tot nevenproducten zijn mogelijk endotherm. 
− Bij hoge temperatuur kunnen de reactieproducten ontleden / met elkaar 

reageren. 
− Bij hoge temperatuur verlopen reacties sneller, die anders te langzaam 

zijn om een product van enig belang te kunnen produceren. 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste redenen zijn (twee van de volgende): 
− Het toegevoegde propanon zorgt voor koeling / neemt warmte op. 
− Door het toevoegen van propanon wordt het reactiemengsel verdund 

(waardoor het mengsel minder opwarmt). 
− Door het toevoegen van propanon daalt de reactiesnelheid (waardoor 

per tijdseenheid minder warmte ontstaat). 
− De reactie in R3 is mogelijk een evenwicht. Door propanon toe te 

voegen verschuift het evenwicht naar links. Dit is de endotherme 
reactie, waardoor warmte wordt opgenomen. 

 
per juiste reden   1 
 
Opmerking 
Wanneer de volgende reden is gegeven: ‘Door het toevoegen van propanon 
wordt het massapercentage van het explosiegevaarlijke CHP verlaagd.’, 
deze reden goed rekenen. 
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 VW-1028-a-18-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

( )
  

        

6
2

6

82,51,0 10 58,110 1,50 1,00 0,16 (ton)
152 10

⋅ ×
× − × =  

• berekening van het aantal mol CHP per ton mengsel bij de instroom in 
R3: 1,0 (ton) vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) vermenigvuldigen met 
82,5(%) en delen door 102(%) en delen door 152 (g mol–1) 1 

• notie dat een halve mol propanon per mol CHP aan de instroom van R3 
moet worden toegevoegd (omdat in R3 1 mol propanon wordt gevormd 
per mol fenol) 1 

• berekening van de massa toegevoegde propanon: het aantal mol CHP 
vermenigvuldigen met het berekende aantal mol propanon per mol CHP 
dat moet worden toegevoegd en vermenigvuldigen met 58,1 (g mol–1) 
en de uitkomst delen door 106 (g ton–1) 1 
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 VW-1028-a-18-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

− 

    
  

   

3
2

1 2,4 7,3 152
252 10 10 1,1(%)

1

× ×
×

⋅ × = . Het bepaalde massapercentage is 

lager dan 2%, dus er is geen explosiegevaar. 

− 
  

   

  

3

o

2 252 10
152 14 ( C)

100 2,4

× ⋅
=

×
. Deze temperatuurstijging is hoger dan 

gemeten, dus er is geen explosiegevaar. 
 
• berekening van de vrijkomende energie, bijvoorbeeld in joule per gram 

reactiemengsel: 1 (g) vermenigvuldigen met 2,4 (J g–1 K–1) en met 
7,3 (K) 1 

• berekening van het aantal mol CHP: de vrijgekomen energie delen door 
252∙103 (J mol–1) 1 

• berekening van het massapercentage CHP en consequente conclusie: het 
aantal mol CHP vermenigvuldigen met 152 (g mol–1) en delen door 
1 (g) (eventueel impliciet) en vermenigvuldigen met 102(%) en 
consequente conclusie 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol CHP dat maximaal aanwezig mag zijn, 

bijvoorbeeld per 100 gram reactiemengsel: 2 (g) delen door 
152 (g mol–1) 1 

• berekening van de energie die vrijkomt: het aantal mol CHP 
vermenigvuldigen met 252∙103 (J mol–1) 1 

• berekening van de maximaal toegestane temperatuurstijging en 
consequente conclusie: de vrijgekomen energie delen door 100 (g) en 
door 2,4 (J g–1 K–1) en consequente conclusie 1 

 
Opmerking 
De significantie in deze vraag niet beoordelen. 
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 VW-1028-a-18-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Uit het blokschema blijkt dat zwavelzuur wordt gescheiden van cumeen, 
fenol en propanon. De temperatuur moet dus hoger zijn dan 182 °C, want 
dat is hoger dan de kookpunten van cumeen, fenol en propanon. De 
temperatuur moet lager zijn dan 330 °C / het kookpunt van zwavelzuur. 
 
• notie dat zwavelzuur wordt afgescheiden in S2 1 
• noemen van de relevante kookpunten 1 
 
Indien juiste waardes zijn gegeven zonder uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste redenering de waardes 183 °C en 329 °C 
als grenzen zijn vermeld, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• uit het antwoord moet blijken dat propaan-2-ol ontstaat bij de additie 

van waterstof aan propanon 1 
• een reactor R4 weergegeven aansluitend op de uitstroom van propanon 

uit S4 en instroom van waterstof van buiten in R4 en uitstroom van het 
reactieproduct uit R4 naar R5 1 

• een reactor R5 weergegeven met uitstroom van water en propeen naar 
een scheidingsruimte (S5) en uitstroom uit S5 van water naar buiten en 
een stroom van propeen uit S5 naar R1 1 

• uit het antwoord moet blijken dat geen propeen van buiten hoeft te 
worden aangevoerd en dat geen propeen wordt afgevoerd naar buiten 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer behalve de instroom van propeen in R1 uit S5 ook nog een 

instroom van buiten is weergegeven dit niet aanrekenen, mits elders in 
het blokschema een (gedeeltelijke) uitstroom van propanon is 
aangegeven. 

− Wanneer in het antwoord bij vraag 15 de structuurformule van 
propanal is gegeven en in vraag 21 bij de uitstroom van R4 naar R5 
propaan-1-ol is aangegeven, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Fotonenboer 
 

 22 maximumscore 4 

linker halfcel: VO2+  +  H2O  →   VO2
+  +  2 H+  +  e–   

rechter halfcel: V3+  +  e–  →   V2+ 

• in de vergelijking van de linker halfcel VO2+ en H2O links van de pijl 
en VO2

+ rechts van de pijl 1 
• in de vergelijking van de linker halfcel H+/ H3O+ rechts van de pijl en 

H balans juist 1 
• in de vergelijking van de rechter halfcel V3+ links van de pijl en V2+ 

rechts van de pijl 1 
• in beide vergelijkingen elektronen aan de juiste kant van de pijl en 

ladingsbalans juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
linker halfcel: VO2+  +  2 H+  +  2 e–  →   V2+  +  H2O 
rechter halfcel: V3+  +  2 H2O  →   VO2

+  +  4 H+  +  2 e– 
 
Opmerking 
Wanneer vergelijkingen zijn gegeven, die gelden voor de stroomlevering, 
hiervoor maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Tijdens het opladen verandert de totale lading van de positieve ionen in de 
linker halfcel van 2+ naar 3+. In de rechter halfcel verandert de lading van 
3+ naar 2+. Omdat beide oplossingen neutraal moeten blijven, moeten 
positieve ionen van de linker naar de rechter halfcel worden 
getransporteerd. Omdat alleen H+ ionen het membraan kunnen passeren, 
zullen deze van links naar rechts bewegen. 
 
• notie dat elektroneutraliteit moet gelden 1 
• consequente conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘In de linker halfcel ontstaan H+ ionen, 
dus de H+ ionen bewegen van links naar rechts.’ 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Tijdens het opladen bewegen de 

elektronen van links naar rechts, dus de H+ ionen bewegen van links 
naar rechts.’, dit goed rekenen. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 23 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 22, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

   

    

2
6

5

3

10100 3,6 10
67 1

1,35 10

10 2,3
1,7

−

 
× ⋅ × 

× 
⋅  

  × = (m3) 

• berekening van de hoeveelheid chemische energie in de VRFB:  
100 (kWh) vermenigvuldigen met 3,6·106 (J kWh–1) en met 102(%) en 
delen door 67(%) 1 

• omrekening van de chemische energie naar het aantal mol 
vanadiumionen: de hoeveelheid chemische energie delen door 1,35·105 
(J mol–1) en vermenigvuldigen met 1 (eventueel impliciet) 1 

• berekening van het totale volume vloeistof: het aantal mol 
vanadiumionen delen door 1,7 (mol L–1) en vermenigvuldigen  
met 10–3 (m3 L–1) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 24 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 22, dit niet aanrekenen. 
 

 25 maximumscore 3 

2 VO2
+  +  6 H2O  →   V2O5.3H2O (s)  +  2 H3O

+  

of 

2 VO2
+  +  4 H2O  →   V2O5.3H2O (s)  +  2 H+ 

• links van de pijl uitsluitend VO2
+ en H2O  1 

• rechts van de pijl uitsluitend V2O5.3H2O en H3O
+/H+ 1 

• bij juiste formules voor en na de pijl juiste coëfficiënten 1 
 

 26 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij een hogere concentratie vanadiumionen zijn er per seconde meer 
(effectieve) botsingen (op het oppervlak van de elektroden). Hierdoor 
worden (per seconde) meer elektronen opgenomen/afgestaan (waardoor de 
maximale stroomsterkte toeneemt). 
 
• notie dat het aantal (effectieve) botsingen per seconde toeneemt (als de 

concentratie vanadiumionen toeneemt) 1 
• notie dat (per seconde) meer elektronen worden opgenomen/afgestaan 

(waardoor de maximale stroomsterkte toeneemt) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Opmerking 
De rij ‘de tanks vergroten’ niet beoordelen. 
 
 veroorzaakt een toename van de 

Aanpassing VRFB opslag-capaciteit 
(J) 

stroomsterkte 
(C s–1) 

de concentratie vanadiumionen 
verhogen X X 

meerdere elektrochemische cellen 
aansluiten op dezelfde tanks  X 

de tanks vergroten   
membranen gebruiken die de 
ionenstroom beter doorlaten  X 

poreuze elektrodes gebruiken voor 
een groter contactoppervlak  X 

 
indien drie rijen juist ingevuld 2 
indien twee rijen juist ingevuld 1 
in alle andere gevallen 0 
 
Opmerking 
Wanneer in de tabel bijvoorbeeld mintekens zijn opgenomen in plaats van 
lege plekken, dit niet aanrekenen. 
 
Toelichting op het vervallen van de rij ‘de tanks vergroten’: 
Het is mogelijk dat een kandidaat de aanpassing ‘de tanks vergroten’ 
verkeerd interpreteert. Wanneer de interpretatie is ‘alleen het volume van 
de tanks neemt toe, maar niet het volume van de vloeistof’, zou de 
kandidaat onnodig een scorepunt missen. 
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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 29 mei. Meteen 
aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 
 
Ook na 29 mei 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. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 

 
Mauveïne 

 
 1 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• de twee delen afkomstig van o-toluïdine juist aangegeven 1 
• de delen afkomstig van aniline en p-toluïdine juist aangegeven 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (De mobiele fase is methanol.) Moleculen methanol zijn 

polair/hydrofiel, dus een stof met apolaire/hydrofobe moleculen zal niet 
goed oplossen. Als een stof niet goed oplost in de mobiele fase zal deze 
een grote(re) retentietijd hebben. De moleculen van de drie soorten 
mauveïne verschillen in het aantal methylgroepen. Een molecuul 
mauveïne C heeft twee methylgroepen meer dan een molecuul 
mauveïne A (en één meer dan een molecuul mauveïne B). De moleculen 
van mauveïne C zijn hierdoor het meest apolair/hydrofoob. Mauveïne C 
heeft dus de grootste retentietijd. 

− (De stationaire fase is hydrofoob.) Een stof met apolaire/hydrofobe 
moleculen zal goed hechten aan de stationaire fase, waardoor deze stof 
een grote(re) retentietijd zal hebben. De moleculen van de drie soorten 
mauveïne verschillen in het aantal methylgroepen. Een molecuul 
mauveïne C heeft twee methylgroepen meer dan een molecuul 
mauveïne A (en één meer dan een molecuul mauveïne B). De moleculen 
van mauveïne C zijn hierdoor het meest apolair/hydrofoob. Mauveïne C 
heeft dus de grootste retentietijd. 

 
• notie dat een stof met apolaire/hydrofobe moleculen (in dit experiment) 

de grootste retentietijd heeft 1 
• notie dat het apolaire/hydrofobe deel van de moleculen van de 

mauveïnes groter wordt naarmate het aantal methylgroepen toeneemt en 
conclusie 1 

 
 3 maximumscore 2 

Een juiste berekening leidt tot het antwoord: 1,0 g A : 1,1 g B : 0,88 g C 
 

    

  

    

  

1001 405
94B: 1,1
390

771 420
94C: 0,88
390

× ×
=

× ×
=

 

 
• berekening van het relatieve aantal mol van mauveïne B en C 

(bijvoorbeeld uitgaande van ‘een intensiteit=94 komt overeen met 
1 mol mauveïne A’): het aantal mol A vermenigvuldigen met de 
respectievelijke intensiteitsverhoudingen 1 

• berekening van de massaverhouding: het gevonden relatieve aantal mol 
mauveïne B en C vermenigvuldigen met de respectievelijke molaire 
massa’s (waardes gelijk aan de m/z-waardes) en delen door het aantal 
gram mauveïne A (van het gestelde aantal mol) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 
 

    
  

    
  

    
  

  
     

  

3
4

3
4

3
3

3
2

4

60 10 1,022 6,59 10  (mol aniline)
93,1

60 10 1,01 5,66 10  (mol o-toluïdine)
107

120 10 1,05 1,18 10  (mol p-toluïdine)
107
12 10dus 10 5,2 (%)

5,66 10 406

−
−

−
−

−
−

−

−

× ×
= ⋅

× ×
= ⋅

× ×
= ⋅

×
× =

⋅ ×

 

 
of 
 

  
  

    
  

    
  

    
  

3
5

3
4

3
4

3
3

5

12 10 2,96 10  (mol mauveïne)
406

60 10 1,022 6,59 10  (mol aniline)
93,1

60 10 1,01 5,66 10  (mol o-toluïdine)
107

120 10 1,05 1,18 10  (mol p-toluïdine)
107

2,96 10dus 
5,

−
−

−
−

−
−

−
−

−

×
= ⋅

× ×
= ⋅

× ×
= ⋅

× ×
= ⋅

⋅
    

2
4 10 5,2(%)

66 10− × =
⋅

 

 
• berekening van het aantal mol van elke beginstof: per stof het aantal µL 

vermenigvuldigen met 10–3 (mL µL–1) en met de respectievelijke 
dichtheden en delen door de respectievelijke molaire massa’s 1 

• keuze (op basis van de molverhoudingen) van o-toluïdine als beginstof 
voor de berekening van de hoeveelheid mauveïne B2 die maximaal kan 
ontstaan 1 

• omrekening van het aantal mol van de gekozen beginstof naar het aantal 
gram mauveïne B2 dat maximaal kan ontstaan 1 

• berekening van het rendement: 12 (mg) vermenigvuldigen met  
10–3 (mg g–1) en delen door het aantal g mauveïne B2 dat maximaal kan 
ontstaan en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal mol mauveïne B2 dat is ontstaan: 12 (mg) 
vermenigvuldigen met 10–3 (g mg-1) en delen door 406 (g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol van elke beginstof: per stof het aantal µL 
vermenigvuldigen met 10–3 (mL µL–1) en met de respectievelijke 
dichtheid en delen door de respectievelijke molaire massa 1 

• inzicht dat aniline en p-toluïdine in overmaat zijn / inzicht dat  
o-toluïdine bepalend is voor de hoeveelheid mauveïne B2 die maximaal 
kan ontstaan 1 

• berekening van het rendement: het aantal mol mauveïne B2 dat is 
ontstaan delen door het aantal mol van de gekozen beginstof en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Opmerking 
Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 3 

 
 

• het meest rechtse N atoom met een C=N binding gebonden aan de 
centrale ringenstructuur en in de centrale ringenstructuur de 
ontbrekende C=C bindingen en de ontbrekende C=N binding juist 1 

• in de gegeven structuur een consequente weergave van de niet-bindende 
elektronenparen en alle atomen voldoen aan de oktetregel 1 

• in de gegeven structuur de positieve lading op het juiste N atoom 
weergegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Door de mesomerie ontstaat er een C=N binding met een (gemethyleerde) 
benzeenring en een H atoom aan de ene kant en een (asymmetrische) 
ringstructuur aan de andere kant. 
De benzeenring en het H atoom kunnen niet van plaats wisselen door rotatie 
omdat de C=N binding star is. 
 
• de C=N binding is star 1 
• notie dat aan de C=N binding ongelijke groepen aanwezig zijn 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 6 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 5, dit hier niet aanrekenen. 
 
 

Stroom uit hout 
 

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

 
 
• voor de pijl H2O 1 
• na de pijl de structuurformule van glucose en het overgebleven 

fragment met daarin één eenheid glucose 1 
• juiste coëfficiënten in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 
Opmerking 
De stand van de OH groep op C1 niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 3 
12 (NH4)2MoO4  +  H3PO4  +  21 HNO3  →   (NH4)3PO4(MoO3)12  +   
21 NH4NO3  +  12 H2O 
 
• voor de pijl uitsluitend (NH4)2MoO4 en H3PO4 en HNO3 1 
• na de pijl uitsluitend (NH4)3PO4(MoO3)12 en NH4NO3 en H2O 1 
• juiste coëfficiënten in een vergelijking met uitsluitend de juiste 

formules voor en na de pijl 1 
 

 9 maximumscore 3 

Elektronenschil van het omgezette 
oxide-ion in reactief rPOM3– 

Aantal 
elektronen 

K 2 
L 7 
M  
N  
O  

 
Elektronenschil van het omgezette 
molybdeen-ion in reactief rPOM3– 

Aantal 
elektronen 

K 2 
L 8 
M 18 
N 9 
O 0 

 
• de juiste elektronenconfiguratie van het O– ion 1 
• uit het antwoord blijkt dat het molybdeen(V)-ion totaal 37 elektronen 

heeft 1 
• de juiste elektronenconfiguratie van het molybdeen(V)-ion 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
 

• de juiste C–C binding verbroken 1 
• juiste weergave van de pijlen 1 
 

 11 maximumscore 3 
H3POM3–  →   POM3–  +  3 H+  +  3 e–     (×4) 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →   2 H2O                 (×3) 

4 H3POM3–  +  3 O2  →   4 POM3–  +  6 H2O 
 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van H3POM3–  1 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van O2  1 
• de vergelijkingen van beide halfreacties juist gecombineerd en 

wegstrepen van H+ 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 4 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 
 

    
     

        

2

4
3 2

0,530 30 60 10 82 (%)20 800,25 3 9,65 10
10 10

× ×
× =

× × × × ⋅
 

 
• berekening van het aantal mol rPOM3– dat heeft gereageerd: 

0,25 (mol L–1) vermenigvuldigen met 20 (mL) en delen door 103 
(mL L–1) en de uitkomst vermenigvuldigen met 80(%) en delen door 
102(%) 1 

• berekening van het aantal coulomb dat door rPOM3– is opgenomen: 
het aantal mol rPOM3– vermenigvuldigen met  
3 (mol elektronen mol–1) en vermenigvuldigen met 9,65·104 (C) 1 

• berekening van het aantal coulomb dat in de brandstofcel is afgegeven: 
0,530 (C s–1) vermenigvuldigen met 30 (minuut) en met 60 (s minuut–1) 1 

• berekening van het percentage: het aantal coulomb dat in de 
brandstofcel is afgegeven delen door het aantal coulomb dat door 
rPOM3– is opgenomen en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 12 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 11, dit hier niet aanrekenen. 
 
 

Haarverf 
 

 13 maximumscore 3 

 
 

• begin en eind van de aminozuureenheid juist weergegeven 
met ~ of – of • 1 

• de thio-esterbinding juist weergegeven 1 
• juiste waardes voor x en y en de rest van de structuurformule juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de koolwaterstofrest met een 
schematische structuurformule is weergegeven 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij hoge pH staan de zure restgroepen H+ ionen af / worden de restgroepen 
negatief geladen. De (gelijke/negatieve) ladingen stoten elkaar af, waardoor 
de tussenruimte tussen de keratineketens groter wordt (en keratine 
opzwelt). 
 
• bij hoge pH staan de zure restgroepen H+ ionen af / bij hoge pH worden 

de restgroepen negatief geladen 1 
• notie dat de restgroepen elkaar afstoten, waardoor de tussenruimte 

tussen de keratineketens groter wordt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 

 
 

• juiste vergelijking van de halfreactie van keratine 1 
• juiste vergelijking van de halfreactie van H2O2 1 
• de vergelijkingen van beide halfreacties juist gecombineerd en 

wegstrepen van OH- 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 

 
 
 
 

 VW-1028-a-18-2-c 15 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 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De S–S bindingen zorgen voor de driedimensionale structuur / 

dwarsverbindingen in de eiwitketen. Dat is onderdeel van de tertiaire 
structuur. Oxidatie van keratine verbreekt dus de tertiaire structuur. 

− De primaire structuur betreft de aminozuurvolgorde. Bij de 
vorming/instandhouding van de secundaire structuur (de α-helices en  
β-platen) zijn waterstofbruggen betrokken. Beide soorten eiwitstructuur 
worden hier niet verbroken. De tertiaire structuur gaat dus verloren. 

 
• S–S bindingen / zwavelbruggen zorgen voor de driedimensionale 

structuur van de eiwitketen / voor dwarsverbindingen in de eiwitketen 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• uitleg waarom de primaire structuur niet verandert 1 
• uitleg waarom de secundaire structuur niet verandert en conclusie 1 
 

 17 maximumscore 2 

 
 

• de gegeven grensstructuur juist afgemaakt en de andere grensstructuur 
weergegeven met de positieve lading op een juist gekozen atoom 1 

• in de andere structuur de atoombindingen en de niet-bindende 
elektronenparen juist weergegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 4 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

    

  

9,50

6
2 2

9,50

6

10
1,8 10

10 1,8 10 (%)
10 1

1,8 10

−

−
−

−

−

 
 ⋅  × = ⋅

 
+ ⋅ 

 

• berekening van de [H3O
+]: 10–pH 1 

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als: 
+

3
  z

[H O ][B]
[HB ]

K+ =  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• uitwerken van de berekening tot 3 4
    

[B] [HB ]5 7 10   of  1 8 10
[HB ] [B]

, ,
+

−
+ = ⋅ = ⋅  

(eventueel impliciet) 1 
• omwerken naar percentage 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het C atoom met nummer 6. De koppeling van stof B aan stof 1 wordt 
hierdoor verhinderd, omdat daar nu geen H atoom aanwezig is maar een 
methylgroep. 
 
• het C atoom met nummer 6 1 
• notie dat de methylgroep de reactie van stof B en stof 1 tot stof 3 

blokkeert 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

Van afvalgas naar brandstof 

20 maximumscore 3 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

( ) ( ) ( ) ( )            

 

5 5 5 5

5

6 1,11 10 3 2,86 10 2,78 10 4 3,94 10

= 3,30 10  (J per mol ethanol)

E∆ = − × − ⋅ − × − ⋅ + − ⋅ + × − ⋅

− ⋅

• juiste absolute waarden van de vormingswarmtes van alle stoffen 1 
• verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 

Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als: 

( ) ( ) ( ) ( )              
56 1,11 3 2,86 2,78 4 3,94 = 3,30 10  (J per mol ethanol),E∆ = − × − − × − + − + × − − ⋅

dit goed rekenen. 

21 maximumscore 4 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

    

           

6
3 3

10

2

1 10 0,80 10 10
2,15 10 2 44,0 51 81,5 41(g CO  per MJ)

46,1

 ⋅
× ⋅ × ⋅ × × + − =

 
 
 

 

• berekening van het aantal gram ethanol dat is geproduceerd,
bijvoorbeeld uitgaande van een hoeveelheid ethanol die overeenkomt
met 1 MJ aan geproduceerde energie: 1·106 (J) delen
door 2,15·1010 (J m–3) en vermenigvuldigen met 0,80∙103 (kg m–3) en
met 103 (g kg–1) 1 

• berekening van het aantal mol ethanol dat is geproduceerd: het aantal
gram ethanol delen door de molaire massa van ethanol 1 

• berekening van het aantal gram CO2 dat vrijkomt bij de verbranding
van het ethanol dat hoort bij 1 MJ: het aantal mol ethanol
vermenigvuldigen met 2 en met de molaire massa van CO2 1 

• berekening van de netto CO2-uitstoot voor Lanzatech-ethanol per MJ:
51 (g) optellen bij het aantal gram CO2 dat vrijkomt bij de verbranding
van het geproduceerde ethanol en 81,5 (g) hiervan aftrekken 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 

 
• voor de pijl uitsluitend de structuurformule van 2-methylpropaan-1-ol 1 
• na de pijl uitsluitend H2O en de structuurformule van methylpropeen en 

juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer H2O met een structuurformule is weergegeven, dit niet 
aanrekenen. 
 

 23 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De kookpunten van de alkenen liggen ver onder de kookpunten van de 
overige stoffen, dus bij deze scheiding zullen de overige stoffen 
condenseren, terwijl de alkenen gasvormig blijven. 
Van de alkenen heeft cis-but-2-een het hoogste kookpunt: 277 K. 
Van de overige stoffen heeft 2-methylpropaan-2-ol het laagste kookpunt: 
356 K/355 K.  
Dus de temperatuur moet liggen in het gebied 277 K < T < 356 K/355 K. 
 
• inzicht dat de ondergrens van het temperatuurgebied wordt bepaald 

door de kookpunten van de C4-alkenen en de bovengrens door de 
kookpunten van de C4-alcoholen 1 

• noemen van cis-but-2-een en 2-methylpropaan-2-ol en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord als temperatuurgebied 
278 K < T < 354 K wordt gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In S2 vindt de scheiding plaats tussen de C4- en C8-alkenen enerzijds en de 
C12 en C16-alkenen anderzijds. 
De moleculen van de C12- en de C16-alkenen zijn groter/zwaarder. / De 
vanderwaalsbindingen tussen de moleculen van de C12- en C16-alkenen zijn 
sterker. 
De fractie C12- en de C16-alkenen is dus (in S2) vloeibaar en de fractie van 
de C4- en de C8-alkenen is gasvormig. 
 
• notie dat het verschil in fase wordt veroorzaakt door het verschil in 

grootte/massa van de moleculen / door het verschil in sterkte van de 
vanderwaalsbindingen 1 

• juiste conclusie 1 
 

 25 maximumscore 1 
Recirculatie zorgt voor een langere (gemiddelde) verblijftijd in de reactor. 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

− Uit 1,4∙103 mol C4-alkenen ontstaat   
  

  

3
21, 4 10 4 2,0 10

12 16
⋅ ×

= ⋅
+

 mol van elk 

van beide stoffen. Dus er moet     
2 2

2

984,0 10 3,9 10
10

⋅ × = ⋅  (mol 

H2 minuut–1) worden ingevoerd. 

− 7 C4  →   1 C12  +  1 C16, dus er ontstaat     
3 22 1,4 10 4,0 10

7
× ⋅ = ⋅  mol 

alkenen. 

Dus er moet     
2 2

2

984,0 10 3,9 10
10

⋅ × = ⋅  (mol H2 minuut–1) worden 

ingevoerd. 
 
• berekening van het aantal mol C12H24 en C16H32 dat maximaal kan 

worden gevormd 1 
• berekening van het aantal mol waterstof dat moet worden ingevoerd: 

het totale aantal mol (vermenigvuldigen met 1 en) vermenigvuldigen 
met 98(%) en delen door 102(%) 1 

 
 
5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 25 juni. 
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Correctievoorschrift VWO 

2017 
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 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 67 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 
 
 

 
PAL 

 
 1 maximumscore 1 

NH3 
 

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

 
• de restgroepen juist weergegeven en  

 1 
• de peptidebindingen juist weergegeven en de rest van de 

structuurformule juist 1 
• met een pijl/pijlen NGly en CAla (C van de C=O groep) aangegeven 1 
• de juiste O en H atomen omcirkeld 1 
 
      3 
 
Opmerking

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-17-1-c 6 lees verder  
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste reden met toelichting zijn: 
− Door Phe in te bouwen is in de restgroep geen OH groep meer 

aanwezig. Zo kan de invloed van de OH groep worden onderzocht. 
− Tyr is enigszins polair terwijl Phe apolair is. Zo kan de invloed van de 

polariteit worden onderzocht. 
− De restgroep van Phe lijkt van alle aminozuren (ruimtelijk) het meest 

op Tyr. Zo wordt de vorm van het eiwit zo min mogelijk beïnvloed. 
− Tyr en Phe zijn beiden aromatische aminozuren. Zo houd je de invloed 

van die groep constant. 
 
per juiste reden met toelichting waarom die reden relevant is voor het 
onderzoek    1 
 
Een voorbeeld van een onjuiste reden is: 
Het iso-elektrisch punt is bijna hetzelfde. 
 
Opmerking 
Wanneer een reden is gegeven als: ‘Dan hoeft in het DNA maar één 
basenpaar te worden aangepast, dat is makkelijker uitvoerbaar dan 
meerdere basen aanpassen.’, deze reden goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
 
 actieve PAL inactieve PAL 
base op coderende streng: A T 
base op matrijsstreng: T A 

Voorbeeld van een toelichting: 
De middelste base op het mRNA van Tyr is een A en bij Phe een U. 
De coderende streng heeft dezelfde basevolgorde als het mRNA, maar op 
de coderende streng komt een T voor in plaats van een U. De base bij 
Tyr/actieve PAL is dus een A en bij Phe/inactieve PAL een T. 
De matrijsstreng is complementair aan de coderende streng dus op de 
matrijsstreng komt bij Tyr/actieve PAL een T voor en bij Phe/inactieve 
PAL een A. 
 
• notie dat het verschil tussen de codons (op het mRNA) voor Tyr en 

voor Phe (in de tweede base van het codon) een A (voor Tyr) en een U 
(voor Phe) is 1 

• toelichting waaruit blijkt dat de base op de coderende streng van het 
DNA van Tyr/actieve PAL een A is en voor Phe/inactieve PAL een T 1 

• toelichting dat de base op de matrijsstreng van het DNA complementair 
is aan de base op de coderende streng en consequentie voor de base op 
de matrijsstreng van Tyr/actieve PAL en Phe/inactieve PAL 1 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven, zonder toelichting: 2 

 actieve PAL inactieve PAL 
base op coderende streng: A T 
base op matrijsstreng: T A 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven, met een consequente toelichting: 2 

 actieve PAL inactieve PAL 
base op coderende streng: A U 
base op matrijsstreng: U A 
 
Indien slechts het volgende antwoord is gegeven: 1 

 actieve PAL inactieve PAL 
base op coderende streng: T A 
base op matrijsstreng: A T 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord met een juiste toelichting is gegeven als: 
 actieve PAL inactieve PAL 
base op coderende streng: TAT/TAC TTT/TTC 
base op matrijsstreng: ATA/ATG AAA/AAG, 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Van het codon met nummer 110 is het tweede basenpaar anders.  

De nummers van de basenparen op codon 110 zijn 328–329–330. Dus 
het nummer van de puntmutatie is 329. 

− Van het codon met nummer 110 is het tweede basenpaar anders.  
Dus het basenpaar met nummer       110 3 1 329× − =  /       109 3 2 329× + =  
is anders. 

 
• notie dat het tweede basenpaar van codon 110 anders is (eventueel 

reeds vermeld in het antwoord op vraag 4) 1 
• het codon met nummer 110 begint bij het basenpaar met nummer 328 / 

eindigt bij het basenpaar met nummer 330 en conclusie 1 
 
of 
 
• notie dat het tweede basenpaar van codon 110 anders is (eventueel 

reeds vermeld in het antwoord op vraag 4) 1 
• berekening van het nummer van het basenpaar 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 5 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 4, dit niet aanrekenen. 
 

 6 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

    

  

8,80

10
2

8,80

10

10
7,4 10 10 68(%)
10 1

7,4 10

−

−

−

−

⋅ × =
 

+ ⋅ 

 

• berekening van de [H3O
+]: 10–8,80 1 

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als: 
+

3 2
  z

3

[H O ][~NH ]
[~NH ]

K+ =  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• uitwerken van de berekening tot 32     

3 2

[~NH ][~NH ] 0 47  of  2 1
[~NH ] [~NH ]

, ,
+

+ = =  

(eventueel impliciet) 1 
• omwerken naar percentage 1 
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 VW-1028-a-17-1-c 9 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De negatief geladen groep / De O– groep van Tyr110/tyrosine trekt de 
positief geladen aminogroep / de ~NH3

+ groep (van fenylalanine) aan. 
De negatief geladen groep / De O– groep van Tyr110/tyrosine stoot de 
negatief geladen carboxylaatgroep / de COO– groep van fenylalanine af. 
 
• notie dat de negatief geladen groep / de O– groep van Tyr110/tyrosine 

de positief geladen aminogroep / de ~NH3
+ groep (van fenylalanine) 

aantrekt 1 
• notie dat de negatief geladen groep / de O– groep van Tyr110/tyrosine 

de negatief geladen carboxylaatgroep / de COO– groep van fenylalanine 
afstoot 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Elektrostatische aantrekking tussen de 
plus en de min en elektrostatische afstoting tussen de min en de min’ 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘De negatief geladen groep / de O– 
groep van Tyr110/tyrosine vormt waterstofbruggen met de H atomen van de 
aminogroep / de ~NH3

+ groep (van fenylalanine). De negatief geladen 
groep / O– groep van Tyr110/tyrosine stoot de negatief geladen 
carboxylaatgroep / de COO– groep van fenylalanine af.’, dit goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
  

    

6
2

3
2

5

158 10 3,3 1090148 10
10

2,75 10

−

−

×
= ⋅

× ×

⋅

 

• berekening van het aantal gram zuiver PAL: 148 (mg) 
vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en met 90(%) en  
delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal mol PAL: het aantal gram PAL delen door 
2,75·105 (g mol–1) 1 

• berekening van de TOF: 158 (μmol) vermenigvuldigen met 
10–6 (mol μmol–1) en delen door het aantal mol PAL 1 
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 VW-1028-a-17-1-c 10 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Waterstofopslag in carbazool 
 

 9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    
      

  

3 10
3

5

50 10 3,3 10 2,016 10 6,9
2 2,42 10

−
−× × ⋅

× × =
× ⋅

(kg) 

• berekening van de hoeveelheid energie aanwezig in 50 L benzine: 
50 (L) vermenigvuldigen met 10–3 (m3 L–1) en met 3,3·1010 (J m–3) 1 

• berekening van het aantal mol waterstof dat deze energie levert: de 
gevonden energie delen door 2 en delen door de vormingswarmte van 
water (via Binas-tabel 57A: (–)2,42·105 J mol–1) 1 

• berekening van het aantal kg waterstof: het aantal mol waterstof 
vermenigvuldigen met de molaire massa van waterstof  
(via Binas-tabel 99: 2,016 g mol–1) en met 10–3 (kg g–1) 1 

 
 10 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
    

26 2,016 10 6,2(%)
195,25
×

× =  

• notie dat 1 mol N-ethylcarbazool met 6 mol H2 reageert 1 
• berekening van het massapercentage: de molaire massa van waterstof 

(via Binas-tabel 99: 2,016 g mol–1) vermenigvuldigen met de gevonden 
molverhouding en delen door de molaire massa van N-ethylcarbazool 
(via Binas-tabel 99: 195,25 g mol–1) en de uitkomst vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer de uitkomst van de berekening niet in twee significante cijfers 

is gegeven, 1 scorepunt aftrekken. 
− Wanneer in vraag 9 en 10 gebruik is gemaakt van dezelfde onjuiste 

molaire massa van waterstof, dit hier niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-17-1-c 11 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Uit de diagrammen blijkt dat na 400 minuten nog tussenproducten 

aanwezig zijn. Er is dus (nog) geen volledige omzetting. 
− De beginconcentratie van het N-ethylcarbazool is 3·10–1 M. 

De eindconcentratie van het perhydro-N-ethylcarbazool is lager /  
2·10–1 M. (Bij volledige omzetting zou deze 3·10–1 M moeten zijn.) Er 
is dus (nog) geen volledige omzetting. 

 
• juist aflezen/interpreteren diagram 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘De lijn in het zesde diagram loopt nog 
enigszins op, dus de omzetting van tussenproduct 4 naar  
perhydro-N-ethylcarbazool is nog niet afgelopen.’ 1 
 

 12 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Te zien is dat tussenproduct 3 gedurende het experiment de hoogste 
concentratie heeft van alle tussenproducten. 
Dat betekent dat de reactie waarbij tussenproduct 3 wordt omgezet tot 
tussenproduct 4 de snelheidsbepalende stap is. 
 
• notie dat tussenproduct 3 gedurende het experiment de hoogste 

concentratie heeft van alle tussenproducten 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘De maximale concentratie van 
tussenproduct 4 ligt bij t=100 minuten. De maxima van de andere 
tussenproducten liggen voor t=50 minuten, dus de stap waarbij 
tussenproduct 4 ontstaat, is de snelheidsbepalende stap.’ 1 
Indien het volgende antwoord is gegeven: ‘Tussenproduct 3 hoopt  
zich op.’    1 
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 VW-1028-a-17-1-c 12 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De vorming van waterstof is endotherm en verloopt pas bij hoge 
temperatuur en onder invloed van een katalysator. 
Omdat al deze factoren ontbreken bij opslag en vervoer, kan er geen 
waterstof worden gevormd / kan er geen explosief mengsel worden 
gevormd. 
 
• notie dat de vorming van waterstof endotherm is en pas bij hoge 

temperatuur en onder invloed van een katalysator verloopt 1 
• notie dat deze factoren ontbreken bij opslag en vervoer waardoor er 

geen waterstof kan worden gevormd / er geen explosief mengsel kan 
worden gevormd 1 

 
 14 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• in het energiediagram één niveau van waterstof en N-ethylcarbazool / 

van de reactieproducten / van de eindstoffen getekend en dit niveau 
hoger dan het niveau van de beginstof getekend 1 

• in het energiediagram een niveau voor de overgangstoestand zonder 
katalysator als hoogste niveau getekend en het niveau voor de 
overgangstoestand met katalysator lager dan het niveau voor de 
overgangstoestand zonder katalysator 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord bij één of meer van de zelf 
getekende energieniveaus geen bijschrift is gezet 1 
 
 

Pagina: 276Voor 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).



 

 VW-1028-a-17-1-c 13 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Polymeren maken de chip 
 

 15 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• na de pijl de juiste structuurformule van methylpropaan-2-ol 1 
• na de pijl de structuurformule van CO2 1 
 

Pagina: 277Voor 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).



 

 VW-1028-a-17-1-c 14 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• voor en na de pijl een C–C binding weergegeven in de 

monomeereenheden 1 
• voor en na de pijl de rest van de structuur van de respectievelijke 

monomeereenheden juist weergegeven 1 
• na de pijl de structuurformules van CO2 en van methylpropeen 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord voor en na de pijl de 
monomeereenheden zijn weergegeven als monomeren 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer CO2 niet in structuurformule is weergegeven, dit hier niet 

aanrekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

 

 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-1-c 15 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
H+ wordt niet verbruikt in de reactie (omdat H+ de katalysator is). 
Eén H+ kan de omzetting van meerdere BOC-4-hydroxystyreeneenheden 

katalyseren, waardoor de molverhouding PAG
BOC-4-hydroxystyreeneenheden

 

kleiner dan 1 zal zijn. 
 
• notie dat H+ niet wordt verbruikt (omdat H+ de katalysator is) 1 
• juiste conclusie 1 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In een basische oplossing worden in de zijgroepen van de polymeerketens 
O– groepen gevormd. Het polymeer lost op doordat ion-dipool interacties 
tussen de O– groepen en watermoleculen optreden / door de hydratatie van 
de O– groepen. 
 
• notie dat (in een basische oplossing)  negatieve groepen worden 

gevormd 1 
• notie dat ion-dipool interacties tussen watermoleculen en de negatieve 

groepen optreden / hydratatie van de negatieve groepen optreedt 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘De ion-dipool interacties tussen de 
O– groepen en watermoleculen zijn sterker dan de waterstofbruggen tussen 
de OH groepen en watermoleculen.’, dit goed rekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In het onbelichte deel is nog copolymeer X aanwezig. 
De BOC-4-hydroxystyreen-eenheden in copolymeer X zijn 
hydrofoob/apolair. Methoxybenzeen is ook hydrofoob/apolair (waardoor 
copolymeer X hierin oplost). 
 
• notie dat copolymeer X hydrofoob/apolair is 1 
• notie dat methoxybenzeen hydrofoob/apolair is (en conclusie) 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘In copolymeer X zijn (in de 
zijgroepen van BOC-4-hydroxystyreen-eenheden) grote hydrofobe/apolaire 
groepen aanwezig. Deze groepen nemen meer ruimte in / steken verder uit 
(van de keten) dan de (kleinere) hydrofiele/polaire OH groepen (van 
hydroxystyreen-eenheden). Een keten van copolymeer X is daardoor 
overwegend hydrofoob/apolair. Methoxybenzeen is ook hydrofoob/apolair 
(waardoor copolymeer X hierin oplost).’, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-1-c 16 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Als de H2 concentratie wordt verlaagd, neemt de etssnelheid toe. 
Als de H2 concentratie wordt verlaagd, neemt de selectiviteit af. 
Toelichting: 
Als de [H2] relatief laag is, verloopt reactie 2 minder. Er is dan minder 
H• aanwezig is, waardoor reactie 3 ook minder zal verlopen. Hierdoor 
neemt de [F•] toe, waardoor reactie 4 sneller verloopt. 
Omdat [F•] is toegenomen, zal ook reactie 6 sneller verlopen. Hierdoor 
neemt de selectiviteit af, omdat dan de Si laag niet intact blijft. 
 
• notie dat bij een lage [H2] reacties 2 en 3 minder verlopen, waardoor de 

[F•] toeneemt 1 
• notie dat dan reactie 4 sneller verloopt en conclusie betreffende de 

etssnelheid 1 
• notie dat dan reactie 6 sneller verloopt en conclusie betreffende de 

selectiviteit 1 
 
 

Chemicaliën uit biomassa 
 

 21 maximumscore 2 

 
• juiste structuur van glutaminezuur waarbij twee zuurgroepen hebben 

gereageerd met butaan-1-ol 1 
• juiste weergave van de estergroepen 1 
 
Indien een juiste structuurformule van een mono-ester van glutaminezuur 
en butaan-1-ol is weergegeven 1 
Indien een juiste structuurformule van een cyclische di-ester van  
glutaminezuur en butaan-1,4-diol is weergegeven 1 
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 VW-1028-a-17-1-c 17 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De reactie tussen de aminozuren en butaan-1-ol kan alleen optreden doordat 
de moleculen aan het grensvlak van de vloeistoffen botsen. Wanneer flink 
wordt geroerd, wordt het (totale oppervlak van het) grensvlak tussen de 
vloeistoffen groter, waardoor er meer (effectieve) botsingen (per 
tijdseenheid) kunnen plaatsvinden (waardoor de reactiesnelheid groter 
wordt). 
 
• notie dat de reactie alleen kan optreden doordat de moleculen aan het 

grensvlak van de vloeistoffen botsen 1 
• notie dat bij roeren het (totale oppervlak van het) grensvlak groter 

wordt, waardoor er meer (effectieve) botsingen (per tijdseenheid) 
kunnen plaatsvinden (waardoor de reactiesnelheid groter wordt) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het `botsende-deeltjes-model' niet is 
gebruikt, bijvoorbeeld in een antwoord als: ‘Wanneer wordt geroerd, wordt 
het (totale oppervlak van het) grensvlak (en dus de reactiesnelheid) groter.’ 1 
 

 23 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• het fragment opgebouwd uit twee eenheden NVP en uiteinden 

weergegeven met ~ of met – of met • 1 
• in de polymeerketen C–C bindingen en rest van de structuur juist 1 
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 VW-1028-a-17-1-c 18 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• een grensstructuur van NMP met een C=N binding in de ring 1 
• in deze grensstructuur de formele ladingen juist aangegeven 1 
• de andere grensstructuur van NMP met een C=O binding en in beide 

grensstructuren alle niet-bindende elektronenparen weergegeven en alle 
atomen voldoen aan de oktetregel 1 

 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

, dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• koolstofskelet van 4 C atomen met een aminogroep en een zuurgroep 1 
• de aminogroep op plaats 4 en de rest van de structuur juist weergegeven 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
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 VW-1028-a-17-1-c 19 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Reactie 4 is een additiereactie, want één C–C binding van de 

drievoudige binding in ethyn verdwijnt (en er ontstaan geen andere 
stoffen).  

− Bij een substitutiereactie ontstaan twee stoffen/deeltjes. Hier ontstaat 
maar één stof, dus het is een additiereactie. 

 
• notie dat in reactie 4 één C–C binding van de drievoudige binding in 

ethyn verdwijnt (en er geen andere stoffen ontstaan) 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• notie dat bij een substitutiereactie twee stoffen/deeltjes ontstaan, terwijl 

in reactie 4 maar één stof ontstaat 1 
• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Het is een additie want de 

reactie kan worden weergegeven met C4H7ON  +  C2H2  →   C6H9ON.’, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Het is een additie want uit twee 
stoffen ontstaan één stof.’, dit hier goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-1-c 20 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• GABA bij de pijl tussen S1 en R2 en 2-pyrrolidon bij de pijl tussen S2 

en R3 1 
• instroom van ethyn in R3 en uitstroom van NMP uit S2 en uitstroom 

van NVP uit S3 1 
• invoer van methanol van buiten in R2 en terugvoer van methanol uit S2 

naar R2 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord bij de stofstroom van afval uit S2 
ook water en/of methanol is vermeld, dit niet aanrekenen. 
 

 28 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

           

              

3
5

2 2 2 2

3
5

2 2 2 2 2

1538 10 100 100 50 92 99,13 4,8 10  g (NMP)
147,13 10 10 10 10

en
1538 10 100 100 100 50 100 90 111,14 5,2 10  g (NVP)

147,13 10 10 10 10 10

×
× × × × × = ⋅

× −
× × × × × × = ⋅

 
• juiste berekening van de molaire massa’s (via Binas-tabel 99) van 

glutaminezuur (147,13 g mol–1), NMP (99,13 g mol–1) en 
NVP (111,14 g mol–1) 1 

• juiste verwerking van alle percentages van omzetting en selectiviteit 1 
• juiste omrekeningen van massa naar mol en van mol naar massa en 

noteren van een consequente massa-eenheid 1 
 
Opmerking 
Wanneer in de berekening één of meerdere van de percentages (omzetting 
en selectiviteit) die 100% bedragen niet zijn opgenomen, dit niet 
aanrekenen. 
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 VW-1028-a-17-1-c 21 lees verder  
 

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 30 mei.  
 
Ook na 30 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. 
 
 

einde  
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VW-1028-a-17-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2017-1 
 

scheikunde vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo:  
 
 
Op pagina 10, bij vraag 10, moet bij de tweede deelscore worden toegevoegd: 
 
en de uitkomst in twee significante cijfers 
 
De eerste Opmerking komt daarmee te vervallen. 
 
 
en  
 
 
Op pagina 17, bij vraag 22 moet bij de tweede deelscore 
 
 notie dat bij roeren het (totale oppervlak van het) grensvlak groter wordt, 

waardoor er meer (effectieve) botsingen (per tijdseenheid) kunnen plaatsvinden 
(waardoor de reactiesnelheid groter wordt)      1 

 
worden vervangen door: 
 
 notie dat daardoor meer (effectieve) botsingen (per tijdseenheid) kunnen 

plaatsvinden (waardoor de reactiesnelheid groter wordt)    1 
 
 
en 
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Op pagina 18, bij vraag 25 moet 
 
Indien een antwoord is gegeven als:        1 
 

HH2N CH2 C
O

HO
CH2

CH3

 
 
worden vervangen door: 
 
Indien een antwoord is gegeven als:        1 
 

HH2N CH C
O

HO
CH2

CH3

 
 
 
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 vwo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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Correctievoorschrift VWO 

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: 289Voor 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).



 VW-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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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 68 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 
 
 

 
Kerosine uit zonlicht 

 
 1 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
∆E = – (–2,42·105) + – 0,5 × (–3,935·105) + 0,5 × (–1,105·105) 
 = +3,84·105 (J mol–1). 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmten van water en CO2 

(via Binas-tabel 57A): respectievelijk – (–2,42·105) (J mol–1) 
en – 0,5 × (–3,935·105) (J mol–1) 1 

• juiste verwerking van de vormingswarmte van CO 
(via Binas-tabel 57A): 0,5 × (–1,105·105) (J mol–1) 1 

• rest van de berekening 1 
 
Indien een overigens juiste berekening is gegeven met als uitkomst:  
∆E = + 3,84 (J per mol H2O) 2 
Indien als enige fout één of meer plus- of mintekens zijn verwisseld 2 
Indien de volgende berekening is gegeven:  
∆E = – 4 × (–2,42·105) + – 2 × (–3,935·105) + 2 × (–1,105·105) 
 = +1,53·106 (J mol–1) 2 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als: 
∆E = – ( –2,42) + 0,5 × – ( –3,935) + 0,5 × ( –1,105) = +3,84·105 (J mol–1), 
dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2 

2 Ce2O3  +  O2  →   4 CeO2 
 
• uitsluitend Ce2O3 en O2 voor de pijl 1 
• uitsluitend CeO2 na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Uit 2 mol CO2 ontstaat (in reactie 1) 3 mol O2. 
In reactie 2 wordt 1 mol O2 gebonden door 2 mol Ce2O3/cerium(III)oxide. 
Per mol CO2 is er dus 3 mol Ce2O3/cerium(III)oxide nodig. 
 
• juiste verhouding 1 
• juiste toelichting 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: ‘CO2 : O2 : Ce2O3 = 2 : 3 : 6’ 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 3 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 2, dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• een reactor voor reacties 1 en 2 weergegeven en de stofstromen van 

koolstofdioxide/CO2, water/H2O, waterstof/H2 en  
koolstofmono-oxide/CO juist weergegeven 1 

• een reactor voor reactie 3 weergegeven en de recycle van de 
ceriumoxides weergegeven 1 

• uitstroom van zuurstof/O2 uit de reactor waar reactie 3 verloopt naar 
buiten 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de stofstromen van CO en H2 elk 
met een eigen pijl zijn weergegeven 2 
 
Opmerkingen 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

, dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 2 

14 CO  +  28 H2   →   C14H28  +  14 H2O 

• voor de pijl uitsluitend CO en H2 en na de pijl uitsluitend C14H28  
en H2O 1 

• bij juiste stoffen voor en na de pijl de juiste coëfficiënten  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    
      

6 1

6

20 10 7,9 10 44,01014 50 (ton)
196,36 10

−× × ⋅
× × =  

• berekening van het aantal gram kerosine: 20 (m3) vermenigvuldigen 
met 106 (mL m–3) en met de dichtheid van kerosine 1 

• berekening van het aantal mol kerosine: het aantal gram kerosine delen 
door de molaire massa van kerosine (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
196,36 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal ton CO2: het aantal mol kerosine 
vermenigvuldigen met 14 en met de molaire massa van CO2  
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 44,010 g mol–1) en delen 
door 106 (ton g–1)  1 

 
 

KNOxOUT™-verf  
 

 7 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat de gemeten concentratie 
lager is dan de grenswaarde. 
 

      

6

2
3

2

9,6 10
10

46,006 10 0,18
2,45 10

−

−

 ⋅
 
  × × =

⋅
 (mg m–3), dit is lager dan de 

grenswaarde van 0,4 mg m–3. 
 
• berekening van het aantal mol NO2 per m3: 9,6·10–6 (%) delen door 

102 (%) en de uitkomst delen door Vm 1 
• berekening van het aantal mg NO2 per m3: het aantal mol NO2 per m3 

vermenigvuldigen met de molaire massa van NO2  
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 46,006 g mol–1) en vermenigvuldigen 
met 103 (mg g–1) 1 

• de uitkomst vergelijken met de waarde uit Binas-tabel 97A en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van 
Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1)  2 
 
Opmerking 
Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Als O2 wordt omgezet tot O2

– wordt een elektron opgenomen. / Als H2O 
wordt omgezet tot HO• (en H+) wordt een elektron afgestaan. 
Het is dus een redoxreactie (waarbij H2O functioneert als reductor en O2 als 
oxidator). 
 
• notie dat O2 een elektron opneemt / H2O een elektron afstaat  1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: ‘Het is een zuur-base reactie, want er 
worden H+  ionen afgestaan.’ of  ‘Het is een redoxreactie, want er worden 
elektronen overgedragen.’ 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘Zuurstof is een oxidator, dus het is 
een redox-reactie.’ of ‘Zuurstof is een element, dus het is een redox-
reactie.’, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 

CaCO3  +  2 H3O+  →   Ca2+  +  3 H2O  +  CO2  
 
• voor de pijl uitsluitend CaCO3 en H3O+ 1 
• na de pijl uitsluitend Ca2+, H2O en CO2 1 
• bij juiste stoffen voor en na de pijl de juiste coëfficiënten  1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
CaCO3  +  2 HNO3  →   Ca2+ + 2 NO3

–  +  H2O  +  CO2 2 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
CaCO3  +  2 HNO3  →   Ca(NO3)2  +  H2O  +  CO2 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
CaCO3  +  HNO3  →   Ca2+  +  NO3

–  +  HCO3
– 1 

 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking is gegeven als:  
CaCO3  +  2 H+  →   Ca2+  +  H2O  +  CO2 , dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening met conclusie zijn: 
− In 5 jaar tijd is er per m2 muur 

    
      

25 365,25 0,26 1 100,09 7,7 10  g
30,8 2

× ×
× × = ⋅  calciumcarbonaat nodig 

om het ontstane salpeterzuur te neutraliseren. 
Per m2 wordt er       

3 20, 40 1,52 10 6,1 10× × = ⋅  gram verf gebruikt. 
Er zou dus meer calciumcarbonaat dan verf moeten zijn, dus de verf 
bevat onvoldoende CaCO3 om 5 jaar lang het ontstane salpeterzuur te 
kunnen neutraliseren. 

− Als de verf geheel uit CaCO3 zou bestaan, kan er per m2 van de muur 
een hoeveelheid salpeterzuur worden geneutraliseerd die uit 

    
      

3
20, 40 1,52 10 2 30,8 3,7 10  g

100,09
× ×

× × = ⋅  NOx ontstaat. 

In 5 jaar tijd wordt per m2 van de muur  
      

20, 26 365,25 5 4,7 10  g× × = ⋅  NOx omgezet. De verf bevat dus 
onvoldoende CaCO3 om 5 jaar lang het ontstane salpeterzuur te kunnen 
neutraliseren. 

 
• berekening van het aantal gram NOx dat in 5 jaar wordt omgezet tot 

salpeterzuur per m2: 365,25 (dag jaar–1) vermenigvuldigen met 5 (jaar) 
en met 0,26 (g dag–1) 1 

• berekening van het aantal mol salpeterzuur dat ontstaat (is gelijk aan 
het aantal mol NOx dat wordt omgezet): het aantal gram NOx delen door 
de gemiddelde molaire massa van NOx 1 

• berekening van het benodigde aantal gram CaCO3: het aantal mol 
salpeterzuur delen door 2 en de uitkomst vermenigvuldigen met de 
molaire massa van CaCO3 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
100,09 g mol–1) 1 

• berekening van het gebruikte aantal gram verf per m2 en conclusie: het 
gebruikte volume verf vermenigvuldigen met de dichtheid 
en met 103 (g kg–1) 1 

 
of 
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 VW-1028-a-17-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het maximale aantal gram CaCO3 per m2 (als verf 
geheel uit CaCO3 zou bestaan): het gebruikte volume verf 
vermenigvuldigen met de dichtheid en met 103 (g kg–1) 1 

• berekening van het maximale aantal mol salpeterzuur dat kan worden 
geneutraliseerd per m2: het aantal gram CaCO3 delen door de molaire 
massa van CaCO3 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 100,09 g mol–1) en 
de uitkomst vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal gram NOx: het aantal mol NOx (is gelijk aan 
het aantal mol salpeterzuur) vermenigvuldigen met de gemiddelde 
molaire massa van NOx 1 

• berekening van het aantal gram NOx dat onschadelijk wordt gemaakt 
per m2 en conclusie: 365,25 (dag jaar–1) vermenigvuldigen met 5 (jaar) 
en met 0,26 (g dag–1) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 10 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 9, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van 

365 (dag jaar–1), dit goed rekenen. 
− Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Batterijen opladen met NaSi 
 

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

 
• vier siliciumatomen op de hoekpunten van de tetraëder en de zes 

gemeenschappelijke elektronenparen juist weergegeven 1 
• de niet-bindende elektronenparen juist weergegeven 1 
• de formele ladingen juist weergegeven 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 

 
 
 

Pagina: 300Voor 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).



 

 VW-1028-a-17-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    

      

2 1

2 3

4,0 10 7,4 104,5 5 2,45 10 10
51,08 2

−
× = ⋅

× × ⋅ ×
(%) 

• berekening van het aantal mol H2 dat kan ontstaan: 4,5 (g) delen door 
de molaire massa van NaSi (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
51,08 g mol–1) en vermenigvuldigen met 5 en delen door 2 1 

• berekening van het aantal liter H2 dat kan ontstaan: het aantal mol 
vermenigvuldigen met Vm en met 103 (L m–3) 1 

• berekening van het rendement: 4,0 (L) delen door het aantal liter H2 dat 
kan ontstaan en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal liter waterstof is berekend 
met behulp van de molaire massa van waterstof en de dichtheid van 
waterstof uit Binas-tabel 11 2 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord net als in vraag 7 gebruik is 
gemaakt van Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1), hiervoor hier geen scorepunt in 
mindering brengen. 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De reactie die in de waterstofbrandstofcel verloopt is  

2 H2  +  O2  →   2 H2O. Al het water dat wordt verbruikt in reactie 1, 
wordt weer teruggevormd in de brandstofcel. (Er komt dus geen energie 
vrij uit de omzetting van water.) 

− De reactie die in de waterstofbrandstofcel verloopt is  
2 H2  +  O2  →   2 H2O. Het water is dus in reactie 1 de beginstof en in 
reactie 2 het product. (Er komt dus geen energie vrij uit de omzetting 
van water.) 

 
• 2 H2  +  O2  →   2 H2O 1 
• notie dat in reactie 1 evenveel water wordt verbruikt als er in de 

brandstofcel wordt gevormd / notie dat over beide reacties gezien geen 
water wordt verbruikt / notie dat water in reactie 1 de beginstof is en in 
de brandstofcel het eindproduct is 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: ‘De reactie die in de 
waterstofbrandstofcel verloopt is 2 H2  +  O2  →   2 H2O. De energie die 
hierbij vrijkomt is afkomstig van het NaSi in reactie 1 (en niet van het 
water).’, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste gegevens zijn: 
Uitgangspunt 2: 
− De atoomeconomie voor de bereiding van NaSi uit de grondstoffen 

zand en zout is geen 100% (omdat zand bestaat uit SiO2 en zout uit 
NaCl). 

− Er ontstaan wel afvalproducten (met massa) bij de bereiding van Na en 
Si (uit zand en zout). 

 
Uitgangspunt 6: 
− De vormingswarmten van SiO2 en NaCl zijn (zeer) negatief, dus voor 

de bereiding van Na en Si is (veel) energie nodig. 
− De bereiding van natriumsilicide verloopt niet bij kamertemperatuur. 
− Voor het beoordelen van de benodigde energie moet het hele proces 

worden beoordeeld. 
 
Uitgangspunt 12: 
− Met name het tussenproduct natrium is een gevaarlijke stof.  
− Natriumsilicide is onveilig omdat het niet in contact mag komen met 

water.  
− Waterstof is een brandbaar explosief gas. Daardoor brengt de 

toepassing van waterstof in deze oplader risico’s met zich mee.  
 
per juist gegeven 1 
 

 15 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De reactie van NaSi met water is exotherm. Daardoor stijgt de 

temperatuur en zal de reactie van NaBH4 met water sneller verlopen.  
− NaSi en/of Na2Si2O5 werken als katalysator / verlagen de 

activeringsenergie voor de reactie van NaBH4 met water. 
 

 16 maximumscore 2 

NaBH4  +  4 H2O  →   NaOH  +  B(OH)3  +  4 H2 
 
• voor de pijl NaBH4 en na de pijl NaOH en B(OH)3 1 
• voor de pijl H2O en na de pijl H2 en bij juiste stoffen voor en na de pijl 

de juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking is gegeven als: 
NaBH4  +  4 H2O  →   Na+  +  OH–  +  B(OH)3  +  4 H2 , dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

        
100 15,72,5 4

51,08 37,83 2,016
x x− × + × = 

 
, leidend tot x = 49,1 (g NaSi). 

 
• berekening van het aantal mol geleverde H2: 15,7 (g) delen door de 

molaire massa van H2 (2,016 g mol–1) 1 
• stellen van x voor de massa van NaSi en (100–x) voor de massa van 

NaBH4 1 
• uitwerken van het aantal mol H2 dat geleverd wordt per stof: x delen 

door de molaire massa van NaSi (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
51,08 g mol–1) en de uitkomst vermenigvuldigen met 2,5 respectievelijk 
(100–x) delen door de molaire massa van NaBH4 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 37,83 g mol–1) en de uitkomst vermenigvuldigen met 4 1 

• berekening van het aantal gram NaSi: sommeren van het aantal mol H2 
afkomstig van beide reacties en gelijk stellen aan het werkelijk 
geleverde aantal mol H2 en uitwerken van x 1 

 
Indien de massa NaBH4 juist is berekend 3 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 17 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 16, dit niet aanrekenen. 
 
 
 

Pagina: 303Voor 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).



 

 VW-1028-a-17-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zwetende gebouwen koelen af 
 

 18 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• het juiste aantal elektronenparen weergegeven en de • op een O atoom 1 
• de formele lading juist weergegeven 1 
 
Indien de volgende Lewisstructuur is gegeven: 1 

 
Indien de volgende Lewisstructuur is gegeven: 0 

 
 
Opmerking 
Wanneer de volgende Lewisstructuur is gegeven: 

, dit hier goed rekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• voor de reactiepijl R• en HEMA en na de pijl uitsluitend enkelvoudige 

bindingen in het fragment R–C–CH2 1 
• voor de reactiepijl juiste weergave van de pijlen 1 
• na de reactiepijl de • op de juiste plaats en de rest van het fragment juist 1 
 
Indien als enige fout voor én na de pijl een overschrijffout is gemaakt in 
bovenstaande weergave van de ‘zijgroep’ van HEMA 2 
 
Opmerking 
Wanneer de verplaatsing van elektronen is weergegeven met (gebogen) 
reactiepijlen zoals →  , dit niet aanrekenen. 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  

  
2

72
18,015 19

10 72
130,14

 
 
  =
 −
 
 

 (moleculen water per monomeereenheid). 

• berekening van het aantal mol monomeereenheden HEMA bijvoorbeeld 
per 100 g mengsel: 72 aftrekken van 102 en delen door de molaire 
massa van een eenheid C6H10O3 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
130,14 g mol–1)  1 

• berekening van het aantal moleculen water per monomeereenheid 
HEMA: 72 delen door de molaire massa van H2O (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 18,015 g mol–1) en delen door het aantal mol 
monomeereenheden HEMA 1 
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 VW-1028-a-17-2-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• de twee C=C bindingen in de crosslinker op de juiste positie 1 
• rest van de structuur 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 

 
 

 22 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• juiste weergave van een molecuul water met een juiste waterstofbrug 

met pNIPAM 1 
• juiste weergave van het andere molecuul water met een juiste 

waterstofbrug met pNIPAM 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord behalve minstens twee juiste 
waterstofbruggen ook één of meer onjuiste waterstofbruggen zijn getekend 1 
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 VW-1028-a-17-2-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Indien een antwoord is gegeven als:  1 

 
 

 23 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De aanwezige ketendelen in pNIPAM kunnen (door de crosslinks) niet vrij 
bewegen ten opzichte van elkaar (tijdens het opdrogen). 
De ketendelen kunnen zich hierdoor niet regelmatig rangschikken 
(waardoor geen kristallijne gebieden ontstaan). 
 
• notie dat in pNIPAM (door de crosslinks) de ketendelen niet vrij 

kunnen bewegen ten opzichte van elkaar (tijdens het opdrogen) 1 
• notie dat hierdoor de ketendelen zich niet regelmatig kunnen 

rangschikken (waardoor geen kristallijne gebieden ontstaan) 1 
 

 24 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

( )             

2
3 6 6 210 2,8 33 24 4,0 10  2,8 2,26 10 6,4 10  (J m )

84
−× × − × ⋅ + × ⋅ = ⋅  

• berekening van het aantal kg natte hydrogel per m2: 102(%) delen door 
84(%) en vermenigvuldigen met 2,8 (kg) 1 

• berekening van de opgenomen energie per m2 bij het opwarmen: 
24 (°C) aftrekken van 33 (°C) en de uitkomst vermenigvuldigen met het 
berekende aantal kg natte hydrogel per m2 en met de soortelijke warmte 
van de natte hydrogel 1 

• berekening van de totale opgenomen energie per m2: 2,8 (kg) 
vermenigvuldigen met de verdampingswarmte van water en de uitkomst 
optellen bij de berekende waarde voor het opwarmen 1 

 
Opmerking 
Fouten in de significantie hier niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-17-2-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De bacteriële celwand 
 

 25 maximumscore 1 
(D-)glucose (in de β-cycloformule) 
 

 26 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het is glutaminezuur/Glu/2-aminopentaandizuur. De zuurgroep van de 
restgroep is hier onderdeel van de peptideketen. 
 
• glutaminezuur/Glu/2-aminopentaandizuur 1 
• notie dat de zuurgroep van de restgroep onderdeel is van de 

peptideketen 1 
 

 27 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• in de structuurformule twee aminogroepen en twee zuurgroepen 

weergegeven 1 
• de plaats van de weergegeven aminogroepen en de weergegeven 

zuurgroepen juist en de rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
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 VW-1028-a-17-2-c 22 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• de peptidebinding tussen aminozuur 3 en 4 juist weergegeven 1 
• alle ontbrekende O en H atomen juist weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord behalve een juiste peptidebinding 
ook nog een zuuranhydride-binding is opgenomen 1 
Indien uitsluitend een zuuranhydride-binding als crosslink is weergegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord meer dan één juiste 
peptidebinding is weergegeven, dit niet aanrekenen. 
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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 26 juni. 
 
 

einde  
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VW-1028-a-17-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2017-2 
 

scheikunde vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo:  
 
 
Op pagina 20 van het correctievoorschrift, bij vraag 24 moeten altijd 3 scorepunten 
worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het 
gegeven antwoord.  
 
Toelichting: 
In de vraag is de eenheid van de soortelijke warmte onjuist. 
Omdat soortelijke warmte niet tot de examenstof behoort, kunnen kandidaten hierdoor 
mogelijk niet tot het juiste antwoord komen. 
 
en 
 

Op pagina 14, bij vraag 12 moet 
 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal liter waterstof is berekend 
met behulp van de molaire massa van waterstof en de dichtheid van waterstof 
uit Binas-tabel 11   2 
 
worden vervangen door: 
 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal liter waterstof is berekend 
met behulp van de molaire massa van waterstof en de dichtheid van waterstof 
uit Binas-tabel 12   2 
 
 

Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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Correctievoorschrift VWO 

2016 
tijdvak 1 

 
 

 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; 

Pagina: 313Voor 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).



 VW-1028-a-16-1-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 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 69 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 
 
 

 
Nitromusks 

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het koolstofatoom met de methylgroep is een asymmetrisch 

koolstofatoom, dus er zijn (twee) spiegelbeeldisomeren. 
− Het C atoom met de CH3 heeft 4 verschillende groepen, dus er zijn 

(twee) spiegelbeeldisomeren. 
 
• notie dat in muscon een asymmetrisch C atoom voorkomt 1 
• het juiste C atoom als asymmetrisch aangegeven en conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als “Een molecuul muscon heeft geen 
inwendig spiegelvlak dus er is sprake van spiegelbeeldisomerie” 1 
 

 2 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

2 2 2

2 2

75 75 88106,2 56,10 3 63,013 297,3
10 10 10 0,5575 88 297,3

10 10

              

  

    

+ + × × − × ×
=

× ×
 

of 

( )              

  

2 2 210 10 10106,2 56,10 63,013 3 297,3
88 75 88 0,55

297,3

× × + + × × −
=  

• uitgaande van 1 mol methylpropeen, berekening van de ‘massa 
werkelijke opbrengst product (=MX)’: 297,3 (g mol–1) 
vermenigvuldigen met 75(%) en delen door 102(%) en 
vermenigvuldigen met 88(%) en delen door 102(%) 1 

• berekening van de hiervoor benodigde massa salpeterzuur: de molaire 
massa van salpeterzuur (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
63,013 g mol–1) vermenigvuldigen met 75(%) en delen door 102(%) en 
vermenigvuldigen met 3 1 

• berekening van de ‘massa beginstoffen’: de molaire massa van  
1,3-dimethylbenzeen (via Binas-tabel 99: 106,2 g mol–1) optellen bij de 
molaire massa van methylpropeen (via Binas-tabel 99: 56,10 g mol–1) 
en optellen bij de gevonden massa salpeterzuur 1 

• rest van de berekening: de ‘massa werkelijke opbrengst product’ 
aftrekken van de ‘massa beginstoffen’ en de uitkomst delen door de 
‘massa werkelijke opbrengst product’ 1 

 
of 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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• uitgaande van de vorming van 1 mol MX, berekening van de benodigde 
massa 1,3-dimethylbenzeen en methylpropeen: de molaire massa van 
1,3-dimethylbenzeen (via Binas-tabel 99: 106,2 g mol–1) optellen bij de 
molaire massa van methylpropeen (via Binas-tabel 99: 56,10 g mol–1) 
en de uitkomst vermenigvuldigen met 102(%) en delen door 88(%) en 
vermenigvuldigen met 102(%) en delen door 75(%) 1 

• berekening van de voor de vorming van 1 mol MX benodigde massa 
salpeterzuur: de molaire massa van salpeterzuur (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 63,013 g mol–1) vermenigvuldigen met 102(%) en delen 
door 88(%) en vermenigvuldigen met 3 1 

• berekening van de ‘massa beginstoffen’: de berekende massa  
1,3-dimethylbenzeen en methylpropeen optellen bij de berekende massa 
salpeterzuur 1 

• rest van de berekening: de ‘massa werkelijke opbrengst product’ (= de 
massa van 1 mol MX) aftrekken van de ‘massa beginstoffen’ en het 
resultaat delen door de ‘massa werkelijke opbrengst product’ 1 

 
Opmerking 
Wanneer in de berekening is uitgegaan van het uitgangspunt dat water niet 
als afvalstof hoeft te worden beschouwd, leidend tot de uitkomst dat de  
E-factor 0,37 bedraagt, dit goed rekenen. 
 

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

 
• juiste Lewisstructuur van de nitrogroep 1 
• juiste Lewisstructuur van de bovenste OH groep van cellulose 1 
• de formele en partiële ladingen juist weergegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in het antwoord ook nog een δ– op het O-atoom in de N=O 

groep is weergegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer een juiste waterstofbrug is getekend, dit niet beoordelen. 
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 4 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Houd vissen die al MX (in het vetweefsel) hebben opgenomen in water met 
een lagere [MX (aq)] / zonder MX en meet na enige tijd weer de  
[MX (vet)]. In het geval van een evenwicht zou [MX (vet)] moeten dalen. 
 
• notie dat vissen die al MX hebben opgenomen, in water met een lagere 

[MX (aq)] / zonder MX moeten worden gehouden 1 
• notie dat [MX (vet)] moet dalen 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Men moet (meerdere keren) een 
andere concentratie MX in het water kiezen en [MX] in het vetweefsel 
meten. In geval van een evenwicht moet K steeds dezelfde waarde hebben”, 
dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

6
3

9

105 10 4,67 10
22,5 10

  
    

  

K
−

−

×
= = ⋅

×
 

Dat is redelijk in overeenstemming met de voorspelde waarde 4·103. 
 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als: 

[ ]
[ ]

( )
( )

 

 

MX vet
K

MX aq
=  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• invullen gehalte in gelijke eenheden en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer op basis van een juiste berekening de conclusie wordt getrokken 
dat de berekende waarde afwijkt van de voorspelde waarde, dit niet 
aanrekenen. 
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Heet 
 

 6 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
C2H2  +  2,5 O2  →   2 CO2 +  H2O / per mol ethyn ontstaat 2 mol CO2 en  
1 mol H2O. De temperatuurstijging bedraagt  

  

          

6
3( 1, 26 10 ) 7,6 10  K

1,3 2 44,010 2,8 1 18,015
− − ⋅

= ⋅
× × + × ×

 (dat is meer dan 7·103 K). 

 
• kloppende reactievergelijking / per mol ethyn ontstaat 2 mol CO2 en  

1 mol H2O 1 
• berekening van het aantal J K–1 dat door CO2 is opgenomen: de 

soortelijke warmte van CO2 vermenigvuldigen met 2 (mol) en met de 
molaire massa van CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
44,010 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal J K–1 dat door H2O is opgenomen: de 
soortelijke warmte van H2O vermenigvuldigen (met 1 (mol) en) met de 
molaire massa van H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
18,015 g mol–1) 1 

• berekening van de temperatuurstijging: de verbrandingswarmte van  
1 mol ethyn vermenigvuldigen met –1 (eventueel impliciet) en de 
uitkomst delen door de som van het door H2O en CO2 opgenomen 
aantal J K–1 (en conclusie) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven met als uitkomst –7,6·103 K, zonder 
conclusie    3 
 
Opmerkingen 
− De significantie hier niet beoordelen. 
− Wanneer de volgende berekening op basis van waarden uit Binas is 

gegeven, dit niet aanrekenen 

  

          

6
4( 1, 26 10 ) 1,2 10  K

0,82 2 44,010 2,0 1 18,015
− − ⋅

= ⋅
× × + × ×

. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-16-1-c 9 lees verder ►►► 
 

 7 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

− [ ] [ ]
[ ]

 

  

2
2 2

2
2

H O
K=

H O
×

. Uit het diagram blijkt dat bij hogere temperatuur het 

evenwicht 2 H2O     2 H2  +  O2 naar rechts verschuift. De waarde 
van K neemt dus toe naarmate de temperatuur stijgt. 

− 
 

2 2
  

2

2
H O

2
H O

p p
K=

p
×

. Uit het diagram blijkt dat bij hogere temperatuur de 
2Hp  

en de 
2Op  stijgen (en de 

2H Op  daalt). De waarde van K neemt dus toe 
naarmate de temperatuur stijgt. 

 

• [ ] [ ]
[ ]

 

  

2
2 2

2
2

H O
K=

H O
×

 2 

• notie dat het evenwicht 2 H2O     2 H2  +  O2 bij hogere temperatuur 
naar rechts verschuift 1 

• conclusie 1 
 
of 
 

• 
 

2 2
  

2

2
H O

2
H O

p p
K=

p
×

 2 

• notie dat bij hogere temperatuur de 
2Hp  en de 

2Op  stijgen (en de 
2H Op  

daalt) 1 
• conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

[ ] [ ]
[ ]

 

  

2
2 2

2
2

H O
K=

H O
+

 is gegeven 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
[ ] [ ]

[ ]
  

  
2 2

2

H O
K=

H O
×

 is gegeven 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
[ ] [ ]  

2
2 2K= H O  is gegeven 2 
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 VW-1028-a-16-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als  

“ [ ] [ ]
[ ]

2
2 2

2
2

 

  

H O
K=

H O
×

.Uit het diagram blijkt dat bij hogere temperatuur de 

[H2] en de [O2] stijgen (en de [H2O] daalt). De waarde van K neemt 
dus toe naarmate de temperatuur stijgt”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een juiste redenering is gegeven op basis van het evenwicht  
2 H2  +  O2     2 H2O, leidend tot de conclusie dat de waarde van K 
daalt, dit goed rekenen. 

 
 8 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst –4,48·105 (J per mol ethyn). 
 
C2H2  +  O2  →   2 CO +  H2 / per mol ethyn ontstaat 2 mol CO. 
∆E = – ( +2,27·105) + 2 × ( –1,105·105) = –4,48·105 (J mol–1). 
 
• juiste reactievergelijking / per mol ethyn ontstaat 2 mol CO 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van ethyn  

(via Binas-tabel 57B) – ( +2,27·105) (J mol–1) en van CO 
(via Binas-tabel 57A) –1,105·105 (J mol–1) 1 

• rest van de berekening 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 2 
 
Indien een berekening is gegeven, leidend tot het antwoord  
+4,48·105 (J mol–1)  2 
Indien een berekening is gegeven, leidend tot de antwoorden   
+0,06·105 (J mol–1) of  –0,06·105 (J mol–1) 1 
 
Opmerking 
Wanneer voor de berekening van de reactiewarmte een berekening is 
gegeven als ∆E = – ( +2,27) + 2 × ( –1,105) = –4,48·105 (J mol–1), 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-16-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• het energieniveau van de beginstoffen van de ethaan-zuurstofvlam 

weergegeven, lager dan het energieniveau van de niet-ontleedbare 
stoffen 1 

• het energieniveau van de beginstoffen van de ethyn-zuurstofvlam 
weergegeven, hoger dan het energieniveau van de niet-ontleedbare 
stoffen 1 

• juiste bijschriften bij alle energieniveaus 1 
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 VW-1028-a-16-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Biogasfabricage uit afval 
 

 10 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,2·106 (ton). 

18
2

7 2

2
6

6

3,0 1,5 10 4610
2,0 10 10

12,4 10 975 2,2 10
18,9 10

−

× ⋅
×

⋅
⋅ × × = ⋅ (ton) 

 
• berekening van het ten doel gestelde aantal m3 biogas: 3,0(%) delen 

door 102(%) en vermenigvuldigen met 1,5·1018 (J) en delen door 
2,0·107 (J m–3) 1 

• berekening van het aantal mol methaan aanwezig in het gevonden 
aantal m3 biogas: het aantal m3 biogas vermenigvuldigen met 46(%) en 
delen door 102(%) en delen door 2,4·10–2 (m3 mol–1) 1 

• berekening van x uit de reactievergelijking 1 
• berekening van het aantal mol biomassa dat nodig is: het gevonden 

aantal mol methaan delen door x 1 
• berekening van het benodigde aantal ton biomassa: het aantal mol 

biomassa vermenigvuldigen met 975 g mol–1 en delen door  
106 (ton g–1) 1 

 
Indien de waarde van x niet is berekend met behulp van de gegeven 
reactievergelijking, maar een gekozen waarde ongelijk aan 1 is 4 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als 

18
2

5
6

6

3,0 1,5 10
10

18,9 10 975 2,6 10
18,9 10

× ⋅

⋅ × × = ⋅ (ton), dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-16-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• voor de pijl juiste weergave van de peptidebindingen 1 
• voor en na de pijl juiste weergave van de restgroepen 1 
• voor de pijl 2 H2O en na de pijl juiste weergave van de aminogroepen 

en de zuurgroepen 1 
• voor en na de pijl het begin van het eiwitfragment weergegeven met 

 
 1 

 
      3 
 
Opmerkingen 
−  
− Wanneer in een overigens juist antwoord de C/N uiteindes zijn 

omgewisseld, dit goed rekenen. 
− Wanneer na de pijl ~Ala is genoteerd in plaats van de volledige 

structuurformule van ~Ala, dit niet aanrekenen. 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Suikers, vetzuren en glycerol bevatten alleen C, H en O atomen, dus ze 

(H2S en NH3) zijn gevormd uit aminozuren. 
− Aminozuren zijn de enige stoffen die S en N atomen bevatten. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Eiwitten, want eiwitten zijn de enige 
stoffen die S en N atomen bevatten” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Aminozuren” 1 
 
 

Pagina: 324Voor 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 
 

VW-1028-a-16-1-c 14 lees verder ►►► 
 

 13 maximumscore 3 
C6H12O2  +  4 H2O     3 C2H4O2  +  4 H2 

of 
CH3(CH2)4COOH  +  4 H2O     3 CH3COOH  +  4 H2 
 
• C6H12O2/CH3(CH2)4COOH links van het evenwichtsteken en 

C2H4O2/CH3COOH rechts van het evenwichtsteken en C balans juist 1 
• H2O links van het evenwichtsteken en H2 rechts van het 

evenwichtsteken en O balans juist 1 
• bij juiste stoffen voor en na de pijl de H balans juist 1 
 
Indien een reactievergelijking is gegeven als 
C6H13COOH  +  6 H2O     3 C2H4O2  +  7 H2  +  CO2 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van een 

evenwichtsteken een reactiepijl is gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer een juist antwoord in structuurformules is weergegeven, dit 

goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 2 
H2  →  2 H+  +  2 e– (× 4) 
SO4

2–  +  10 H+  +  8 e–  →  H2S  +  4 H2O (× 1) 
4 H2  +  SO4

2–  +  2 H+   →  H2S  +  4 H2O 
 
• juiste vergelijking van de halfreactie van H2 1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties en 

wegstrepen van H+ voor en na de pijl 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als 
5 H2  +  SO4

2–  →  H2S  +  4 H2O  0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-16-1-c 15 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Uit het diagram blijkt dat (bij gelijke hoeveelheden Na2S) het proces meer 
wordt geremd bij lagere pH. In een oplossing met lagere pH is meer H3O+ 
aanwezig. In een oplossing bij lagere pH zal het evenwicht tussen H2S en 
HS– dus meer verschuiven in de richting van H2S. Dus H2S remt de 
methaanvorming het sterkst. 
 
• notie dat uit het diagram blijkt dat (bij gelijke hoeveelheden Na2S) het 

proces meer wordt geremd bij lagere pH 1 
• notie dat het evenwicht tussen H2S en HS– bij lagere pH verschuift in 

de richting van H2S  1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Uit het diagram blijkt dat (bij gelijke 
hoeveelheden Na2S) het proces meer wordt geremd bij lagere pH. In een 
oplossing met lagere pH is meer H3O+ aanwezig. Deze H3O+ is ontstaan 
doordat (het zuur) H2S veel H+ heeft afgestaan. Er is dus meer HS– 
aanwezig dan H2S. Dus HS– remt de methaanvorming het sterkst” 2 
 
 

Pagina: 326Voor 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 
 

VW-1028-a-16-1-c 16 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

2
8

7,95

1 0,90 34,081 4,4 10
8,9 10 78,0451
10

      

  

−
−

−

× × = ⋅
⋅

+
(g) 

 
of 
 

7,95 0,9010
78,045

    

z

x
K

x

−  × − 
 =  levert 

7,95

2
7,95 8

0,90 10
78,045 34,081 4,4 10

10 8,9 10

  

   

  

−

−
− −

×
× = ⋅

+ ⋅
(g) 

 
• berekening van de [H3O

+]: 10–pH  1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als: 

+
3

  z
2

[H O ][HS ]
[H S]

K
−

=  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• uitwerken van de berekening tot   

2

[HS ] 7 93
[H S]

,
−

=  (eventueel impliciet) en 

omwerken naar het aandeel H2S van de totale molariteit ‘S’: 

  2
1[H S]

8 93,
= deel van de totale molariteit ‘S’ 1 

• berekening van de totale molariteit ‘S’ (is gelijk aan het aantal mol 
Na2S per liter): 0,90 (g) delen door de molaire massa van Na2S 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 78,045 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal g H2S per liter: het gevonden aandeel H2S 
vermenigvuldigen met de gevonden totale molariteit ‘S’ en met de 
molaire massa van H2S (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
34,081 g mol–1) 1 

 
of 
 
• berekening van de [H3O

+]: 10–pH  1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als: 

+
3

  z
2

[H O ][HS ]
[H S]

K
−

=  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• berekening van het aantal mol Na2S per liter: 0,90 (g) delen door de 
molaire massa van Na2S (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
78,045 g mol–1) 1 

• notie dat in de Kz de [H2S] op x gesteld kan worden en [HS–] op  
“het aantal mol Na2S – x ” en uitwerken van x  1 

• berekening van het aantal g H2S per liter: x vermenigvuldigen met de 
molaire massa van H2S (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98:  
34,081 g mol–1) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-16-1-c 17 lees verder ►►► 
 

99,999999999% zuiver silicium 
 

 17 maximumscore 2 
Si  +  3 HCl  →  SiHCl3  +  H2 
 
• uitsluitend Si en HCl voor de pijl en uitsluitend SiHCl3 en H2 na de pijl 1 
• bij juiste stoffen voor en na de pijl juiste coëfficiënten 1 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een goed antwoord is: 
(De Si–Cl binding is een polaire atoombinding en de Si–H binding is geen 
polaire atoombinding). Het siliciumatoom in deze stoffen heeft een  
4 omringing/ tetraëderstructuur. Bij SiHCl3, SiH2Cl2 en SiH3Cl valt het 
centrum van de partiële ladingen op de chlooratomen niet samen met de 
partiële lading op het siliciumatoom (en bij SiCl4 wel). Tussen moleculen 
SiHCl3, SiH2Cl2 en SiH3Cl zijn dus dipool-dipoolbindingen aanwezig. 
 
• notie dat het siliciumatoom in deze stoffen een 4 omringing / 

tetraëderstructuur heeft 1 
• notie dat de effecten van de polaire bindingen elkaar niet opheffen bij 

SiHCl3, SiH2Cl2 en SiH3Cl en conclusie 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij SiHCl3, SiH2Cl2 en SiH3Cl zijn behalve de vanderwaalsbinding ook 
dipool-dipoolbindingen aanwezig. Als tussen moleculen een dipool-
dipoolbinding aanwezig is, geeft dat een verhoging van het kookpunt. Als 
hier de dipool-dipoolbinding bepalend zou zijn voor de hoogte van het 
kookpunt, zou het kookpunt van de stof SiHCl3 hoger kunnen zijn dan dat 
van SiCl4. De kookpunten nemen echter toe naarmate de molecuulmassa 
toeneemt. Dat wijst erop dat de vanderwaalsbinding bepalend is voor de 
hoogte van het kookpunt. 
 
• notie dat stoffen met een dipool-dipoolbinding tussen de moleculen een 

hoger kookpunt kunnen hebben dan stoffen (met vergelijkbare 
molecuulmassa) met alleen vanderwaalsbindingen tussen de moleculen 1 

• notie dat de kookpunten toenemen naarmate de molecuulmassa 
toeneemt en conclusie 1 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 20 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 19, dit niet opnieuw aanrekenen. 
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 VW-1028-a-16-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 5 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• uitstroom van 1,2,3,4,5 uit R1 naar S1 en uitstroom van 1,2,3,5 van 

boven uit S1 1 
• uitstroom van 1,2,5 boven uit S2 (naar S3) en uitstroom van 3 onder 

uit S2 1 
• uitstroom van 5,6 boven uit S3 en uitstroom van 1,2,3,4 onder uit S3 

naar (de instroom van) S1 1 
• uitstroom van 5 boven uit S4 naar R2 en naar buiten 1 
• uitstroom van 6 onder uit S4 naar (de instroom in) R1 1 
 
Indien uit het antwoord blijkt dat geen HCl van buiten hoeft te worden 
aangevoerd    4 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De atoomstraal van B (88 pm) is anders/kleiner dan van Si (117 pm), 
(waardoor de atomen op andere onderlinge afstand komen te liggen dan in 
zuiver Si.) 
Daarnaast heeft Boor covalentie 3 en silicium covalentie 4. (Als een B 
atoom drie atoombindingen vormt met omringende Si atomen, ontstaan 
andere bindingshoeken dan in zuiver Si). 
 
• notie dat B een andere/kleinere atoomstraal heeft dan Si (waardoor de 

atomen op andere onderlinge afstand komen te liggen dan in zuiver Si) 1 
• notie dat B een andere covalentie heeft dan Si (waardoor mogelijk 

andere bindingshoeken in het rooster ontstaan) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-16-1-c 19  
 

 22 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Een lage waarde van K betekent dat de concentratie van een element in vast 
silicium laag is vergeleken bij de concentratie in vloeibaar silicium. Koper 
heeft de laagste waarde van K, dus zal van koper het grootste gedeelte 
worden verwijderd uit het silicium. 
 
• notie dat een lage waarde van K betekent dat de concentratie van een 

element in vast silicium laag is vergeleken bij de concentratie in 
vloeibaar silicium 1 

• conclusie 1 
 

 23 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6·10–8 (mol L–1). 

3

9

7
1

2, 2 10
28,09

1,0 10

1 10
8 10

  

 

  
−

−

  ×
  
  

 ⋅
 
  = ⋅

⋅
(mol L–1) 

• omrekening van de dichtheid van silicium naar de molariteit silicium 
(in zuiver silicium): de dichtheid van Si delen door de molaire massa 
van Si (via Binas-tabel 99: 28,09 g mol–1) 1 

• berekening van de molariteit boor in vast silicium: de molariteit Si 
delen door 1,0·109 1 

• berekening van de molariteit boor in vloeibaar silicium: de molariteit 
boor in vast Si delen door K 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de eerste vijf kandidaten per examinator in het programma 
WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 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. 
 
 

einde  
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VW-1028-a-16-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2016-1 
 

scheikunde  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 11, bij vraag 9, moet de derde deelscore  
 
• juiste bijschriften bij alle energieniveaus 1 
 
worden vervangen door: 
 
• juiste bijschriften bij de begin- en eindniveaus 1 
 
en 
 
moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is van een onjuist antwoord 
op vraag 8, dit niet opnieuw aanrekenen. 
 
 
Op pagina 12, bij vraag 10, moet  
 
Indien de waarde van x niet is berekend met behulp van de gegeven  
reactievergelijking, maar een gekozen waarde ongelijk aan 1 is 4 
 
worden vervangen door: 
 

Indien in een overigens juist antwoord de waarde van x niet is berekend met 
behulp van de gegeven reactievergelijking, maar een gekozen waarde  
ongelijk aan 1 is  4 
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Op pagina 17, bij vraag 19, moet de opmerking 
 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 20 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 19, dit niet opnieuw aanrekenen. 
 
worden vervangen door: 

Wanneer een onjuist antwoord op vraag 19 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 18, dit niet opnieuw aanrekenen. 

 
Op pagina 18, bij vraag 20, moet het gehele beoordelingsmodel worden vervangen door: 
 

 20 maximumscore 5 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

R1
Si (MGS) S1

S2

R2

Si (EGS)

S4

afval

6

1,2,3,4,5

3

4

1,2,3,5

S3

3,4,5,6

5,6

1,2,3,4

1,2,5 5

5

HCl

1,2,5

 
• uitstroom van 1,2,3,4,5 uit R1 naar S1 en uitstroom van 1,2,3,5 van 
  boven uit S1 1 
• uitstroom van 1,2,5 boven uit S2 naar buiten en naar S3 en uitstroom van 
  3 onder uit S2 1 
• uitstroom van 5,6 boven uit S3 en uitstroom van 1,2,3,4 onder uit S3 naar 
  (de instroom van) R1/S1 1 
• uitstroom van 5 boven uit S4 naar R2 1 
• uitstroom van 6 onder uit S4 naar (de instroom in) R1 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord uit het antwoord blijkt dat geen HCl  
van buiten hoeft te worden aangevoerd 4 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord geen enkele spui is aangegeven of een 
spui op een andere plek is aangegeven, hiervoor geen scorepunt in mindering 
brengen. 
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Op pagina 19, bij vraag 23, moet 
 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6·10–8 (mol L–1). 
 
worden vervangen door: 
 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1·10–7 (mol L–1). 
 
 
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 vwo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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2e aanvulling op het correctievoorschrift 2016-1 
 

scheikunde  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
 
Op pagina 11, bij vraag 9 
 
moeten altijd 3 scorepunten worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord 
gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
Toelichting  
Uit het grote aantal meldingen dat over deze vraag is binnengekomen bij het CvTE valt 
op te maken dat docenten op grond van verschillende (wetenschappelijke) 
overtuigingen tot een verschillende beoordeling van vraag en correctievoorschrift 
komen. Leerlingen mogen daarvan 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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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 vwo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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 VW-1028-a-16-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2016 
tijdvak 1 

 oud programma scheikunde de

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 69 scorepunten worden behaald. 
 
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 
 
 

 
Polyaspartaat 

 
 1 maximumscore 3 

Ca2+  +  2 HCO3
–  →  CaCO3  +  H2O  +  CO2 

 
• Ca2+ en HCO3

– voor de pijl 1 
• CaCO3, H2O en CO2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking Ca2+  +  2 HCO3

–  →  CaCO3  +  H2CO3 is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien (ook) een      is gezet bij het N-atoom 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• peptidebinding(en) juist getekend 1 
• hoofdketen en zijgroepen juist getekend 1 
• begin en eind van de keten weergegeven met ~ of met – of met •  1 
 
Indien in een overigens juist antwoord geen ladingen zijn vermeld 2 
 
Indien in een overigens juist antwoord geen            groepen voorkomen,  
 
maar één of twee              groepen 2 
Opmerkingen 
− Wanneer één of meer mintekens van de carboxylaatgroepen niet precies 

bij het enkelgebonden zuurstofatoom zijn geplaatst, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer één of meer carboxylaatgroepen zijn weergegeven met COO–, 

dit hier goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  

         

    

3 0,53619,50×10 ×0,198 ×
137,1× +18,02

n
n

− = , hieruit volgt n = 10 

en 
    

     

          

3

3
19,50×10 ×0,198 10

(0,536 19,50×10 ×0,198×137,1)/18,02
n

−

−= =
−

 

 
en 

         

    
3

0,536137,1× +18,02 ×
19,50×10 ×0,198

n n−= , hieruit volgt n = 10 of 11 

 
• berekening van het aantal mol monomeereenheden in de afgewogen 

hoeveelheid natriumpolyaspartaat (is gelijk aan het aantal mol H3O+ dat 
heeft gereageerd): 19,50 (mL) vermenigvuldigen met 10–3 (L mL–1) en 
met 0,198 (mol L–1) 1 

• berekening van de massa van een mol natriumpolyaspartaat: 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98:) 137,1 × n + 18,02 (g) 1 

• berekening van het aantal mol natriumpolyaspartaat in 0,536 g: 0,536 
(g) delen door de berekende massa van een mol natriumpolyaspartaat 1 

• omrekening van het aantal mol natriumpolyaspartaat in 0,536 g naar het 
aantal monomeereenheden daarin: vermenigvuldigen met n 1 

• rest van de berekening: n oplossen uit de vergelijking die wordt 
verkregen wanneer het resultaat van de bewerking in het eerste bolletje 
wordt gelijkgesteld aan het resultaat van de bewerking in het vierde 
bolletje 1 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 
• berekening van het aantal mol monomeereenheden in de afgewogen 

hoeveelheid natriumpolyaspartaat (is gelijk aan het aantal mol H3O+ dat 
heeft gereageerd): 19,50 (mL) vermenigvuldigen met 10–3 (L mL–1) en 
met 0,198 (mol L–1) 1 

• omrekening van het aantal mol monomeereenheden in de afgewogen 
hoeveelheid natriumpolyaspartaat naar het aantal gram 
monomeereenheden: vermenigvuldigen met 137,1 (g mol–1) 1 

• berekening van het aantal g H – OH als beëindiging van de ketens: het 
aantal g monomeereenheden aftrekken van 0,536 g 1 

• berekening van het aantal mol ketens in de afgewogen hoeveelheid 
natriumpolyaspartaat (is gelijk aan het aantal mol H – OH als 
beëindiging van de ketens): het aantal g H – OH als beëindiging van de 
ketens delen door de massa van een mol H2O (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 18,02 g) 1 

• berekening van n: het aantal mol monomeereenheden delen door het 
aantal mol ketens 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol monomeereenheden in de afgewogen 

hoeveelheid natriumpolyaspartaat (is gelijk aan het aantal mol H3O+ dat 
heeft gereageerd): 19,50 (mL) vermenigvuldigen met 10–3 (L mL–1) en 
met 0,198 (mol L–1) 1 

• berekening van de gemiddelde molaire massa van een repeterende 
eenheid van natriumpolyaspartaat: 0,536 (g) delen door het aantal mol 
monomeereenheden 1 

• berekening van de massa van een mol natriumpolyaspartaat: de 
berekende gemiddelde molaire massa van een repeterende eenheid van 
natriumpolyaspartaat vermenigvuldigen met n 1 

• berekening van de massa van een mol natriumpolyaspartaat: 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98:) 137,1 × n + 18,02 (g) 1 

• rest van de berekening: n oplossen uit de vergelijking die wordt 
verkregen wanneer het resultaat van de bewerking in het derde bolletje 
wordt gelijkgesteld aan het resultaat van de bewerking in het vierde 
bolletje 1 

 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst in dit geval niet beoordelen. 
 

 VW-1028-a-15-1N-c 10 lees verder ►►► 
 

Pagina: 345Voor 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 
 

WC-reinigers 
 

 5 maximumscore 3 
Cl2  +  4 OH–  →   2 ClO–  +  2 H2O  +  2 e– 
 
• Cl2 voor de pijl en ClO– na de pijl 1 
• OH– voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• elektronen na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 

 6 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
Breng de (10 mL) WC-reiniger over in een erlenmeyer. Weeg een overmaat 
kalk af en voeg dat toe aan de (10 mL) WC-reiniger. Laat de erlenmeyer 
met de WC-reiniger en de kalk staan tot geen reactie meer optreedt. Filtreer 
de suspensie (spoel de erlenmeyer na en was het residu met water en droog 
het). Weeg het residu. 
 
• overmaat kalk toevoegen aan de (10 mL) WC-reiniger (en wachten tot 

geen reactie meer optreedt) 1 
• filtreren (en erlenmeyer naspoelen en residu wassen met water en 

drogen) 1 
• van tevoren de kalk wegen en na afloop het residu wegen 1 
 
of 
 
Maak een opstelling van een erlenmeyer met daaraan gekoppeld een 
gasmeetspuit. Breng de (10 mL) WC-reiniger over in de erlenmeyer. Voeg 
overmaat kalk toe. (Wacht tot geen gasontwikkeling meer optreedt.) Meet 
hoeveel cm3 gas is ontstaan. 
 
• opstelling van erlenmeyer met gasmeetspuit maken 1 
• overmaat kalk aan de (10 mL) WC-reiniger toevoegen 1 
• (na afloop van de reactie) het volume van het ontstane gas meten 1 
 
of 
 
Voeg overmaat kalk toe aan de (10 mL) WC-reiniger. Vang het ontstane 
gas op in een omgekeerde, met water gevulde maatcilinder. (Wacht tot geen 
gasontwikkeling meer optreedt.) Meet hoeveel cm3 gas is ontstaan. 
 
• overmaat kalk toevoegen aan de (10 mL) WC-reiniger 1 
• gas opvangen in een omgekeerde, met water gevulde maatcilinder 1 
• (na afloop van de reactie) het volume van het ontstane gas meten 1 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Breng de (10 mL) WC-reiniger over in een erlenmeyer. Voeg overmaat kalk 
toe. (Wacht tot de reactie is afgelopen.) Filtreer de suspensie. Bepaal door 
middel van een titratie (bijvoorbeeld met EDTA) de [Ca2+] in het filtraat. 
 
• (in een erlenmeyer) overmaat kalk aan de (10 mL) WC-reiniger 

toevoegen 1 
• (na afloop van de reactie) filtreren en de [Ca2+] in het filtraat bepalen 1 
• noemen van een methode om de [Ca2+] in het filtraat te bepalen 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Breng de (10 mL) WC-reiniger in 
een bekerglas en weeg bekerglas met inhoud. Voeg een afgewogen 
hoeveelheid kalk toe en zorg ervoor dat die kalk overmaat is. Weeg na 
afloop van de reactie het bekerglas met inhoud opnieuw. (De 
massavermindering is de hoeveelheid CO2 die is ontstaan; daarmee 
bereken je hoeveel kalk heeft gereageerd.)” dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Kennelijk bevat reiniger B meer zuur per liter dan reiniger A. Dat kan 
wanneer het opgeloste zuur in reiniger B zwakker is dan het opgeloste zuur 
in reiniger A / wanneer reiniger B een buffer bevat. 
 
• notie dat het gehalte aan zuur in reiniger B groter moet zijn dan in 

reiniger A 1 
• notie dat het opgeloste zuur in reiniger B zwakker is dan het opgeloste 

zuur in reiniger A / reiniger B een buffer bevat (en reiniger A niet)  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als reiniger B een zwak zuur bevat, 
kan er meer mol zuur zijn opgelost dan in reiniger A.”  1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De [H3O+] is in reiniger A 
groter dan in reiniger B.”  0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 3 
Een voorbeeld van juiste berekening is: 

        
1,34 100×2×192,1× 2,25
916,3 25,00

=  (g per 100 mL) 

 
• berekening van het aantal mol neerslag: 1,34 (g) delen door de massa 

van een mol neerslag (916,3 g mol–1)  1 
• omrekening van het aantal mol neerslag naar het aantal mol citroenzuur 

in 25,00 mL (is gelijk aan het aantal mol citraationen in het neerslag): 
vermenigvuldigen met 2 1 

• omrekening van het aantal mol citroenzuur in 25,00 mL naar het aantal 
g citroenzuur in 100 mL: vermenigvuldigen met de massa van een mol 
citroenzuur (192,1 g) en vermenigvuldigen met 100 (mL) en delen door 
25,00 (mL)  1 

 
 9 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
stap berekening van door 

 
1 het aantal mol OH– dat nodig 

zou zijn voor de titratie van 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol OH– dat voor deze 
titratie nodig was, 
vermenigvuldigen met 100 

2 het aantal mol OH– dat met het 
citroenzuur in 100 mL 
WC-reiniger zou hebben 
gereageerd 

het aantal mol citroenzuur (in 
100 mL) vermenigvuldigen met 3 

3 het aantal mol mierenzuur dat 
in 100 mL WC-reiniger zit 

het aantal mol OH– dat met het 
citroenzuur in 100 mL 
WC-reiniger zou hebben 
gereageerd, aftrekken van het 
aantal mol OH– dat nodig zou zijn 
voor de titratie van 100 mL 
WC-reiniger 

4 het aantal gram mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 
vermenigvuldigen met de massa 
van een mol mierenzuur 

 
• stap 2 juist beschreven 1 
• stap 3 juist beschreven 1 
• stap 4 juist beschreven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij stap 4 in de kolom ‘door’ is 
vermeld: „het aantal mol mierenzuur in 100 mL WC-reiniger met behulp 
van de molaire massa omrekenen naar het aantal g mierenzuur”  2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Indien het volgende antwoord is gegeven:  1 
stap berekening van door 

 
1 het aantal mol OH– dat nodig 

zou zijn voor de titratie van 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol OH– dat voor deze 
titratie nodig was, 
vermenigvuldigen met 100 

2 het aantal mol mierenzuur dat 
in 100 mL WC-reiniger zit 

(de uitkomst van stap 1) delen 
door 4 

3 het aantal gram mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 
vermenigvuldigen met de massa 
van een mol mierenzuur 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  1 
stap berekening van door 

 
1 het aantal mol OH– dat nodig 

zou zijn voor de titratie van 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol OH– dat voor deze 
titratie nodig was, 
vermenigvuldigen met 100 

2 het aantal mol mierenzuur dat 
in 100 mL WC-reiniger zit 

het aantal mol citroenzuur in 
100 mL WC-reiniger aftrekken 
van het aantal mol OH– dat nodig 
zou zijn voor de titratie van 
100 mL WC-reiniger 

3 het aantal gram mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 
vermenigvuldigen met de massa 
van een mol mierenzuur 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer in een antwoord de stappen 2 en 3 als één stap zijn 

opgenomen, bijvoorbeeld in een antwoord als: 
stap berekening van door 

 
1 het aantal mol OH– dat nodig 

zou zijn voor de titratie van 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol OH– dat voor 
deze titratie nodig was, 
vermenigvuldigen met 100 

2 het aantal mol mierenzuur dat 
in 100 mL WC-reiniger zit 

driemaal het aantal mol 
citroenzuur in 100 mL 
WC-reiniger, aftrekken van 
het aantal mol OH– dat nodig 
zou zijn voor de titratie van 
100 mL WC-reiniger 

3 het aantal gram mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 

het aantal mol mierenzuur in 
100 mL WC-reiniger 
vermenigvuldigen met de 
massa van een mol mierenzuur 

 dit goed rekenen. 
− Wanneer (extra) stappen zijn vermeld als „het aantal mol mierenzuur 

berekenen” door „het aantal mol OH– dat met mierenzuur heeft 
gereageerd, vermenigvuldigen met de molverhouding tussen mierenzuur 
en OH–” en/of „de significantie van het antwoord checken” door „naar 
het aantal significante cijfers van de gegevens kijken” hiervoor geen 
punt toekennen. 

− Wanneer een juist antwoord is gegeven, waarin het schema niet is 
gebruikt of een ander schema is gebruikt, bijvoorbeeld: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Ozon meten  
 

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Een Schönbeingetal van 4,5 komt overeen met een ozongehalte van 
240 µg m–3 / tussen 220 en 260 µg m–3.  
Dit is groter dan 0,12 mg m–3 (= 120 µg m–3), dus de MAC-waarde is 
overschreden. 
 
• aflezen in het diagram met ijkcurven van het ozongehalte dat bij het 

Schönbeingetal 4,5 en luchtvochtigheid 45% hoort: 240 µg m–3 / tussen 
220 en 260 µg m–3 1 

• vergelijking van het afgelezen ozongehalte met de MAC-waarde en 
juiste conclusie 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat 240 groter is dan 0,12 
(dus beide zonder eenheden) en dat (dus) de MAC-waarde is overschreden 1 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In de periode 1872-1873 zijn (op dezelfde plaats, namelijk Wenen) zowel 
metingen met Schönbeinpapiertjes als met Lenderpapiertjes gedaan. Alle 
gemeten en door de monniken genoteerde Lendergetallen kunnen dus 
worden omgezet tot Schönbeingetallen (door vergelijken). De 
Schönbeingetallen/Lendergetallen kunnen hierna met behulp van de door de 
monniken genoteerde luchtvochtigheden aan de hand van de ijkgrafieken 
worden omgezet in ozongehaltes (in µg m–3).  
 
• notie dat er een overlapperiode is (1872-1873) waarin zowel 

Schönbeingetallen als Lendergetallen zijn gemeten (op dezelfde plaats) 
en dat de Lendergetallen dus kunnen worden omgezet tot 
Schönbeingetallen 1 

• notie dat de Schönbeingetallen/Lendergetallen met behulp van de 
(genoteerde) luchtvochtigheden en de ijkgrafieken kunnen worden 
omgezet in ozongehaltes (in µg m–3) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Door Lendergetallen te delen door de 
factor 1,4 worden Schönbeingetallen verkregen. De 
Schönbeingetallen/Lendergetallen kunnen hierna met behulp van de door de 
monniken genoteerde luchtvochtigheden aan de hand van de ijkgrafieken 
worden omgezet in ozongehaltes (in µg m–3).” 1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Door Lendergetallen te delen 
door de factor 1,4 worden Schönbeingetallen verkregen.” 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Zuurstof (is in lucht aanwezig en) in zuur milieu / bij lage pH staat (in 
Binas-tabel 48 als oxidator) (links) boven (de reductor) I– / (de oxidator) I2. 
 
• zuurstof 1 
• notie dat (de oxidator) zuurstof in zuur milieu / bij lage pH (in 

Binas-tabel 48) (links) boven (de reductor) I– / (de oxidator) I2 staat 1 
 

 13 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      

5 00

5

mL ethaanzuuroplossing 0,50 10 1,0= =
mL natriumethanoaatoplossing 1,0 1,8 10 3,6

,−

−×
⋅

 

 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

     
+ 3

z 3
3

[CH COO ] 
= [H O ] 

[CH COOH]
K

−

× , eventueel reeds (gedeeltelijk) ingevuld 1 

• berekening van de [H3O
+]: 10–5,00 1 

• berekening van de verhouding 3

3

 [CH COOH]
[CH COO ]−

: de berekende [H3O+] 

delen door Kz  1 
• rest van de berekening 1 
 
of 
 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

     
+

z 3
aantal mol natriumethanoaat = [H O ] 

aantal mol ethaanzuur 
K × , eventueel reeds 

(gedeeltelijk) ingevuld 1 
• berekening van de [H3O

+]: 10–5,00 1 

• berekening van de verhouding aantal mol natriumethanoaat 
aantal mol ethaanzuur 

: Kz delen 

door de berekende [H3O+] 1 
• rest van de berekening  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
      

  

    

6
5 3

6

0 210 0 016 10 0 48 00 10
1 60 10 10 90

250 30 10

, , , ,
,

−

+
× × ×

⋅ =
× ×

 (µg m–3) 

 
• berekening van de [I2] in de 10,0 mL oplossing in de wasfles: 0,210 

vermeerderen met 0,016 en de som delen door 1,60·105  1 
• omrekening van de [I2] in de 10,0 mL oplossing in de wasfles naar het 

aantal mol O3 dat in de wasfles is omgezet (is gelijk aan het aantal 
mol I2 dat in de wasfles is ontstaan): vermenigvuldigen met 10,0 (mL) 
en delen door 103 (mL L–1) 1 

• omrekening van het aantal mol O3 dat in de wasfles is omgezet naar het 
aantal µg O3 dat in de wasfles is omgezet: vermenigvuldigen met de 
massa van een mol O3 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 48,00 g) en 
met 106 (µg g–1) 1 

• berekening van het aantal m3 lucht dat door de wasfles is geleid: 
250 (cm3 min–1) vermenigvuldigen met 30 (min) en met 10–6 (m3 cm–3) 1 

• berekening van het aantal µg O3 per m3 lucht: het aantal µg O3 dat in de 
wasfles is omgezet, delen door het aantal m3 lucht dat door de wasfles 
is geleid 1 

 
 15 maximumscore 3 

H2O2  +  2 H+  +  2 e–  →  2 H2O 
SO2  +  2 H2O  →  SO4

2–  +  4 H+  +  2 e– 
 
H2O2  +  SO2  →  SO4

2–  +  2 H+ 
 
• de vergelijking van de ene halfreactie juist 1 
• de vergelijking van de andere halfreactie juist 1 
• de twee vergelijkingen in de juiste verhouding opgeteld en H2O en H+ 

voor en na de pijl tegen elkaar weggestreept 1 
 
Opmerking 
Wanneer door het gebruik van (een) onjuiste halfreactie(s) het tegen elkaar 
wegstrepen van H2O én H+ niet nodig is, het scorepunt voor het derde 
bolletje niet toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
De in lucht aanwezige SO2 zet in de wasfles jood om in jodide. Een deel 
van het door O3 gevormde I2 verdwijnt dus weer. Hierdoor lijkt het dat er 
minder O3 heeft gereageerd en dus valt het ozongehalte te laag uit. 
 
• notie dat SO2 (een deel van) het gevormde I2 omzet 1 
• notie dat het daardoor lijkt dat er minder O3 in de wasfles heeft 

gereageerd en conclusie 1 
 
 

Vetharding 
 

 17 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste weergave van de vetzuurresten van oliezuur en linolzuur en het 

glycerylgedeelte 1 
• structuurformule waaruit blijkt dat de zuurrest van oliezuur aan 

C atoom 1 is gekoppeld en de zuurresten van linolzuur aan de C atomen 
2 en 3 1 

• structuurformule waaruit blijkt dat de zuurrest van oliezuur aan 
C atoom 2 is gekoppeld en de zuurresten van linolzuur aan de C atomen 
1 en 3 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord een derde structuurformule is 
getekend met de zuurrest van oliezuur aan C atoom 3 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
en 

 
 
• koolwaterstofrest met 17 C atomen en daaraan de carboxylgroep 1 
• de dubbele binding op de juiste plaats en de “zijgroepen” in de 

trans-positie 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit de zuurrest van linolzuur kan (behalve de zuurrest van oliezuur) de 
zuurrest van nog een vetzuur ontstaan, namelijk wanneer de dubbele 
binding tussen het 9de en 10de koolstofatoom wordt gehydrogeneerd. Het 
gehalte van dit veresterde vetzuur wordt (kennelijk) niet gemeten. 
 
• notie dat een vetzuurrest ontstaat die (kennelijk) niet wordt gemeten 1 
• uitleg hoe die vetzuurrest ontstaat 1 
 

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het (fijnverdeelde) nikkel is de katalysator, want het wordt niet 

verbruikt. (Dit blijkt uit het blokschema.) 
− Nikkel is een katalysator, want het staat niet in de reactievergelijking 

van de vetharding. 
 
• (nikkel is de) katalysator 1 
• juiste toelichting 1 
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Vraag 
 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Men splitst in ruimte 1 de hoeveelheid zonnebloemolie in twee gelijke 
delen. Het ene deel laat men (minstens) drie uur reageren / wordt volledig 
gehydrogeneerd in de reactor. 
 
• zonnebloemolie splitsen in twee gelijke delen  2 
• één deel van de zonnebloemolie (minstens) drie uur laten reageren / 

volledig hydrogeneren  1 
 
Indien in een overigens juist antwoord niet is vermeld dat de 
zonnebloemolie in twee gelijke delen moet worden gesplitst 2 
 
 

Lichtgevoelige hechtpleister 
 

 22 maximumscore 3 
− de ester van methanol en (2-)methyl(-2-)propeenzuur  
− de ester van methylpropeenzuur en methanol 
 
• stamnaam propeen 1 
• achtervoegsel zuur en voorvoegsel methyl 1 
• naam methanol 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord (2-)methyl-1-propeenzuur als naam 
is genoemd    2 
 
Opmerking 
Ook het antwoord „de methylester van methylpropeenzuur/methacrylzuur” 
is goed. 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

23 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De zijgroep van de aminozuureenheid Hypro bevat een OH groep evenals 
de monomeereenheid II. Dus tussen de zijgroepen van aminozuureenheden 
van Hypro en de zijgroepen van monomeereenheden II kunnen 
waterstofbruggen worden gevormd. 
De zijgroep van de aminozuureenheid Pro is apolair evenals de zijgroepen 
van de monomeereenheden I en III. Dus tussen de zijgroepen van 
aminozuureenheden van Pro en de zijgroepen van monomeereenheden I en 
III kunnen vanderwaalsbindingen worden gevormd. 

• vermelding dat de zijgroep van Hypro en van monomeereenheid II
beide een OH groep bevatten 1 

• vermelding dat tussen die twee zijgroepen waterstofbruggen kunnen
worden gevormd 1 

• vermelding dat de zijgroep van Pro apolair is evenals de zijgroepen van
de monomeereenheden I en III 1 

• vermelding dat tussen zijgroepen van Pro enerzijds en van
monomereenheden I en III anderzijds vanderwaalsbindingen kunnen
worden gevormd 1 

Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Alle zijgroepen trekken elkaar 
aan met vanderwaalsbindingen.” 2 

Opmerkingen 
− Wanneer ook de ‘zijgroep’ van Gly als apolair is aangemerkt, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer in plaats van de waterstofbruggen of de 

vanderwaalsbindingen is geantwoord: „De zijgroep van de 
aminozuureenheid Hypro bevat een OH groep en de monomeereenheid 
II bevat een COOH groep. Dus er kunnen esterbindingen worden 
gevormd.” dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het ketenpolymeer / de zijgroep(en) bevat(ten) C = C binding(en). Door 
onderlinge additiereacties tussen deze C = C bindingen uit verschillende 
ketens ontstaat een netwerkpolymeer. 

• vermelding dat het ketenpolymeer / de zijgroep(en) C = C bindingen
bevat(ten) 1 

• vermelding dat door onderlinge additiereacties tussen deze
C = C bindingen uit verschillende ketens een netwerkpolymeer ontstaat 1 

Indien in een overigens juist antwoord als type reactie polymerisatie is 
genoemd  1 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het ketenpolymeer / De 
zijgroep(en) bevat(ten) C = C bindingen. Door onderlinge additiereacties 
tussen deze C = C bindingen ontstaat een netwerk.” dit goed rekenen. 

5 Inzenden scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 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. 

einde   VW-1028-a-15-1N-c 23 lees verder ►►► 

Pagina: 358Voor 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).



 VW-1028-a-16-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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 69 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 
 
 

 
Chillen bij – 60 °C 

 
 1 maximumscore 4 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• de peptidebindingen juist weergegeven 1 
• de restgroepen juist weergegeven 1 
• structuurformule van H2O en juiste waterstofbrug met een eenheid 

threonine 1 
•  

 
 
 
 1 

 
 
      3 
 
Opmerkingen 
−  
− Wanneer de waterstofbrug juist is weergegeven tussen het molecuul 

water en de C=O of NH groep van de peptidebinding van de eiwitketen, 
dit goed rekenen. 

 
 2 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de reactie ontstaan twee H+ ionen. Om de ladingsbalans kloppend te 
krijgen moeten dus ook twee elektronen worden afgestaan (dus de SH 
groepen reageren als reductor). De SH groepen moeten dus reageren met 
een oxidator. 
 
• notie dat de ladingsbalans moet kloppen 1 
• conclusie 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-a-16-2-c 6 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uit zien: 

 
• H2O voor de pijl 1 
• juiste structuurformule voor mannose en xylose na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
De stand van de OH groepen bij C1 en C4 van mannose en bij C1 en C4 
van xylose niet beoordelen. 
 

 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

 
• het hydrofobe deel van een vetzuur / meerdere vetzuren in (het 

hydrofobe deel van) de celwand aangegeven 1 
• de polysacharide in de vloeistof buiten de cel aangegeven en een 

vetzuur / meerdere vetzuren aan de polysacharide gekoppeld 1 
 
 

Pagina: 364Voor 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 
 

VW-1028-a-16-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Waterstof-brandstofcel 
 

 5 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
      

3
5 6 11 10 ( )2,42 10 10 ( )120 MJ kg

2,016
− −×

× − ⋅ × = −  

en 

      
5 6 3 3

5

1 ( )2,42 10 10 ( )4,6 10  MJ m
5,3 10

− −
− × − ⋅ × = − ⋅

⋅
 

 
• berekening van het aantal mol H2 per kg H2: 1 (kg) vermenigvuldigen 

met 103 (g kg–1) en delen door de molaire massa van H2  
(via Binas-tabel 99: 2,016 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol H2 per m3 H2: 1 (m3) delen door het 
molair volume 1 

• gebruik van de juiste vormingswarmte van water (via Binas-tabel 57A: 
(–)2,42·105 J mol–1) en de rest van de berekening van beide waarden 1 

 
Opmerking 
De significantie in deze berekening niet beoordelen. 
 

 6 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot een rendement van 29%. 
( )  

      

2
2

2 2

10 35 45 10 29%
10 10
−

× × =  

 
• juiste verwerking van het rendement van de elektrolyse 1 
• rest van de berekening juist 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-16-2-c 8 lees verder ►►► 
 

 7 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot n = 6,40. 
 

  
  

1100 460,14 6,40
100,02
−

=  

 
of  
 
door n op te lossen uit 
( )              7 2 12,01 (13 4 ) 19,00 129,07 1100n n+ × + + × + =  
 
• berekening van de molaire massa van een eenheid C7F13O6SH (via 

Binas-tabel 99: 460,14 g mol–1) 1 
• berekening van de massa van de aanwezige C2F4 eenheden per mol 

sulfonzuurgroepen: de molaire massa van een eenheid C7F13O5SH 
aftrekken van 1100 (g mol–1) 1 

• berekening van n: de massa van de aanwezige C2F4 eenheden per mol 
sulfonzuurgroepen delen door de molaire massa van een eenheid C2F4 
(via Binas-tabel 99: 100,02 g mol–1) 1 

 
 8 maximumscore 4 

 
De minlading kan zich (door verplaatsing van elektronen) ook op het 
bovenste of onderste O atoom bevinden. 

• weergave van dubbele bindingen van het S atoom naar twee O atomen 
en enkele bindingen van het S atoom naar de twee andere O atomen 1 

• weergave van de niet-bindende elektronenparen op alle O atomen 1 
• de minlading aangegeven op het juiste O atoom 1 
• juiste uitleg grensstructuren 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord één van de volgende 
(Lewis)structuren is gegeven 3 

 
Indien in een overigens juist antwoord de volgende (Lewis)structuur is 
gegeven    2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-16-2-c 9 lees verder ►►► 
 

 9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de negatieve elektrode/waterstofelektrode moet 

        
1 2 2,7 18,015 48 g

2,016
× × × =  water worden aangevoerd. 

Bij de positieve elektrode/zuurstofelektrode moet 

            
1 118,015 2 2,7 18,015 57 g

2,016 2,016
× + × × × =  water worden 

afgevoerd. 
 
• berekening van het aantal mol H2 per gram H2: 1 (g) delen door de molaire 

massa van H2 (via Binas-tabel 99: 2,016 g mol–1) 1 
• berekening van het aantal gram water dat moet worden aangevoerd bij 

de negatieve elektrode/waterstofelektrode (is gelijk aan het aantal gram 
water dat wordt meegesleept door het aan de negatieve 
elektrode/waterstofelektrode gevormde H+): het aantal mol H2 per gram 
H2 vermenigvuldigen met het aantal mol H+ per mol H2 en met 2,7 en 
met de molaire massa van H2O (via Binas-tabel 98: 18,015 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal gram water dat moet worden afgevoerd bij de 
positieve elektrode/zuurstofelektrode: het aantal mol H2 per gram H2 
vermenigvuldigen met de molaire massa van H2O (via Binas-tabel 98: 
18,015 g mol–1) en optellen bij het aantal gram water dat wordt 
meegesleept door H+ 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zelfherstellend rubber 
 

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

 
• in de structuurformule een onvertakte keten van 18 C atomen met op 

plaats 1 een zuurgroep weergegeven 1 
• in de structuurformule in de hoofdketen een fragment C=C–C=C 

opgenomen 1 
• de C=C bindingen bij C atoom 9 en 11 1 
 
Opmerking 
Wanneer een structuurformule is getekend als hieronder, dit goed rekenen. 
 

 
 
of 

 
 

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

 
• voor de pijl de schematische structuurformule van het dizuur en de 

structuurformule van DET en na de pijl de structuurformule van water / 
de molecuulformule van water 1 

• na de pijl de juiste structuurformule van het product 1 
• bij juiste stoffen voor en na de pijl juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in plaats van een reactiepijl een 
evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

 VW-1028-a-16-2-c 10 lees verder ►►► 
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 VW-1028-a-16-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 1 
ammoniak 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord NH3 is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De moleculen op de snede bewegen/trillen op hun plaats. Ze hebben 
hierdoor de mogelijkheid om zo te draaien dat de waterstofbrugvormende 
groepen zich meer richten naar omliggende moleculen. Ze kunnen dan dus 
geen waterstofbruggen meer vormen met moleculen aan de buitenzijde van 
het materiaal / het andere deel van de breuk. 
Als de temperatuur hoger wordt, zullen de moleculen sneller 
bewegen/trillen. Hierdoor zullen de moleculen zich sneller draaien / sneller 
anders oriënteren. 
 
• notie dat de moleculen op de snede zich anders kunnen oriënteren, 

waardoor ze geen waterstofbruggen meer vormen met moleculen aan de 
buitenzijde van het materiaal / het andere deel van de snede 1 

• notie dat moleculen bewegen/trillen en dat bij hogere temperatuur de 
moleculen sneller bewegen/trillen 1 

 
 14 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De waterstofbrugvormende groepen zullen dan waterstofbruggen vormen 
met watermoleculen. Hierdoor kunnen deze groepen dan geen 
waterstofbruggen meer met elkaar vormen. 
 
• de waterstofbrugvormende groepen vormen dan waterstofbruggen met 

de watermoleculen 1 
• de groepen kunnen dan geen waterstofbruggen meer met elkaar vormen 1 
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 VW-1028-a-16-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Carbon 
 

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

 
• alle ontbrekende elektronenparen op N en O weergegeven 1 
• de formele ladingen en ontbrekende H atomen juist geplaatst 1 
• alle pijlen juist geplaatst 1 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De epoxidegroep bevat drie atomen die elk het omringingsgetal 4 hebben. 
Volgens de VSEPR-theorie hoort daar een bindingshoek van 109,5° / 
tetraëdrische omringing bij. 
De bindingshoeken in de ring van een epoxidegroep zijn (veel) kleiner / 
bedragen ongeveer 60°. (Deze grote afwijking in bindingshoeken 
veroorzaakt een lagere activeringsenergie voor het verbreken van de 
binding.) 
 
• notie dat de VSEPR-theorie bindingshoeken van 109,5° / een 

tetraëdrische omringing voorspelt 1 
• notie dat in de epoxidegroep de bindingshoeken (veel) kleiner zijn dan 

109,5° / 60° bedragen 1 
 

 17 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 21 gram. 

  
103,17 21 (gram)

5
=  

• berekening van de molaire massa van diëthyleentriamine 
(via Binas-tabel 99: 103,17 g mol–1) 1 

• berekening van de AHEM: de molaire massa delen door 5 1 
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 VW-1028-a-16-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 92,6 gram. 

    

  

100 189 92,6 (g)
15 189

× =
+

 

 
• berekening van het aantal gram epoxyhars als beide stoffen in de juiste 

molverhouding worden gemengd: optellen van de AHEM en de EEM 1 
• berekening van het aantal gram di-epoxidemonomeer per 100 g 

epoxyhars: 100 (g) delen door de uitkomst van de eerste bewerking en 
vermenigvuldigen met 189 (g) 1 

 
 19 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij een grotere waarde van n is de lengte van de keten tussen de 

plaatsen waar het di-epoxide met de amine heeft gereageerd groter. 
Een lange (epoxide)keten kan beter worden vervormd / is flexibeler. 

− Bij een grotere waarde van n neemt de dichtheid van de crosslinks af. 
Omdat de moleculen op minder plaatsen verbonden zijn, wordt het 
netwerk minder star. 

− Bij een grotere waarde van n neemt de dichtheid van de crosslinks af. 
Hierdoor wordt de sterkte van het netwerk minder bepaald door (sterke) 
atoombindingen en meer door de zwakkere vanderwaalsbindingen 
(tussen de di-epoxideketens, waardoor het materiaal beter te vervormen 
is). 

 
• notie dat bij een grotere waarde van n de lengte van de keten tussen de 

plaatsen waar het di-epoxide met de amine heeft gereageerd groter is 1 
• notie dat een langere keten beter kan worden vervormd / flexibeler is 1 
 
of 
 
• notie dat bij een grotere waarde van n de dichtheid van de crosslinks 

afneemt 1 
• notie dat het netwerk hierdoor minder star wordt 1 
 
of 
 
• notie dat bij een grotere waarde van n de dichtheid van de crosslinks 

afneemt 1 
• notie dat hierdoor de sterkte van het netwerk minder bepaald wordt 

door (sterke) atoombindingen en meer door de zwakkere 
vanderwaalsbindingen (tussen de di-epoxideketens) 1 
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 VW-1028-a-16-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Door de voorbehandeling ontstaan C=O groepen, OH groepen en 

COOH groepen. Deze groepen kunnen met de in de epoxyhars 
aanwezige OH groepen / N atomen waterstofbruggen vormen / dipool-
dipoolbindingen aangaan. Door deze waterstofbruggen/dipool-
dipoolbindingen ontstaat een sterkere hechting van de koolstofvezels 
met de epoxyhars dan wanneer alleen vanderwaalsbindingen aanwezig 
zouden zijn. 

− Door de voorbehandeling ontstaan epoxidegroepen. Deze kunnen 
reageren met nog aanwezige NH / OH groepen in de epoxyhars. 

 
• notie dat de door oxidatie ontstane groepen waterstofbruggen maken / 

dipool-dipoolbindingen aangaan met in de epoxyhars aanwezige OH 
groepen / N atomen 1 

• notie dat hierdoor een sterkere hechting van de vezels met de epoxyhars 
ontstaat dan wanneer alleen vanderwaalsbindingen aanwezig zouden 
zijn 1 

 
of 
 
• door de voorbehandeling zijn epoxidegroepen gevormd 1 
• conclusie 1 
 

 21 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In de koolstoflaagjes ontstaan koolstofatomen met omringingsgetal 4. 

Hierdoor verliezen de koolstoflaagjes hun platte vorm met als gevolg 
dat de koolstoflaagjes niet meer goed op elkaar passen / minder dicht op 
elkaar zitten. Door de grotere afstand tussen de koolstoflaagjes wordt 
de vanderwaalsbinding tussen de koolstoflaagjes zwakker. 

− De opgenomen zuurstofatomen nemen plaats in tussen de 
koolstoflaagjes. Hierdoor kunnen de koolstoflaagjes niet meer goed op 
elkaar liggen / is meer tussenruimte ontstaan. Door de grotere afstand 
tussen de koolstoflaagjes wordt de vanderwaalsbinding tussen de 
koolstoflaagjes zwakker. 

 
• notie dat de afstand tussen de koolstoflaagjes groter wordt / de vorm 

van de koolstoflaagjes verandert 1 
• notie dat de vanderwaalsbinding tussen de koolstoflaagjes zwakker 

wordt door de grotere afstand 1 
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 VW-1028-a-16-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Duurzame ammoniak 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Na R2 is het volumepercentage van CO in het gasmengsel lager, dus het 
evenwicht is naar rechts verschoven. In R2 heerst een lagere temperatuur 
dan in R1, dus de reactie naar rechts is exotherm. 
 
• na R2 is het volumepercentage van CO in het gasmengsel lager, dus het 

evenwicht is naar rechts verschoven 1 
• notie dat de temperatuur in R2 lager is dan in R1 en conclusie 1 
 

 23 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door de hoge(re) temperatuur in R1 wordt de reactiesnelheid groter /de 
insteltijd van het evenwicht korter / de omzettingssnelheid van CO groter. 
 

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Koolstofdioxide kan worden afgescheiden van de overige gassen door 

het gasmengsel af te koelen. Het zal bij een hogere temperatuur 
condenseren dan de overige gassen. 

− In water opgelost koolstofdioxide gedraagt zich als een zwak zuur. Het 
CO2 kan worden afgescheiden van de overige gassen door het 
gasmengsel door een basische oplossing te leiden. Het opgeloste CO2 
reageert met de oplossing, terwijl de overige gassen niet reageren en 
ook niet oplossen. 

 
• notie dat CO2 een hoger kookpunt heeft dan de overige gassen 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• notie dat in water opgelost CO2 zich als een zwak zuur gedraagt 1 
• conclusie 1 
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 VW-1028-a-16-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
∆E = – ( 0,40 × – 0,75·105) – ( 0,70 × – 2,42·105) + ( 0,40 × – 3,935·105) 

  + ( – 0,459·105) = –0,039·105 (J mol–1) 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van methaan, water, 

koolstofdioxide en ammoniak (via Binas-tabel 57A en B) 1 
• juiste verwerking van de coëfficiënten 1 
• rest van de berekening 1 
 
Indien een overigens juist antwoord niet in twee significante cijfers is 
gegeven    2 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 2 
Indien als enige fout alle plus- en mintekens zijn verwisseld 2 
Indien als enige fout één plus- of minteken is verwisseld 2 
Indien als enige fout twee plus- of mintekens zijn verwisseld  1 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als  
∆E =  – ( 0,40×–0,75) – ( 0,70×–2,42) + ( 0,40×–3,935) 
   + ( –0,459) = –0,039·105 (J mol–1), dit goed rekenen. 
 

 26 maximumscore 3 

0,50 CH4  +  0,25 O2  +  0,50 H2O  +  0,50 N2  →   0,50 CO2  +  1,0 NH3 

• notie dat 0,50 mol CH4 nodig is per mol NH3 1 
• C balans en N balans juist 1 
• H balans en O balans juist 1 
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 VW-1028-a-16-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er ontstaat meer CO2 voor dezelfde hoeveelheid H2 wanneer zware 
stookolie wordt gebruikt. Ook is het energieverbruik bij zware stookolie 
hoger, dus nafta verdient de voorkeur. 
 
• notie dat voor dezelfde hoeveelheid H2 meer CO2 ontstaat wanneer 

zware stookolie wordt gebruikt 1 
• het energieverbruik bij gebruik van zware stookolie is hoger en 

conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als 1 
‘Er ontstaat meer H2 (voor dezelfde hoeveelheid beginstof) wanneer nafta 
wordt gebruikt. Ook is het energieverbruik bij nafta lager, dus nafta 
verdient de voorkeur.’ 
 

 28 maximumscore 2 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

  
         

2

2 2

(10 35) 51 44,0102,7 3,3
10 10 12,01
−

× × × = (kg CO2 per kg ammoniak) 

• berekening van de benodigde massa droge stof per kg ammoniak: 
35(%) aftrekken van 102(%) en delen door 102(%) en de uitkomst 
vermenigvuldigen met 2,7 (kg) 1 

• berekening van de massa CO2 per kg ammoniak: de massa droge stof 
vermenigvuldigen met 51(%) en delen door 102(%) en delen door de 
molaire massa van koolstof (via Binas-tabel 99: 12,01 g mol–1) en 
vermenigvuldigen met de molaire massa van CO2 (via Binas-tabel 98: 
44,010 g mol–1) 1 

 
Opmerking 
De significantie bij deze berekening niet beoordelen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− ( )      1,9 4,1 3,3 1,1− − =  kg CO2 per kg ammoniak. Van de 4,1 kg CO2 

die vrijkomt tijdens het proces is 3,3 kg afkomstig uit koolstof in de 
biomassa. Omdat deze CO2 bij de groei van de biomassa uit de 
atmosfeer is opgenomen kun je stellen dat deze CO2 geen bijdrage 
levert aan het broeikaseffect.  

− ( )      1,9 4,1 3,3 1,1− − =  kg CO2 per kg ammoniak. Voor het (versterkte) 
broeikaseffect telt alleen de CO2-uitstoot afkomstig van koolstof uit 
fossiele brandstoffen mee. De CO2-uitstoot afkomstig van het houtafval 
mag dus worden afgetrokken van de totale uitstoot. 

 
• notie dat CO2 uit biomassa eerder is onttrokken aan de atmosfeer en 

niet bijdraagt aan het (versterkte) broeikaseffect / dat alleen CO2 uit 
koolstof uit fossiele brandstof bijdraagt aan het (versterkte) 
broeikaseffect 1 

• berekening van het verschil tussen de netto CO2-uitstoot op basis van 
biomassa en op basis van aardgas 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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Correctievoorschrift VWO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 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 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 70 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 
 
 

 
Stanyl® 

 
 1 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• juiste structuur van de monomeereenheden van hexaandizuur en 

1,4-butaandiamine 1 
• in de structuurformule van Stanyl® de amidebinding juist weergegeven 1 
• begin en eind van het fragment weergegeven met ~ of – of • 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord het gedeelte -CH2-CH2-CH2-CH2- 
is weergegeven als -(CH2)4- , dit goed rekenen.  
 

 2 maximumscore 3 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

  
     

6
2 3 31,0 10 4 2,45 10 1,1 10  (m )

88,16
−×

× × ⋅ = ⋅  

• berekening van het aantal mol 1,4-butaandiamine in 1,0 ton: 1,0 (ton) 
vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de molaire massa van 
1,4-butaandiamine (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 88,16 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol H2: het aantal mol 1,4-butaandiamine 
vermenigvuldigen met 4  1 

• berekening van het aantal m3 H2: het aantal mol H2 vermenigvuldigen 
met het molaire volume van een gas (bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 
2,45·10–2 m3 mol–1) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal m3 waterstof is berekend 
met behulp van Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1) of met behulp van de molaire 
massa van waterstof en de dichtheid van waterstof uit Binas-tabel 12  
of 40A     2 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 1 een onjuiste structuurformule voor 1,4-butaandiamine 
is gebruikt, met als consequent gevolg dat in vraag 2 een onjuiste molaire 
massa van 1,4-butaandiamine wordt gebruikt, dit hier niet aanrekenen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
C6H12O  +  3 H2O  →   C6H10O4  +  8 H+  +  8 e– 

• links van de pijl C6H12O en rechts van de pijl C6H10O4 1 
• links van de pijl H2O en rechts van de pijl H+ en e– 1 
• zuurstofbalans en waterstofbalans en ladingsbalans juist 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
C6H12O  +  3 H2O  +  8 e–  →  C6H10O4  +  8 H+ 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is 

gebruikt in plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van 

structuurformules, dit goed rekenen. 
− Wanneer in vraag 1 een onjuiste structuurformule voor hexaandizuur is 

gebruikt, met als consequent gevolg dat in vraag 3 een onjuiste 
molecuulformule van hexaandizuur wordt gebruikt, dit hier niet 
aanrekenen.  

 
 4 maximumscore 3 

NO3
–  +  3 H+  +  2e–  →   HNO2  +  H2O (×4) 

C6H12O  +  3 H2O  →   C6H10O4  +  8 H+  +  8 e– (×1) 

C6H12O  +  4 NO3
–  +  4 H+  →   C6H10O4  +  4 HNO2  +  H2O 

 
• juiste halfreactie van salpeterzuur  1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties 1 
• wegstrepen van H2O en H+ voor en na de pijl  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als:  2 
NO3

–  +  2 H+  +  e–  →   NO2  +  H2O  (×8) 
C6H12O  +  3 H2O  →   C6H10O4  +  8 H+  +  8 e–  (×1) 

8 NO3
–  +  8 H+  +  C6H12O  →   8 NO2  +  5 H2O  +  C6H10O4 

 
Indien een antwoord is gegeven als:  2 
NO3

–  +  4 H+  +  3 e–  →   NO  +  2 H2O (×8) 
C6H12O  +  3 H2O  →   C6H10O4  +  8 H+  +  8 e– (×3) 

8 NO3
–  +  3 C6H12O  +  8 H+  →   8 NO  +  7 H2O  +  3 C6H10O4 

 
Indien een antwoord is gegeven als:  1 
NO3

–  +  H2O  +  2 e–  →   NO2
–  +  2 OH– (×4) 

C6H12O  +  3 H2O  →   C6H10O4  +  8 H+  +  8 e– (×1) 

4 NO3
–  +  C6H12O  →   4 NO2

–  +  C6H10O4  +  H2O 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van de 

notatie HNO3 voor salpeterzuur, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van de 

notatie H+ + NO2
– voor salpeterigzuur, dit goed rekenen. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 4 goed 
rekenen, tenzij het antwoord op vraag 3 als consequentie heeft dat in 
het antwoord op vraag 4 het wegstrepen van H2O en/of H + niet meer 
nodig is. In dat geval 1 scorepunt toekennen. 

 
 5 maximumscore 3 

Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

  
            

6 2 2

6

1,0 10 10 34,01 104 3,3 (ton)
146,1 93 10 30
×

× × × × =  

• berekening van het aantal mol hexaandizuur: 1,0 (ton) 
vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de molaire massa van 
hexaandizuur (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 146,1 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol waterstofperoxide voor de productie van 
1,0 ton hexaandizuur: het aantal mol hexaandizuur vermenigvuldigen 
met 4 en delen door 93(%) en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

• omrekening van het aantal mol waterstofperoxide naar het aantal ton 
waterstofperoxide-oplossing: het aantal mol waterstofperoxide 
vermenigvuldigen met de molaire massa van waterstofperoxide 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 34,01 g mol–1) en delen  
door 106 (g ton–1) en delen door 30(%) en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 

 
Opmerking 
Wanneer in vraag 1 een onjuiste structuurformule voor hexaandizuur is 
gebruikt, met als consequent gevolg dat in vraag 5 een onjuiste molaire 
massa van hexaandizuur wordt gebruikt, dit hier niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-15-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vlamvertragers in zeezoogdieren 
 

 6 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• drie dubbele bindingen 1 
• juiste weergave van het cyclododecaanskelet en de dubbele bindingen 

op de juiste plaats 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 0 

 

Opmerking 
Wanneer een structuurformule is gegeven in plaats van een schematische 
weergave, dit niet aanrekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De onderzoekers maken afzonderlijke chromatogrammen van zuiver alfa-, 
bèta- en gamma-HBCD en bepalen de plaats van de pieken / de retentietijd 
van alfa-, bèta- en gamma-HBCD. De pieken van alfa-, bèta- of gamma-
HBCD bevinden zich op dezelfde plaats / hebben dezelfde retentietijd als 
pieken afkomstig van het monster. 
 
• notie dat afzonderlijke chromatogrammen van zuiver alfa-, bèta- en 

gamma-HBCD gemaakt moeten worden 1 
• notie dat de pieken van alfa-, bèta- en gamma-HBCD zich op dezelfde 

plaats bevinden / dezelfde retentietijd hebben als pieken afkomstig van 
het monster 1 
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 VW-1028-a-15-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Hypothese 1 is niet in overeenstemming met de resultaten van het 
experiment. De respons / het piekoppervlak / de concentratie / de 
piekhoogte van gamma-HBCD neemt wel af, maar hierbij neemt de  
respons / het piekoppervlak / de concentratie / de piekhoogte van  
alfa-HBCD niet toe. (Als het gamma-HBCD in alfa-HBCD omgezet zou 
worden, zou de concentratie met alfa-HBCD toenemen als de concentratie 
gamma-HBCD afneemt.) 
Hypothese 2 is wel in overeenstemming met de resultaten van het 
experiment. De respons / het piekoppervlak / de concentratie / de 
piekhoogte van alfa-HBCD blijft constant en de respons / het piekoppervlak 
/ de concentratie / de piekhoogte van gamma-HBCD neemt af. (Dit kan 
worden veroorzaakt doordat gamma-HBCD wel wordt afgebroken door de 
lever en alfa-HBCD niet.) 
 
• hypothese 1 is niet in overeenstemming met de resultaten en uitleg 1 
• hypothese 2 is in overeenstemming met de resultaten en uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord voor hypothese 1 gegeven is: 
“Of hypothese 1 juist is kan niet worden vastgesteld. Misschien vindt de 
isomerisatie van gamma-HBCD tot alfa-HBCD even snel plaats als de 
afbraak van alfa-HBCD”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-15-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Van Br komen in de natuur twee isotopen (79Br en 81Br in ongeveer 

gelijke hoeveelheden) voor. Hierdoor bestaan drie mogelijke 
combinaties van de isotopen in ionen Br2

–: 79Br-79Br, 81Br-79Br en 81Br-
81Br. Omdat de combinatie 81Br-79Br op twee manieren gemaakt kan 
worden, is de piek bij m/z = 160 de hoogste / (ongeveer) twee keer zo 
hoog als de andere twee. 

− Br heeft twee isotopen A en B (79Br en 81Br die in ongeveer gelijke 
hoeveelheden voorkomen). Er zijn drie pieken omdat Br2

– kan 
voorkomen als AA-AB-BB. De middelste piek zal de hoogste zijn, 
omdat deze ook als BA gevormd kan zijn. 

 
• notie dat van Br in de natuur twee isotopen (79Br en 81Br in ongeveer 

gelijke hoeveelheden) voorkomen 1 
• uitleg dat hierdoor drie mogelijke combinaties van de isotopen in ionen 

Br2
– voorkomen 1 

• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “De drie pieken rond m/z = 160 worden 
veroorzaakt door de combinaties 79Br-79Br, 81Br-79Br en 81Br-81Br. De piek 
bij m/z = 158 is de hoogste want Br-79 komt het meest voor” 2 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De molecuulmassa van HBCD bedraagt 642 u / 641,7 u. De massa van  
[M–H]– bedraagt 657 u, dus de molecuulmassa van M bedraagt 658 u. De 
massa is dus met 16 u / 16,3 u toegenomen, dit betekent dat een O atoom is 
opgenomen. De molecuulformule van het reactieproduct is dus C12H18Br6O. 
 
• berekening van de molecuulmassa van HBCD  

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 25: 642 u) 1 
• notie dat de molecuulmassa van HBCD met 16 u is toegenomen / de 

molecuulmassa van omgezet HBCD 658 u bedraagt 1 
• conclusie dat de molecuulformule C12H18Br6O is 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “De molecuulmassa van HBCD 
bedraagt 642 u. De massa van [M–H]– bedraagt 657 u, dus de 
molecuulmassa van M bedraagt 658 u. De massa is dus met 16 u 
toegenomen, dit betekent dat een NH2 groep is opgenomen. 
De molecuulformule van het reactieproduct is dus C12H18Br6NH2 / 
C12H20Br6N”   2 
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 VW-1028-a-15-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De stof lost iets beter op in water (dan HBCD). Dit wijst erop dat in het 
molecuul een waterstofbrugvormende groep aanwezig is. In het molecuul is 
één O atoom aanwezig, dus er kan een OH groep gevormd zijn.  
 
• notie dat de stof beter oplosbaar is in water hetgeen wijst op een 

waterstofbrugvormende groep 1 
• conclusie 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: “De stof lost iets beter op in 
water (dan HBCD). Dit wijst erop dat in het molecuul een 
waterstofbrugvormende groep aanwezig is. In het molecuul is één O atoom 
aanwezig, dus er kan een ketongroep / een C=O groep gevormd zijn” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

“Als de piek bij m/z = 559 wordt vergeleken met de piek bij m/z = 577 
van het ion [M-H]– , kan worden afgeleid dat uit een ion [M-H]– nog  
18 u oftewel H2O is afgesplitst. Dat kan alleen als in het molecuul een 
OH groep aanwezig is. De molecuulformule wordt dan C12H18Br6O. De 
massa hiervan (is 658 u, dat) stemt overeen met de massa van het ion 
[M-H]– in het massaspectrum”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 11 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 10, dit niet opnieuw aanrekenen. 
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 VW-1028-a-15-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Koolstofdioxide-afvang 
 

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

CO2  +  H2O  +  H2N–CH2–CH2–OH     HCO3
–  +  H3N+–CH2–CH2–OH 

• structuurformule van 2-amino-ethanol voor het evenwichtsteken 1 
• CO2 en H2O voor het evenwichtsteken en HCO3

– na het 
evenwichtsteken 1 

• structuurformule van het geconjugeerde zuur van  
2-amino-ethanol na het evenwichtsteken 1 

 
Indien in een overigens juiste vergelijking de reactie verloopt tot CO3

2– 2 
Indien in een overigens juiste vergelijking een reactiepijl is gebruikt 2 
Indien in een overigens juist antwoord een onjuiste structuurformule van  
2-amino-ethanol en een daarbij behorende structuurformule van het 
geconjugeerde zuur is gebruikt 2 
Indien in een overigens juist antwoord de coëfficiënten niet gelijk  
zijn aan 1    2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het geconjugeerde zuur van 2-amino-ethanol is weergegeven 

als [H3N–CH2–CH2–OH]+, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord CO2 + H2O is weergegeven 

als H2CO3 , dit goed rekenen. 
− Wanneer CO2 en H2O in structuurformules zijn weergegeven, dit niet 

aanrekenen. 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (De reactie van opgelost CO2 met MEA in reactor A is exotherm.) 

De reactie in reactor B waarbij CO2 vrijkomt (is de omgekeerde reactie 
van de reactie in reactor A en) is endotherm. Om evenwicht 2 te laten 
aflopen naar de kant van (opgelost) CO2 moet de temperatuur dus 
verhoogd worden. De temperatuur in reactievat B moet dus hoger zijn 
dan de 65 °C van reactievat A. 

− Bij hogere temperatuur lossen gassen slechter op in vloeistoffen / wordt 
in een evenwicht meer gasvormige stof gevormd. CO2 moet vrijkomen, 
dus de temperatuur moet hoger zijn dan 65 °C. 

 
• notie dat de reactie in reactievat B waarbij CO2 ontstaat endotherm is 1 
• notie dat een evenwicht naar de endotherme kant verschuift wanneer de 

temperatuur wordt verhoogd en conclusie 1 
 
of 
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 VW-1028-a-15-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• notie dat bij hogere temperatuur gassen slechter oplossen in 
vloeistoffen / in een evenwicht meer gasvormige stof gevormd wordt 1 

• conclusie 1 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De reactie van een zwakke base met (het zwakke zuur) CO2 is 

omkeerbaar / een evenwichtsreactie. Hierdoor is het mogelijk om de 
reactie / het evenwicht weer naar de andere kant te laten verlopen door 
andere omstandigheden te kiezen. Een sterke base is niet geschikt, 
omdat de reactie tussen CO2 en een sterke base aflopend / niet 
omkeerbaar is. 

− Als een zwakke base gebruikt wordt, is het mogelijk om in reactor B de 
base weer terug te winnen door het evenwicht naar links te laten 
verschuiven. Bij gebruik van een sterke base is de reactie aflopend en 
moet telkens nieuwe base aangevoerd worden (in reactor A). 

 
• notie dat de reactie van een zwakke base met (het zwakke zuur) CO2 

omkeerbaar is / een evenwichtsreactie is 1 
• notie dat het mogelijk is om het evenwicht weer naar de andere kant te 

laten verlopen door andere omstandigheden te kiezen 1 
• notie dat de reactie tussen CO2 en een sterke base aflopend / niet 

omkeerbaar is 1 
 
of 
 
• notie dat de zwakke base in reactor B teruggewonnen kan worden 1 
• notie dat het mogelijk is om het evenwicht weer naar de andere kant te 

laten verlopen door andere omstandigheden te kiezen 1 
• notie dat bij gebruik van een sterke base telkens nieuwe base moet 

worden toegevoerd (in reactor A) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
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 15 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

 

    

  

5
2

3
2

4
2

3

952,6 10
10

27 10 10 86101,7 10
10

0,16 10

−

−

⋅ ×

⋅ × =
⋅ ×

⋅

(%) 

 
• berekening van het aantal m3 CO2 in gasstroom A en B: het aantal m3 in 

gasstroom A vermenigvuldigen met 10(%) en delen door 102(%) 
respectievelijk het aantal m3 in gasstroom B vermenigvuldigen met 
95(%) en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal mol CO2 in gasstroom A en B: het aantal m3 
CO2 in gasstroom A delen door het volume van een mol gas in 
reactievat A respectievelijk het aantal m3 CO2 in gasstroom B delen 
door het volume van een mol gas in reactievat B 1 

• berekening van het percentage CO2 dat is afgevangen: het gevonden 
aantal mol CO2 in gasstroom B delen door het gevonden aantal mol CO2 
in gasstroom A en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
 16 maximumscore 2 

CaSiO3  +  2 CO2  +  H2O  →   Ca2+  +  2 HCO3
–  +  SiO2 

 
• voor de pijl uitsluitend CaSiO3 , CO2 en H2O en na de pijl uitsluitend 

Ca2+, HCO3
– en SiO2 1 

• bij juiste formules voor en na de pijl juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
CaSiO3  +  2 CO2  +  H2O  →   Ca(HCO3)2  +  SiO2 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
CaSiO3  +  H2CO3  →   Ca2+  +  OH–  +  HCO3

–  +  SiO2 
 
Opmerking 
Wanneer één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 
CaSiO3  +  CO2  +  H2CO3  →   Ca2+  +  2 HCO3

–  +  SiO2 of 
CaSiO3  +  2 H2CO3  →   Ca2+  +  2 HCO3

–  +  SiO2 +  H2O, 
dit goed rekenen. 
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Thermoplastisch zetmeel 
 

 17 maximumscore 2 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

  

7
53,7 10 2,3 10  (monomeereenheden)

162,1
⋅

= ⋅  

• berekening van de molaire massa van een eenheid C6H10O5 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 162,1 g mol–1 1 

• berekening van het gemiddelde aantal monomeereenheden in een 
molecuul zetmeel: de gemiddelde molaire massa van zetmeel delen 
door de molaire massa van een eenheid C6H10O5 1 

 
 18 maximumscore 4 

Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

        

7
4

7 6

100 3,7 10 1 18,02 9,0 10  (g)
3,7 10 1,9 10

−  ⋅
× − × = ⋅  ⋅ ⋅  

 

en 

        

5
4

67

100 2,3 10 1 18,02 9,0 10  (g)
1,9 103,7 10
162,1

−

  
  ⋅  × − × = ⋅

⋅⋅  
    

 

• berekening van het aantal mol zetmeel in 100 g: 100 (g) delen door de 
molaire massa van zetmeel 1 

• berekening van het aantal mol water dat wordt gebruikt om 1 mol 
zetmeel om te zetten tot TPS: de gemiddelde molaire massa van zetmeel 
delen door de gemiddelde molaire massa van TPS en de uitkomst 
verminderen met 1 1 

• berekening van het aantal mol water dat wordt gebruikt om 100 g 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal mol zetmeel in 100 g 
vermenigvuldigen met het aantal mol water dat nodig is om 1 mol 
zetmeel om te zetten tot TPS 1 

• berekening van het aantal gram water dat wordt gebruikt om 100 g 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal mol water dat wordt gebruikt 
om 100 g zetmeel om te zetten tot TPS vermenigvuldigen met de 
molaire massa van water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
18,02 g mol–1) 1 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal monomere eenheden in een mol TPS: 1,9·106 
delen door de molaire massa van een eenheid C6H10O5 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 162,1 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol water dat wordt gebruikt om 1 mol 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal monomere eenheden in 1 mol 
zetmeel (uit vraag 17: 2,3·105) delen door het aantal monomere 
eenheden in 1 mol TPS en de uitkomst verminderen met 1 1 

• berekening van het aantal mol zetmeel in 100 g: 100 (g) delen door de 
molaire massa van zetmeel 1 

• berekening van het aantal gram water dat wordt gebruikt om 100 g 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal mol water dat wordt gebruikt 
om 100 g zetmeel om te zetten tot TPS vermenigvuldigen met het aantal 
mol zetmeel in 100 g en vermenigvuldigen met de molaire massa van 
water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 g mol–1) 1 

 
Indien de volgende berekening is gegeven: 2 

      
5

7

100 2,3 10 18,02 11 (g)
3,7 10

× ⋅ × =
⋅

 

Indien slechts als antwoord is gegeven     
5

7

100 18,02 4,9 10  (g)
3,7 10

−× = ⋅
⋅

 1 

 
Opmerking 
Wanneer een berekening met een juiste uitkomst berust op de aanname dat 
100 g TPS wordt gevormd, zoals in 

      
4

6 7

100 100 18,02 9,0 10  (g)
1,9 10 3,7 10

− − × = ⋅ ⋅ ⋅ 
, dit goed rekenen. 
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 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• structuurformule van glycerol 1 
• minimaal twee juiste waterstofbruggen getekend tussen OH groepen 

van het glycerolmolecuul en OH groepen van beide ketendelen 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord behalve minstens één juiste 
waterstofbrug ook één of meer onjuiste waterstofbruggen zijn getekend 1 
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Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

 
dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 2 
Voorbeelden van een goed te rekenen antwoord zijn: 
− Doordat de glycerolmoleculen tussen de ketens komen, vormen de 

ketens waterstofbruggen met glycerol. Het aantal waterstofbruggen 
tussen de ketens neemt hierdoor af, waardoor de ketens makkelijker 
langs elkaar kunnen bewegen (en het materiaal beter te vervormen 
wordt). 

− Doordat de glycerolmoleculen tussen de ketens komen, wordt de 
gemiddelde afstand tussen de ketens groter. De vanderwaalsbindingen 
tussen de ketens worden hierdoor zwakker, waardoor de ketens 
makkelijker langs elkaar kunnen bewegen (en het materiaal beter te 
vervormen wordt). 

 
• notie dat de ketens waterstofbruggen vormen met de glycerolmoleculen 1 
• conclusie dat hierdoor het aantal waterstofbruggen tussen de ketens 

afneemt, waardoor de ketens makkelijker langs elkaar kunnen bewegen 
(en het materiaal beter te vervormen wordt) 1 

 
of 
 

Pagina: 394Voor 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).



 

 VW-1028-a-15-1-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• notie dat door de glycerolmoleculen de afstand tussen de 
polymeerketens groter wordt 1 

• conclusie dat hierdoor de vanderwaalsbindingen tussen de ketens 
zwakker worden, waardoor de ketens makkelijker langs elkaar kunnen 
bewegen (en het materiaal beter te vervormen wordt) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: “Glycerol is een stroperige vloeistof, 
waardoor de ketens makkelijker langs elkaar glijden” 0 
 

 21 maximumscore 2 
(C8H8)n  +  10n O2  →   8n CO2  +  4n H2O 
 
• uitsluitend (C8H8)n en O2 voor de pijl en uitsluitend CO2 en H2O na de 

pijl 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
C8H8  +  10 O2  →   8 CO2  +  4 H2O 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
4 (C8H9)n  +  41n O2  →   32n CO2  +  18n H2O 
 

 22 maximumscore 3 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

      

    

    

3

3
2

3

3

1,0 10 44,018 1,6
104,1 10 10 53(%)

1,0 10 44,018
104,1 10

⋅
× × −

× =
⋅

× ×
 

 
• berekening van het aantal mol CO2 dat ontstaat als 1,0 kg polystyreen 

volledig wordt verbrand: 1,0 (kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en 
delen door de molaire massa van een styreen-eenheid (bijvoorbeeld via  
Binas-tabel 99: 104,1 g mol–1) en vermenigvuldigen met 8 1 

• berekening van het aantal kg CO2 dat kan ontstaan bij de volledige 
verbranding van 1,0 kg polystyreen: het aantal mol CO2 
vermenigvuldigen met de molaire massa van CO2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 44,01 g mol–1) en delen door 103 (g kg–1) 1 

• berekening van de procentuele besparing in CO2-uitstoot: 
1,6 (kg) aftrekken van het aantal kg CO2 dat ontstaat bij de volledige 
verbranding van 1,0 kg polystyreen, vervolgens delen door het  
aantal kg CO2 dat ontstaat bij de volledige verbranding van 1,0 kg 
polystyreen en vermenigvuldigen met 102(%) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Arseenbacterie 
 

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

 
 

• voor de pijl juiste zijgroepen van de aminozuren 1 
• voor en na de pijl juiste weergave van de peptidebindingen 1 
• voor de pijl ~As=O en na de pijl H2O en juiste weergave van de 

bindingen van ~As met beide Cys zijgroepen 1 
•  

 
 
 
 1 
 

 
      3 
 
Opmerkingen 
−  
− Wanneer na de pijl bij het As atoom de ~ is weggelaten, dit niet 

aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De (tertiaire) structuur van het eiwit wordt veranderd. 
− In het eiwit kunnen met deze SH groepen geen zwavelbruggen meer 

worden gemaakt, dus het eiwit krijgt mogelijk de verkeerde structuur. 
− Het actieve centrum verandert. 
− De SH groepen zijn van belang voor de werking. 
 

 25 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gekozen methode, tot een 
antwoord tussen 3,2·10–2 : 1 en 3,3·10–2 : 1. 

3 12
24

2 9,80
4

[AsO ] 5,1 10 3,2 10
[HAsO ] 10

− −
−

− −

⋅
= = ⋅ dus  

3 2 2
4 4AsO  : HAsO  = 3,2 10  :  1− − −    ⋅     / 3 2

4 4AsO  : HAsO  = 1 :  31− −        
 
• berekening [H3O+] = 10–9,80 1 
• juiste notatie van de evenwichtsvoorwaarde  

+ 3
3 4

z 2
4

[H O ][AsO ]
[HAsO ]

K
−

−= , eventueel gedeeltelijk ingevuld 1 

• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste berekening is uitgegaan van 
[H3O+] = [AsO4

3–], dit goed rekenen. 
 

 26 maximumscore 3 
HAsO4

2–  +  2 H2O  +  2 e–  →  H2AsO3
–  +  3 OH– 

• HAsO4
2– en H2O voor de pijl en H2AsO3

– en OH– na de pijl 1 
• elektronen voor de pijl en ladingsbalans juist 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl deeltjesbalans juist 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 27 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactiesnelheid nam toe omdat het aantal bacteriën (per mL) toenam / de 
bacteriën zich vermeerderden. 
Aan het eind nam de reactiesnelheid af omdat de concentraties van lactaat 
en arsenaat / van de beginstoffen steeds lager werden. 
 
• notie dat het aantal bacteriën (per mL) toenam / de bacteriën zich 

vermeerderden (waardoor de reactiesnelheid toenam) 1 
• notie dat de concentraties van lactaat en arsenaat / van de beginstoffen 

steeds lager werden (waardoor de reactiesnelheid afnam) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “De reactiesnelheid nam toe omdat 
zich een evenwicht aan het instellen was. Aan het eind nam de 
reactiesnelheid af omdat het evenwicht zich had ingesteld” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: “In de halfreactie van HAsO4

2– ontstaat 
OH–. Als het HAsO4

2– reageert met het ontstane OH– wordt het omgezet tot 
AsO4

3–. Hierdoor kan de omzetting van lactaat door HAsO4
2– niet meer 

plaatsvinden”   0 
 
 

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. 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
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 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 69 scorepunten worden behaald. 
 
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 
 
 

 
De grondstoffen van stanyl® 

 
 1 maximumscore 3 

Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 
  

     

6
2 3 31,0 10 4 2,45 10 1,1 10 (m )

88,16
−×

× × ⋅ = ⋅  

 
• berekening van het aantal mol 1,4-butaandiamine in 1,0 ton: 1,0(ton) 

vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de molaire massa van 
1,4-butaandiamine (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 88,16 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol H2: het aantal mol 1,4-butaandiamine 
vermenigvuldigen met 4  1 

• berekening van het aantal m3 H2: het aantal mol H2 vermenigvuldigen 
met het molaire volume van een gas (bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 
2,45·10–2 m3 mol–1) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal m3 waterstof is berekend 
met behulp van Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1) of met behulp van de molaire 
massa van waterstof en de dichtheid van waterstof uit Binas-tabel 12  
of 40A     2 
 

 2 maximumscore 3 
C6H12O  +  3 H2O  →   C6H10O4  +  8 H+  +  8 e– 
 
• links van de pijl C6H12O en rechts van de pijl C6H10O4 1 
• links van de pijl H2O en rechts van de pijl H+ en e– 1 
• zuurstofbalans en waterstofbalans en ladingsbalans juist 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
C6H12O  +  3 H2O  +  8 e–  →  C6H10O4  +  8 H+ 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is 

gebruikt in plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van 

structuurformules, dit goed rekenen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 3 maximumscore 2 
NO3

–  +  3 H+  +  2e–  →   HNO2  +  H2O (×4) 
C6H12O  +  3 H2O  →   C6H10O4  +  8 H+  +  8 e– (×1) 
C6H12O  +  4 NO3

–  +  4 H+  →   C6H10O4  +  4 HNO2  +  H2O 

 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties 1 
• wegstrepen van H2O en H+ voor en na de pijl  1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 3 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 2, dit niet opnieuw aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

    

    

2146,14 10 66,97%
82,14 4 34,02

× =
+ ×

 

 
of 
 

    

    

2146,14 10 66,97%
146,14 4 18,02

× =
+ ×

 

 
• berekening van de molaire massa van cyclohexeen (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99: 82,14 g mol–1) en hexaandizuur (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 146,14 g mol–1) 1 

• gebruik van de molaire massa van waterstofperoxide (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 34,02 g mol–1) en juiste verwerking van de 
molverhouding 1 

• rest van de berekening 1 
 
of 
 
• berekening van de molaire massa van hexaandizuur (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99: 146,14 g mol–1) 1 
• gebruik van de molaire massa van water (bijvoorbeeld via Binas- 

tabel 98: 18,02 g mol–1) en juiste verwerking van de molverhouding  1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 2 een onjuiste molecuulformule voor hexaandizuur is 
gebruikt, met als consequent gevolg dat in vraag 4 een onjuiste molaire 
massa van hexaandizuur wordt gebruikt, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-15-1-c 7 lees verder ►►► 
 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste argumenten zijn (twee van de volgende): 
− De atoomefficiëntie (atoomeconomie) van proces 2 is hoger (dus proces 

2 verdient de voorkeur). 
− In proces 1 wordt salpeterzuur gebruikt. Dit is een sterk zuur / sterke 

oxidator. Dit is gevaarlijk bij gebruik (dus proces 2 verdient de 
voorkeur). 

− In proces 2 wordt waterstofperoxide gebruikt. Dit levert explosiegevaar 
als het wordt verhit (dus proces 1 verdient de voorkeur). 

− In proces 1 wordt cyclohexeen gebruikt. Cyclohexeen geeft gevaarlijke 
dampen (dus proces 2 verdient de voorkeur). 

− In proces 1 ontstaat NO. Dit geeft gevaarlijke dampen / reageert heftig 
met brandbare stoffen (dus proces 2 verdient de voorkeur). 

− In proces 2 ontstaat alleen water (als afval, dus proces 2 verdient de 
voorkeur). 

 
per juist argument  1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 5 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 4, dit niet opnieuw aanrekenen. 
 
 

Vlamvertragers in zeezoogdieren 
 

 6 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• drie dubbele bindingen 1 
• juiste weergave van het cyclododecaanskelet en de dubbele bindingen 

op de juiste plaats 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-15-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Indien een antwoord is gegeven als: 0 

 

Opmerking 
Wanneer een structuurformule is gegeven in plaats van een schematische 
weergave, dit niet aanrekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De onderzoekers maken afzonderlijke chromatogrammen van zuiver alfa-, 
bèta- en gamma-HBCD en bepalen de plaats van de pieken / de retentietijd 
van alfa-, bèta- en gamma-HBCD. De pieken van alfa-, bèta- of gamma-
HBCD bevinden zich op dezelfde plaats / hebben dezelfde retentietijd als 
pieken afkomstig van het monster. 
 
• notie dat afzonderlijke chromatogrammen van zuiver alfa-, bèta- en 

gamma-HBCD gemaakt moeten worden 1 
• notie dat de pieken van alfa-, bèta- en gamma-HBCD zich op dezelfde 

plaats bevinden / dezelfde retentietijd hebben als pieken afkomstig van 
het monster 1 

 
 8 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Hypothese 1 is niet in overeenstemming met de resultaten van het 
experiment. De respons / het piekoppervlak / de concentratie / de 
piekhoogte van gamma-HBCD neemt wel af, maar hierbij neemt de  
respons / het piekoppervlak / de concentratie / de piekhoogte van  
alfa-HBCD niet toe. (Als het gamma-HBCD in alfa-HBCD omgezet zou 
worden, zou de concentratie met alfa-HBCD toenemen als de concentratie 
gamma-HBCD afneemt.) 
Hypothese 2 is wel in overeenstemming met de resultaten van het 
experiment. De respons / het piekoppervlak / de concentratie / de 
piekhoogte van alfa-HBCD blijft constant en de respons / het piekoppervlak 
/ de concentratie / de piekhoogte van gamma-HBCD neemt af. (Dit kan 
worden veroorzaakt doordat gamma-HBCD wel wordt afgebroken door de 
lever en alfa-HBCD niet.) 
 
• hypothese 1 is niet in overeenstemming met de resultaten en uitleg 1 
• hypothese 2 is in overeenstemming met de resultaten en uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord voor hypothese 1 gegeven is: 
“Of hypothese 1 juist is kan niet worden vastgesteld. Misschien vindt de 
isomerisatie van gamma-HBCD tot alfa-HBCD even snel plaats als de 
afbraak van alfa-HBCD”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-15-1-c 9 lees verder ►►► 
 

 9 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Van Br komen in de natuur twee isotopen (79Br en 81Br in ongeveer 

gelijke hoeveelheden) voor. Hierdoor bestaan drie mogelijke 
combinaties van de isotopen in ionen Br2

–: 79Br-79Br, 81Br-79Br en  
81Br-81Br. Omdat de combinatie 81Br-79Br op twee manieren gemaakt 
kan worden, is de piek bij m/z = 160 de hoogste / (ongeveer) twee keer 
zo hoog als de andere twee. 

− Br heeft twee isotopen A en B (79Br en 81Br die in ongeveer gelijke 
hoeveelheden voorkomen). Er zijn drie pieken omdat Br2

– kan 
voorkomen als AA-AB-BB. De middelste piek zal de hoogste zijn, 
omdat deze ook als BA gevormd kan zijn. 

 
• notie dat van Br in de natuur twee isotopen (79Br en 81Br in ongeveer 

gelijke hoeveelheden) voorkomen 1 
• uitleg dat hierdoor drie mogelijke combinaties van de isotopen in ionen 

Br2
– voorkomen 1 

• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “De drie pieken rond m/z = 160 worden 
veroorzaakt door de combinaties 79Br-79Br, 81Br-79Br en 81Br-81Br. De piek 
bij m/z = 158 is de hoogste want Br-79 komt het meest voor” 2 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De molecuulmassa van HBCD bedraagt 642 u / 641,7 u. De massa van  
[M–H]– bedraagt 657 u, dus de molecuulmassa van M bedraagt 658 u. De 
massa is dus met 16 u / 16,3 u toegenomen, dit betekent dat een O atoom is 
opgenomen. De molecuulformule van het reactieproduct is dus C12H18Br6O. 
 
• berekening van de molecuulmassa van HBCD  

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 25: 642 u) 1 
• notie dat de molecuulmassa van HBCD met 16 u is toegenomen / de 

molecuulmassa van omgezet HBCD 658 bedraagt 1 
• conclusie dat de molecuulformule C12H18Br6O is 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “De molecuulmassa van HBCD 
bedraagt 642 u. De massa van [M–H]– bedraagt 657 u, dus de 
molecuulmassa van M bedraagt 658 u. De massa is dus met 16 u 
toegenomen, dit betekent dat een NH2 groep is opgenomen. De 
molecuulformule van het reactieproduct is dus  
C12H18Br6NH2 / C12H20Br6N” 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-15-1-c 10 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De stof lost iets beter op in water (dan HBCD). Dit wijst erop dat in het 
molecuul een waterstofbrugvormende groep aanwezig is. In het molecuul is 
één O atoom aanwezig, dus er kan een OH groep gevormd zijn.  
 
• notie dat de stof beter oplosbaar is in water hetgeen wijst op een 

waterstofbrugvormende groep 1 
• conclusie 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: “De stof lost iets beter op in 1 
water (dan HBCD). Dit wijst erop dat in het molecuul een 
waterstofbrugvormende groep aanwezig is. In het molecuul is één O atoom 
aanwezig, dus er kan een ketongroep / een C=O groep gevormd zijn” 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

“Als de piek bij m/z = 559 wordt vergeleken met de piek bij m/z = 577 
van het ion [M-H]– , kan worden afgeleid dat uit een ion [M-H]– nog  
18 u oftewel H2O is afgesplitst. Dat kan alleen als in het molecuul een 
OH groep aanwezig is. De molecuulformule wordt dan C12H18Br6O. De 
massa hiervan (is 658 u, dat) stemt overeen met de massa van het ion 
[M-H]– in het massaspectrum”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 11 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 10, dit niet opnieuw aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-15-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Reactiemechanisme zichtbaar gemaakt 
 

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

 
• de iminegroep –CH=N– juist weergegeven 1 
• de isopropylgroep aan het N atoom van de iminegroep 1 
• de ethylgroep aan het C atoom van de iminegroep 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 

 
 13 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
De reactie is exotherm, dus het energieniveau van de reactieproducten moet 
lager liggen dan dat van de beginstoffen (dit wijst op diagram A of D). 
Verder moet de activeringsenergie van deelreactie 2 kleiner zijn dan de 
activeringsenergie van deelreactie 1. Diagram D past dus het beste bij het 
reactiemechanisme van de vorming van een imine. 
 
• notie dat het energieniveau van het reactieproduct lager moet zijn dan 

dat van de beginstoffen, omdat de reactie exotherm is 1 
• notie dat de activeringsenergie van deelreactie 2 kleiner moet zijn dan 

de activeringsenergie van deelreactie 1 en conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-15-1-c 12 lees verder ►►► 
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In het aldehyde en in het imine is het omcirkelde C atoom omringd door 3 
atomen/groepen. Zodoende (is hier sprake van een platte structuur en) zijn 
de bindingshoeken hier ongeveer 120°. 
In het hemiaminal is het omcirkelde C atoom omringd door 4 groepen.  
Hier (is sprake van een tetraëderstructuur en) zijn de bindingshoeken 
ongeveer 109°. (De waargenomen veranderingen stemmen overeen met het 
voorgestelde reactiemechanisme.) 
 
• notie dat in het aldehyde en in het imine het koolstofatoom door 3 

groepen omringd is en in het hemiaminal door 4 groepen 1 
• in het aldehyde en in het imine bedragen de bindingshoeken rond het 

koolstofatoom ca. 120°, in het hemiaminal ca. 109° 1 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Stap 4 moest worden uitgevoerd omdat dan de volledige reactie kon 
plaatsvinden / deelreactie 2 met voldoende snelheid kon verlopen. 
Stap 5 moest worden uitgevoerd omdat daarmee het bewijs geleverd kon 
worden dat het reactiemechanisme dat had plaatsgevonden ook 
daadwerkelijk het reactiemechanisme van de vorming van een imine was 
(en niet van een andere stof). 
 
• juiste uitleg voor stap 4 1 
• juiste uitleg voor stap 5 1 
 
 

Thermoplastisch zetmeel 
 

 16 maximumscore 2 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

  

7
53,7 10 2,3 10

162,1
⋅

= ⋅ (monomeereenheden) 

 
• berekening van de molaire massa van een eenheid C6H10O5 

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 162,1 g mol–1 1 
• berekening van het gemiddelde aantal monomeereenheden in een 

molecuul zetmeel: de gemiddelde molaire massa van zetmeel delen 
door de molaire massa van een eenheid C6H10O5 1 
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 VW-1028-f-15-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

        

7
4

7 6

100 3,7 10 1 18,02 9,0 10
3,7 10 1,9 10

−  ⋅
× − × = ⋅  ⋅ ⋅  

(g) 

 
en 
 

        

5
4

67

100 2,3 10 1 18,02 9,0 10 (g)
1,9 103,7 10
162,1

−

  
  ⋅  × − × = ⋅

⋅⋅  
    

 

 
• berekening van het aantal mol zetmeel in 100 g: 100 (g) delen door de 

molaire massa van zetmeel 1 
• berekening van het aantal mol water dat wordt gebruikt om 1 mol 

zetmeel om te zetten tot TPS: de gemiddelde molaire massa van zetmeel 
delen door de gemiddelde molaire massa van TPS en de uitkomst 
verminderen met 1 1 

• berekening van het aantal mol water dat wordt gebruikt om 100 g 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal mol zetmeel in 100 g 
vermenigvuldigen met het aantal mol water dat nodig is om 1 mol 
zetmeel om te zetten tot TPS 1 

• berekening van het aantal gram water dat wordt gebruikt om 100 g 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal mol water dat wordt gebruikt 
om 100 g zetmeel om te zetten tot TPS vermenigvuldigen met de 
molaire massa van water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
18,02 g mol–1) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal monomere eenheden in een mol TPS: 

1,9·106 delen door de molaire massa van een eenheid C6H10O5 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 162,1 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol water dat wordt gebruikt om 1 mol 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal monomere eenheden in 1 mol 
zetmeel (uit vraag 16: 2,3·105) delen door het aantal monomere 
eenheden in 1 mol TPS en de uitkomst verminderen met 1 1 

• berekening van het aantal mol zetmeel in 100 g: 100 (g) delen door de 
molaire massa van zetmeel 1 

• berekening van het aantal gram water dat wordt gebruikt om 100 g 
zetmeel om te zetten tot TPS: het aantal mol water dat wordt gebruikt 
om 100 g zetmeel om te zetten tot TPS vermenigvuldigen met het aantal 
mol zetmeel in 100 g en vermenigvuldigen met de molaire massa van 
water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 g mol–1) 1 
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 VW-1028-f-15-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Indien de volgende berekening is gegeven: 2 

      
5

7

100 2,3 10 18,02 11
3,7 10

× ⋅ × =
⋅

(g) 

Indien slechts als antwoord is gegeven     
5

7

100 18,02 4,9 10
3,7 10

−× = ⋅
⋅

(g) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een berekening met een juiste uitkomst berust op de aanname dat 
100 g TPS gevormd wordt, zoals in 

      
4

6 7

100 100 18,02 9,0 10
1,9 10 3,7 10

− − × = ⋅ ⋅ ⋅ 
(g), dit goed rekenen. 

 
 18 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• structuurformule van glycerol 1 
• minimaal twee juiste waterstofbruggen getekend tussen OH groepen 

van het glycerolmolecuul en OH groepen van beide ketendelen 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord behalve minstens één juiste 
waterstofbrug ook één of meer onjuiste waterstofbruggen zijn getekend 1 
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 VW-1028-f-15-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 

 
 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-15-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Doordat de glycerolmoleculen tussen de ketens komen, wordt de 
gemiddelde afstand tussen de ketens groter. De vanderwaalsbindingen 
tussen de ketens worden hierdoor zwakker, waardoor de ketens makkelijker 
langs elkaar kunnen bewegen (en het materiaal beter te vervormen wordt). 
 
• notie dat door de glycerolmoleculen de afstand tussen de 

polymeerketens groter wordt 1 
• conclusie dat hierdoor de vanderwaalsbindingen tussen de ketens 

zwakker worden, waardoor de ketens makkelijker langs elkaar kunnen 
bewegen (en het materiaal beter te vervormen wordt) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: “Glycerol is een stroperige vloeistof, 
waardoor de ketens makkelijker langs elkaar glijden” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Doordat de glycerolmoleculen 
tussen de ketens komen, vormen de ketens waterstofbruggen met glycerol. 
Het aantal waterstofbruggen tussen de ketens neemt hierdoor af, waardoor 
de ketens makkelijker langs elkaar kunnen bewegen (en het materiaal beter 
te vervormen wordt)”, dit goed rekenen. 
 
 

 20 maximumscore 2 
 (C8H8)n  +  10n O2  →   8n CO2  +  4n H2O 
 
• (C8H8)n en O2 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
C8H8  +  10 O2  →   8 CO2  +  4 H2O 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
4 (C8H9)n  +  41n O2  →   32n CO2  +  18n H2O 
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 VW-1028-f-15-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

      

    

    

3

3
2

3

3

1,0 10 44,018 1,6
104,1 10 10 53(%)

1,0 10 44,018
104,1 10

⋅
× × −

× =
⋅

× ×
 

 
• berekening van het aantal mol CO2 dat ontstaat als 1,0 kg polystyreen 

volledig wordt verbrand: 1,0(kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en 
delen door de molaire massa van een styreen-eenheid (bijvoorbeeld via  
Binas-tabel 99: 104,1 g mol–1) en vermenigvuldigen met 8 1 

• berekening van het aantal kg CO2 dat kan ontstaan bij de volledige 
verbranding van 1,0 kg polystyreen: het aantal mol CO2 
vermenigvuldigen met de molaire massa van CO2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 44,01 g mol–1) en delen door 103 (g kg–1) 1 

• berekening van de procentuele besparing in CO2-uitstoot: 1,6 (kg) 
aftrekken van het aantal kg CO2 dat ontstaat uit 1,0 kg polystyreen, 
vervolgens delen door het aantal kg CO2 dat ontstaat uit 1,0 kg 
polystyreen en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
 

Bacteriën vullen betonscheuren 
 

 22 maximumscore 2 
22+Ca OHK −   =      

 
Indien een antwoord is gegeven als: 

22+Ca OH−        1 

Indien een antwoord is gegeven als:   

22+Ca OHK −   = +     1 

Indien een antwoord is gegeven als: 2+Ca OHK −   =      1 

Indien een antwoord is gegeven als: 
[ ]

22+

2

Ca OH
Ca(OH)

K
−      =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 3 
Een juiste berekening kan als volgt zijn weergegeven: 

( )        
6314,00 log 2 4,7 10 12,32−− − × ⋅ =  

• notie dat de [OH–] = x / [Ca2+] = y 1 
• juiste verwerking van de molverhouding en juist invullen in de 

evenwichtsvoorwaarde 1 
• berekening van de pH (bijvoorbeeld via de pOH) 1 
 
Indien de volgende berekening is gegeven: 2 

( )      
6314,00 log 4,7 10 12,22−− − ⋅ =  

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 23 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 22, dit niet opnieuw aanrekenen. 
 

 24 maximumscore 3 
Ca2+  +  2 OH–  +  CO2  →   CaCO3  +  H2O 

of 

Ca2+  +  2 OH–  +  H2CO3  →   CaCO3  +  2 H2O 
 
• uitsluitend Ca2+, OH– en CO2/H2CO3 voor de pijl 1 
• uitsluitend CaCO3 en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
Ca2+  +  2 OH–  +  CO2  +  H2O  →   CaCO3  +  2 H2O 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
Ca(OH)2  +  CO2  →   CaCO3  +  H2O 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
Fe  →   Fe2+  +  2 e– 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →   4 OH– 
 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van Fe  1 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van O2  1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
Fe  →   Fe2+  +  2 e– 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →   4 H2O 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 

Fe  →   Fe3+  +  3 e– 

O2  +  2 H2O  +  4 e–  →   4 OH– 
dit goed rekenen. 

− Wanneer behalve de juiste halfvergelijkingen ook een neerslagreactie 
van een ijzerhydroxide of de vorming van een ijzeroxide is gegeven, dit 
niet aanrekenen. 

 
 26 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Doordat bij 1 de oxidelaag is aangetast / de ijzerlaag bloot ligt, verloopt 
daar de halfreactie van Fe. Omdat O2 (overal) in de poriën aanwezig is, 
verloopt bij 1 ook de halfreactie van O2. 
Omdat de oxidelaag niet doorlaatbaar is voor ionen, verloopt de halfreactie 
van Fe bij 2 niet. Omdat de oxidelaag wel doorlaatbaar is voor elektronen 
verloopt de halfreactie van O2 / de oxidator wel. 
 
• juiste uitleg dat bij 1 de halfreactie van Fe en die van O2 verloopt 1 
• juiste uitleg dat bij 2 alleen de halfreactie van O2 verloopt 1 
 

 27 maximumscore 2 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 0 

 
 

Pagina: 417Voor 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 
 

VW-1028-f-15-1-c 20 lees verder ►►► 
 

 28 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Stof Y is CO2. Omdat CO2 een gas is vormt het holtes in het zich vormende 
netwerkpolymeer (waardoor een schuim ontstaat). 
 
• stof Y is CO2 1 
• rest van de uitleg 1 
 

 29 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De bacteriën mogen pas CaCO3 produceren als er een scheur ontstaan is, 
dus de bacteriën mogen niet bij het (ureum en) Ca(NO3)2 komen. Dus buis 
1 en buis 3 mogen niet mengen. 
Het prepolymeer mag niet gemengd worden in één buis met water (of 
polymerisatieversneller) omdat de reactie dan al in de buis optreedt. Dus 
buis 2 mag niet mengen met buis 1 of buis 3. 
 
• juiste uitleg waarom buis 1 en buis 3 niet in één buis gemengd mogen 

worden 1 
• juiste uitleg waarom buis 2 niet met een andere buis gemengd mag 

worden 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. 
 

einde  einde  
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VW-1028-f-15-1-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

scheikunde (pilot) vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen scheikunde (pilot) vwo: 
 
 
Op pagina 7, bij vraag 5 moet het vierde voorbeeld-antwoord: 
 
 In proces 1 wordt cyclohexeen gebruikt. Cyclohexeen geeft gevaarlijke dampen (dus 

proces 2 verdient de voorkeur). 
 
vervangen worden door: 
 
 In proces 2 wordt cyclohexeen gebruikt. Cyclohexeen geeft gevaarlijke dampen (dus 

proces 1 verdient de voorkeur). 
 
 
Op pagina 19, bij vraag 26 moeten altijd 2 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
  
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. 

 
Voor de aanvulling op pagina 19, bij vraag 26 geldt bovendien: 
 
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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VW-1028-f-15-1-c-A2 

 
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 (pilot) vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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VW-1028-f-15-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

scheikunde (pilot) vwo  
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen scheikunde (pilot) vwo: 
 
 
Op pagina 19, bij vraag 25, moet onder het Indien-antwoord 
 
 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →   4 H2O 
 
vervangen worden door: 
 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →   2 H2O 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde (pilot) vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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 VW-1028-a-15-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

2015 
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 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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 VW-1028-a-15-2-c 2 lees verder ►►► 
 

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. 

 

Pagina: 424Voor 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).



 VW-1028-a-15-2-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 67 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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 VW-1028-a-15-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Dicoumarol 

 
 1 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
 
• structuurformule van coumarine en H2O voor de pijl, structuurformule 

van 4-hydroxycoumarine en H+ na de pijl en C balans, H balans en 
O balans kloppend 1 

• e– na de pijl en ladingbalans kloppend 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord juiste molecuulformules zijn 
gebruikt in plaats van structuurformules, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2 

 
 
Indien de structuurformule van methanol is gegeven 1 
Indien het antwoord ‘methanal’ is gegeven 1 
Indien het antwoord CH2O is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule van methaandiol is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
stap 1: salpeterzuur/zwavelzuur/azijnzuur/waterstofchloride 
stap 2: natriumhydroxide 
stap 3: zilvernitraat 
 
per stap een juiste naam 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij stap 1 zoutzuur is genoemd, dit goed rekenen. 
− Wanneer bij stap 2 natronloog of natriumoxide is genoemd, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer in plaats van juiste namen de juiste formules zijn gegeven, dit 

goed rekenen. 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-a-15-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    

    

3
2

3
12,2 10 10 14,3(%)

100 10 1 340,3
199,3 2

−

−
⋅

× =
⋅

× ×

 

 
• berekening van de molaire massa van Ba14CO3 en van C-14 dicoumarol: 

(bijvoorbeeld via Binas-tabellen 25 en 99) 199,3 (g mol–1) 
respectievelijk 340,3 (g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol Ba14CO3: 100 (mg) vermenigvuldigen 
met 10–3 (g mg–1) en delen door de berekende molaire massa van 
Ba14CO3  1 

• berekening van het aantal gram C-14 dicoumarol dat maximaal kan 
worden gevormd: het aantal mol C-14 dicoumarol (= het aantal mol 
Ba14CO3 gedeeld door 2) vermenigvuldigen met de berekende molaire 
massa van C-14 dicoumarol 1 

• berekening van het rendement: 12,2 (mg) vermenigvuldigen met  
10–3 (g mg–1) en delen door het aantal g C-14 dicoumarol dat maximaal 
kan worden gevormd en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
       0 
 
 
Opmerking 
Wanneer de molaire massa van C-14 dicoumarol is berekend als  
340,1 (g mol–1) (doordat is gerekend met 2 keer 14,00 g mol–1 en 17 keer 
12,00 g mol–1 voor koolstof), dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Als de reactie van dicoumarol met water plaatsvindt, komen de 
C-14 atomen in koolstofdioxidemoleculen terecht. De uitgeademde lucht 
was niet radioactief, dus de reactie van dicoumarol met water heeft niet 
plaatsgevonden. 
 
• de  C-14 atomen komen terecht in koolstofdioxidemoleculen als de 

reactie van dicoumarol met water plaatsvindt  1 
• de uitgeademde lucht was niet radioactief, dus de reactie van 

dicoumarol met water heeft niet plaatsgevonden 1 
 
 

    

 

212,2 10 12,2(%)
100

× =
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 VW-1028-a-15-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Leven buiten de Melkweg? 
 

 6 maximumscore 1 
 

 
 

 7 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
 

 
 
In 2,3-dihydroxypropanal is het tweede C atoom asymmetrisch. Er kunnen 
dus drie producten ontstaan. 
 
• juiste structuurformule van 2,3-dihydroxypropanal 1 
• juiste structuurformule van 1,3-dihydroxypropanon 1 
• in 2,3-dihydroxypropanal is het tweede C atoom asymmetrisch en 

conclusie 1 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Deze pieken worden veroorzaakt door (de strekvibratie van) de C–O 
binding van een alcohol. (Een molecuul) 1,2-ethaandiol heeft twee OH 
groepen. (Een molecuul) hydroxyethanal heeft één OH groep. (De 
intensiteit van de pieken neemt dus af door de omzetting van 1,2-ethaandiol 
tot hydroxyethanal.)  
 
• de pieken in het genoemde gebied worden veroorzaakt door de C–O 

binding van een alcohol 1 
• moleculen 1,2-ethaandiol hebben twee OH groepen en moleculen 

hydroxyethanal hebben één OH groep 1 
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 VW-1028-a-15-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Er ontstaat (bij hogere protonendoses) een piek bij ca. 1730 cm–1. Deze 
piek wordt veroorzaakt door (de strekvibratie van) een C=O binding en kan 
dus een aanwijzing zijn voor de aanwezigheid van hydroxyethanal. 
 
• de piek die ontstaat bij ca. 1730 cm–1 wordt veroorzaakt door een C=O 

binding 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er is een piek ontstaan bij 
1730 cm–1. Dit duidt op een C=O groep. Deze komt weliswaar in een 
molecuul hydroxyethanal voor, maar ook in andere molecuulsoorten. Dus 
het is geen aanwijzing voor de vorming van hydroxyethanal.”, dit goed 
rekenen. 
 

 10 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Van boor bestaan B-10 en B-11.  
De m/z-waarden voor de molecuulionpieken bedragen respectievelijk  
2 × (5 × 12 + 8 + 5 × 16) + 10 = 306 en 2 × (5 × 12 + 8 + 5 × 16) + 11 = 307. 
De verhouding tussen de relatieve intensiteit van de pieken is ongeveer 1:4. 
Dit komt overeen met de in Binas-tabel 25 vermelde percentages (19,8 en 
80,2%). 
 
• notie dat er twee isotopen van boor bestaan: B-10 en B-11 1 
• berekening van de m/z-waarden voor de molecuulionpieken 1 
• notie dat de verhouding tussen de relatieve intensiteit van de piek bij 

m/z-waarde 306 en de piek bij m/z-waarde 307 ongeveer 1:4 bedraagt 1 
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 VW-1028-a-15-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Inktvraat 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Cellulose bevat (veel) OH groepen. Water kan dus waterstofbruggen 
vormen met cellulosevezels (en kan daardoor doordringen in het papier). 
(Stoffen die zijn opgelost worden meegenomen het papier in.) / Cellulose is 
dus hydrofiel (en de oplossing kan daardoor doordringen in het papier). 
 
• cellulose bevat OH groepen 1 
• cellulose kan waterstofbruggen vormen met water / cellulose is 

hydrofiel 1 
 

 12 maximumscore 3 
Fe2+  →  Fe3+  +  e– (×4) 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (×1)  
4 Fe2+  +  O2  +  4 H+  →  4 Fe3+  +  2 H2O 
 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van Fe2+ 1 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van O2  1 
• beide vergelijkingen van de halfreacties juist gecombineerd 1 
 

 13 maximumscore 2 
Fe3+  +  C7H5O5

–  →  FeC7H3O5  +  2 H+ 
 
• uitsluitend Fe3+ en C7H5O5

– voor de pijl 1 
• uitsluitend FeC7H3O5 en H+ na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking  Fe3+  +  C7H3O5

3–  →  FeC7H3O5  is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking  Fe3+  +  C7H6O5  →  FeC7H3O5  +  3 H+ is 
gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Cellulose kan worden afgebroken via hydrolyse. (Hiervoor is water nodig.) 
En, in een extreem droge omgeving kan een zuur niet in ionen gesplitst 
zijn. Er is dus geen H3O+ aanwezig (om de hydrolyse te katalyseren). 
 
• notie dat cellulose wordt afgebroken via hydrolyse (en dat dus water 

nodig is) 1 
• notie dat in extreem droog papier geen H3O+ aanwezig is 1 
 
Indien als antwoord is gegeven: „Water kan gemakkelijk het papier 
binnendringen en H3O+ verspreiden.” 1 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

22 660 10 5,3
5 100,1 50

  
    

   

×
× =

×
 

De massaverhouding fytinezuuroplossing : calciumcarbonaat = 5,3 : 1,0 of 
1,0 : 0,19. 
 
• berekening van de massaverhouding van fytinezuur en 

calciumcarbonaat: 2 (mol) vermenigvuldigen met 660 (g mol–1) en 
delen door het product van 5 (mol) en de molaire massa van 
calciumcarbonaat (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 100,1 g mol–1) 1 

• berekening van de massaverhouding van de fytinezuuroplossing en 
calciumcarbonaat: de massaverhouding van fytinezuur en 
calciumcarbonaat vermenigvuldigen met 102(%) en delen door 50(%) 
en het antwoord als massaverhouding noteren 1 

 
 16 maximumscore 2 

HCO3
–  +  H3O+  →   H2CO3  +  H2O 

 
of 
 
HCO3

–  +  H3O+  →   CO2  +  2 H2O 
 
• uitsluitend HCO3

– en H3O+ voor de pijl 1 
• uitsluitend H2CO3 en H2O / CO2 en H2O na de pijl en juiste 

coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste reactievergelijking H+ is gebruikt in plaats 
van H3O+, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De waterstofcarbonaationen reageren met de fytaationen. Ontzuring kan 

dan niet meer plaatsvinden.  
− De waterstofcarbonaationen reageren met de fytaationen. De 

(fytaat)ionen die dan ontstaan kunnen geen/minder ijzerionen binden. 
 
• de waterstofcarbonaationen reageren met de fytaationen  1 
• ontzuring kan dan niet meer plaatsvinden / de (fytaat)ionen die dan 

ontstaan kunnen geen/minder ijzerionen binden  1 
 
 

De productie van lithium  
 

 18 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Door indampen (wordt het volume kleiner en) neemt [Li+] toe. [Na+] blijft 
gelijk doordat de oplossing al verzadigd was met natriumchloride. (Er zal 

natriumchloride neerslaan. Dus de verhouding 
+

+

Li

Na

  
  

 neemt toe.) 

 
• notie dat de oplossing verzadigd is met natriumchloride  1 
• [Na+] blijft gelijk  1 
• [Li+] wordt groter  1 
 

 19 maximumscore 2 
K = [Li+]2∙[CO3

2–]  
 
• ionenproduct juist 1 
• ionenproduct gelijkgesteld aan de evenwichtsconstante 1 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Bij temperatuurverhoging verschuift de ligging van een evenwicht naar de 
endotherme kant. Dat is in dit geval naar links. Dan is de reactie naar rechts 
exotherm. 
 
• bij temperatuurverhoging verschuift de ligging van een evenwicht naar 

de endotherme kant 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie naar rechts is exotherm, 
want er komt warmte bij vrij.” 0 
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 VW-1028-a-15-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Een deel van de calciumionen blijft opgelost (wanneer te weinig 
lithiumcarbonaat wordt toegevoerd in R2) en slaat in R3 neer samen met 
lithiumcarbonaat. Lithiumcarbonaat is dan verontreinigd met meer 
calciumcarbonaat. Het rendement (van de productie van lithiumcarbonaat) 
verandert niet doordat de lithiumionen in R3 worden omgezet tot 
lithiumcarbonaat.  
 
• er blijven calciumionen in de oplossing na R2/F2 1 
• calciumionen slaan in R3 neer als calciumcarbonaat dat als (meer) 

verontreiniging in lithiumcarbonaat terechtkomt 1 
• het rendement verandert niet doordat de lithiumionen in R3 worden 

omgezet tot lithiumcarbonaat 1 
 

 22 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 13(%).  
 
• omrekening van 3,2 g Li naar het aantal mol: 3,2 (g) delen door 

6,94 (g mol–1) 1 
• berekening van het aantal g LiAlSi2O6: het berekende aantal mol Li 

vermenigvuldigen met de molaire massa van LiAlSi2O6  
(186,10 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol NaAlSi2O6: 100 (g) verminderen met 
het berekende aantal g LiAlSi2O6 en delen door de molaire massa van 
NaAlSi2O6 (202,15 g mol–1) 1 

• berekening van het percentage lithiumionen dat is vervangen door 
natriumionen: het aantal mol NaAlSi2O6 delen door de som van het 
aantal mol LiAlSi2O6 en het aantal mol NaAlSi2O6 en 
vermenigvuldigen met 102(%)  1 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
      1 
 
 
 

    

 

20,5 10 14(%)
3,7

× =
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 4 
2 LiAlSi2O6  +  4 H2SO4  →   Li2SO4  +  Al2(SO4)3  +  4 SiO2  +  4 H2O 
 
• LiAlSi2O6 en H2SO4 voor de pijl  1 
• Li2SO4, Al2(SO4)3 en SiO2 na de pijl 1 
• H2O na de pijl en H balans juist  1 
• de overige coëfficiënten juist in een reactievergelijking met de juiste 

formules 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
LiAlSi2O6  +  2 H2SO4  →   LiSO4  +  AlSO4  +  2 SiO2  +  2 H2O 2 
 
Opmerking 
Wanneer een van de volgende reactievergelijkingen is gegeven: 
 
2 LiAlSi2O6 + 8 H3O+ + 4 SO4

2– →  Li2SO4 + Al2(SO4)3 + 4 SiO2 + 12 H2O 
 
2 LiAlSi2O6 + 4 H3O+ + 4 HSO4

– →  Li2SO4 + Al2(SO4)3 + 4 SiO2
 + 12 H2O 

 
2 LiAlSi2O6 + 8 H+ + 4 SO4

2– →  Li2SO4 + Al2(SO4)3 + 4 SiO2 + 4 H2O 
 
2 LiAlSi2O6 + 4 H+ + 4 HSO4

– →  Li2SO4 + Al2(SO4)3 + 4 SiO2 + 4 H2O 
 
dit goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De waterstofionen worden in R1 verwijderd door de reactie met OH–, 
de aluminiumionen worden in F1 verwijderd als aluminiumhydroxide, 
en de sulfaationen worden verwijderd in het afval dat uit F3 komt want 
calciumsulfaat is matig oplosbaar. 
 
per juiste vermelding voor elke ionsoort inclusief uitleg  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer voor de verwijdering van de waterstofionen is geantwoord dat 

deze als water uit F3 komen, dit goed rekenen. 
− Wanneer voor de verwijdering van de sulfaationen is geantwoord dat 

deze als calciumsulfaat in F1 worden verwijderd omdat calciumsulfaat 
(gedeeltelijk) neerslaat, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste factoren zijn: 
− er is geen zwavelzuur nodig 
− bij de productie uit spodumeen moet worden verhit/verwarmd tot hoge 

temperatuur/1100 °C 
− het materiaal van de fabrieksinstallaties (voor de productie uit 

spodumeen) moet bestand zijn tegen hoge temperatuur / zwavelzuur  
 
per juiste factor  1 
 
Voorbeelden van onjuiste factoren zijn: 
− er is minder calciumhydroxide nodig  
− het is goed/beter voor het milieu 
 
 

Salatrim, een vetvervanger 
 

 26 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
 

• de drie estergroepen juist weergegeven 1 
• de rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord het koolwaterstofgedeelte van het 
propanoaatdeel is weergegeven als C2H5, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
 
per juist triglyceride 1 
 
Opmerking 
 
Wanneer behalve                        ook                      is genoemd,  
 
deze twee als één triglyceride rekenen. 
 

 
5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  
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 VW-1028-f-15-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

2015 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 
 
 

 
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 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 67 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 
 
 

 
 

Dicoumarol 
 

 1 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
 
• structuurformule van coumarine en H2O voor de pijl, structuurformule 

van 4-hydroxycoumarine en H+ na de pijl en C, H en O balans kloppend 1 
• e– na de pijl en ladingbalans kloppend 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord juiste molecuulformules zijn 
gebruikt in plaats van structuurformules, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2 

 
 
Indien de structuurformule van methanol is gegeven 1 
Indien het antwoord ‘methanal’ is gegeven 1 
Indien het antwoord CH2O is gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule van methaandiol is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
stap 1: salpeterzuur/zwavelzuur/azijnzuur/waterstofchloride 
stap 2: natriumhydroxide 
stap 3: zilvernitraat 
 
per stap een juiste naam 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij stap 1 zoutzuur is genoemd, dit goed rekenen. 
− Wanneer bij stap 2 natronloog of natriumoxide is genoemd, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer in plaats van juiste namen de juiste formules zijn gegeven, dit 

goed rekenen. 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    

    

3
2

3
12,2 10 10 14,3(%)

100 10 1 340,3
199,3 2

−

−
⋅

× =
⋅

× ×

 

 
• berekening van de molaire massa van Ba14CO3 en van C-14 dicoumarol: 

(bijvoorbeeld via Binas-tabellen 25 en 99) 199,3 (g mol–1) 
respectievelijk 340,3 (g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol Ba14CO3: 100 (mg) vermenigvuldigen 
met 10–3 (g mg–1) en delen door de berekende molaire massa van 
Ba14CO3  1 

• berekening van het aantal gram C-14 dicoumarol dat maximaal kan 
worden gevormd: het aantal mol C-14 dicoumarol (= het aantal mol 
Ba14CO3 gedeeld door 2) vermenigvuldigen met de berekende molaire 
massa van C-14 dicoumarol 1 

• berekening van het rendement: 12,2 (mg) vermenigvuldigen met  
10–3 (g mg–1) en delen door het aantal g C-14 dicoumarol dat maximaal 
kan worden gevormd en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 0 

    

 

212,2 10 12,2(%)
100

× =  

 
Opmerking 
Wanneer de molaire massa van C-14 dicoumarol is berekend als  
340,1 (g mol–1) (doordat is gerekend met 2 keer 14,00 g mol–1 en 17 keer 
12,00 g mol–1 voor koolstof), dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Als de reactie van dicoumarol met water plaatsvindt, komen de 
C-14 atomen in koolstofdioxidemoleculen terecht. De uitgeademde lucht 
was niet radioactief, dus de reactie van dicoumarol met water heeft niet 
plaatsgevonden. 
 
• de  C-14 atomen komen terecht in koolstofdioxidemoleculen als de 

reactie van dicoumarol met water plaatsvindt  1 
• de uitgeademde lucht was niet radioactief, dus de reactie van 

dicoumarol met water heeft niet plaatsgevonden 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Leven buiten de Melkweg? 
 

 6 maximumscore 1 
 

 
 

 7 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
 

 
 
In 2,3-dihydroxypropanal is het tweede C atoom asymmetrisch. Er kunnen 
dus drie producten ontstaan. 
 
• juiste structuurformule van 2,3-dihydroxypropanal 1 
• juiste structuurformule van 1,3-dihydroxypropanon 1 
• in 2,3-dihydroxypropanal is het tweede C atoom asymmetrisch en 

conclusie 1 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Deze pieken worden veroorzaakt door (de strekvibratie van) de C–O 
binding van een alcohol. (Een molecuul) 1,2-ethaandiol heeft twee OH 
groepen. (Een molecuul) hydroxyethanal heeft één OH groep. (De 
intensiteit van de pieken neemt dus af door de omzetting van 1,2-ethaandiol 
tot hydroxyethanal.)  
 
• de pieken in het genoemde gebied worden veroorzaakt door de C–O 

binding van een alcohol 1 
• moleculen 1,2-ethaandiol hebben twee OH groepen en moleculen 

hydroxyethanal hebben één OH groep 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Er ontstaat (bij hogere protonendoses) een piek bij ca. 1730 cm–1. Deze 
piek wordt veroorzaakt door (de strekvibratie van) een C=O binding en kan 
dus een aanwijzing zijn voor de aanwezigheid van hydroxyethanal. 
 
• de piek die ontstaat bij ca.  1730 cm–1 wordt veroorzaakt door een C=O 

binding 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er is een piek ontstaan bij 
1730 cm–1. Dit duidt op een C=O groep. Deze komt weliswaar in een 
molecuul hydroxyethanal voor, maar ook in andere molecuulsoorten. Dus 
het is geen aanwijzing voor de vorming van hydroxyethanal.”, dit goed 
rekenen. 
 

 10 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Van boor bestaan B-10 en B-11.  
De m/z-waarden voor de molecuulionpieken bedragen respectievelijk  
2 × (5 × 12 + 8 + 5 × 16) + 10 = 306 en 2 × (5 × 12 + 8 + 5 × 16) + 11 = 307. 
De verhouding tussen de relatieve intensiteit van de pieken is ongeveer 1:4. 
Dit komt overeen met de in Binas-tabel 25 vermelde percentages (19,8 en 
80,2%). 
 
• notie dat er twee isotopen van boor bestaan: B-10 en B-11 1 
• berekening van de m/z-waarden voor de molecuulionpieken 1 
• notie dat de verhouding tussen de relatieve intensiteit van de piek bij 

m/z-waarde 306 en de piek bij m/z-waarde 307 ongeveer 1:4 bedraagt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Waterstof 
 

 11 maximumscore 2 
1: waterstof    2: zuurstof    3: water 
 
of 
 
1: waterstof    2: lucht    3: water en stikstof / water en zuurstofarme lucht 
 
• juiste naam voor 1 en juiste naam voor 2 1 
• juiste naam/namen voor 3 1 
 
Opmerking 
Wanneer juiste formules zijn vermeld in plaats van de juiste namen, dit 
goed rekenen.  
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De elektronen gaan van de negatieve elektrode naar de positieve 

elektrode. De H+ ionen bewegen (ook van de negatieve elektrode naar 
de positieve elektrode en) dus van elektroderuimte A naar 
elektroderuimte B. 

− Bij de positieve elektrode reageren H+ ionen (met zuurstof en 
elektronen). Dus de H+ ionen bewegen van elektroderuimte A naar 
elektroderuimte B. 

− Bij de negatieve elektrode ontstaan H+ ionen (uit H2). Dus de H+ ionen 
bewegen van elektroderuimte A naar elektroderuimte B. 

 
• de elektronen gaan van de negatieve elektrode naar de positieve 

elektrode / bij de positieve elektrode reageren H+ ionen / bij de 
negatieve elektrode ontstaan H+ ionen 1 

• conclusie 1 
 
Indien als antwoord is gegeven dat de H+ ionen van elektroderuimte A naar 
elektroderuimte B bewegen, zonder uitleg of met een onjuiste uitleg 0 
Indien als antwoord is gegeven dat de H+ ionen van elektroderuimte B naar 
elektroderuimte A bewegen omdat ze door de negatieve elektrode worden 
aangetrokken 0 
 
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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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 4 
Een juiste afleiding leidt tot de uitkomst CO2

 : H2 = 3 : 10. 
 
• per mol C3H8 ontstaat 3 mol CO in reactie 1 1 
• per mol C3H8 ontstaat 7 mol H2 in reactie 1 1 
• met de CO die in reactie 1 is ontstaan, ontstaan 3 mol CO2 en 3 mol H2 

in reactie 2 1 
• berekening van het totale aantal mol H2 dat kan ontstaan en berekening 

van de verhouding 1 
 
of, bij een afleiding waarbij de totale reactievergelijking  
(C3H8  +  6 H2O  →  3 CO2  +  10 H2) van het proces  is gebruikt: 
 
• in de totale reactievergelijking uitsluitend C3H8 en H2O voor de pijl 1 
• in de totale reactievergelijking uitsluitend CO2 en H2 na de pijl 1 
• in de totale reactievergelijking juiste coëfficiënten 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
De significantie in het antwoord niet beoordelen. 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De koolstofdioxide die bij de productie van waterstof uit glucose ontstaat, 
is kort van tevoren vastgelegd bij de vorming van de glucose. Dat is niet het 
geval wanneer de fossiele brandstof propaan (uit aardolie) als grondstof 
wordt gebruikt (omdat de aardolie zeer lang geleden is gevormd). 
 
• koolstofdioxide die bij de productie van waterstof uit glucose ontstaat, 

is vastgelegd tijdens de vorming van de glucose 1 
• notie dat propaan een fossiele brandstof is  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Glucose is geen fossiele brandstof en 
propaan wel.” of “Glucose is een hernieuwbare grondstof en propaan is een 
fossiele brandstof / geen hernieuwbare grondstof.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: “Propaan (uit aardolie) komt uit de 
lange koolstofkringloop en glucose komt uit de korte koolstofkringloop. 
(Dus de productie van waterstof uit glucose draagt minder bij aan de 
versterking van het broeikaseffect.)”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
• Argument voor Simone: Met beide katalysatoren wordt alle glycol 

omgezet. (Met palladium verloopt alleen reactie 3, met ruthenium 
verlopen 3 en 4.) 1 

• Argument voor Gerard: In de tabel wordt niet vermeld hoe lang de 
metingen hebben geduurd (dus kan het best zo zijn dat reactie 3 met 
ruthenium als katalysator eerder was afgelopen dan met palladium als 
katalysator, of omgekeerd) 1 

 
 16 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

 
• in beide energiediagrammen niveaus met bijschrift ‘koolstofdioxide en 

waterstof’ op dezelfde hoogte getekend 1 
• in beide energiediagrammen de niveaus van koolstofdioxide en 

waterstof lager getekend dan de niveaus van koolstofmonoöxide en 
water 1 

• in beide energiediagrammen een niveau van de overgangstoestand als 
hoogste niveau getekend en het niveau van de overgangstoestand in het 
energiediagram met ruthenium lager getekend dan het niveau van de 
overgangstoestand in het energiediagram met palladium 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in (één van) de energiediagrammen het bijschrift 

‘overgangstoestand’ bij het hoogste energieniveau ontbreekt, dit niet 
aanrekenen. 

− Wanneer tussen de energieniveaus geen pijlen maar lijnen zijn 
getekend, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-f-15-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

2 2 3

1,0 1 1 1180,2 20
2,45 10 12 3,0 10 1,0 10− −× × × × =

⋅ ⋅ ⋅
(L) 

 
• berekening van het aantal mol waterstof: 1,0 (m3) delen door het 

volume van een mol waterstof (bijvoorbeeld via Binas-tabel 7:  
2,45·10–2 m3 mol–1) 1 

• omrekening van het aantal mol waterstof naar het aantal mol glucose 
dat moet worden omgezet: delen door 12 1 

• omrekening van het aantal mol glucose dat moet worden omgezet naar 
het aantal g glucose: vermenigvuldigen met de molaire massa van 
glucose (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 180,2 g) 1 

• omrekening van het aantal g glucose naar het aantal liter 
glucose-oplossing: delen door 3,0·10–2 en door 1,0·103 (g L–1) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord bij de berekening van het aantal mol 
waterstof is gedeeld door 2,24·10–2 (m3 mol–1) 3 
 
 

De productie van lithium  
 

 18 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Door indampen (wordt het volume kleiner en) neemt [Li+] toe. [Na+] blijft 
gelijk doordat de oplossing al verzadigd was met natriumchloride. (Er zal 

natriumchloride neerslaan. Dus de verhouding 
+

+

Li

Na

  
  

 neemt toe.) 

 
• notie dat de oplossing verzadigd is met natriumchloride  1 
• [Na+] blijft gelijk  1 
• [Li+] wordt groter  1 
 

Pagina: 448Voor 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).



 

 VW-1028-f-15-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Een deel van de calciumionen blijft opgelost (wanneer te weinig 
lithiumcarbonaat wordt toegevoerd in R2) en slaat in R3 neer samen met 
lithiumcarbonaat. Lithiumcarbonaat is dan verontreinigd met meer 
calciumcarbonaat. Het rendement (van de productie van lithiumcarbonaat) 
verandert niet doordat de lithiumionen in R3 worden omgezet tot 
lithiumcarbonaat.  
 
• er blijven calciumionen in de oplossing na R2/F2 1 
• calciumionen slaan in R3 neer als calciumcarbonaat dat als (meer) 

verontreiniging in lithiumcarbonaat terechtkomt 1 
• het rendement verandert niet doordat de lithiumionen in R3 worden 

omgezet tot lithiumcarbonaat 1 
 

 20 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 13(%).  
 
• omrekening van 3,2 g Li naar het aantal mol: 3,2 (g) delen door 

6,94 (g mol–1) 1 
• berekening van het aantal g LiAlSi2O6: het berekende aantal mol Li 

vermenigvuldigen met de molaire massa van LiAlSi2O6  
(186,10 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol NaAlSi2O6: 100 (g) verminderen met 
het berekende aantal g LiAlSi2O6 en delen door de molaire massa van 
NaAlSi2O6 (202,15 g mol–1) 1 

• berekening van het percentage lithiumionen dat is vervangen door 
natriumionen: het aantal mol NaAlSi2O6 delen door de som van het 
aantal mol LiAlSi2O6 en het aantal mol NaAlSi2O6 en 
vermenigvuldigen met 102(%)  1 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 

    

 

20,5 10 14(%)
3,7

× =  1 
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 VW-1028-f-15-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 1 
Si2O6

4–/SiO3
2– 

 
Opmerking 
Wanneer het antwoord O2– is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De waterstofionen worden in R1 verwijderd door de reactie met OH–, 
de aluminiumionen worden in F1 verwijderd als aluminiumhydroxide, 
en de sulfaationen worden verwijderd in het afval dat uit F3 komt want 
calciumsulfaat is matig oplosbaar. 
 
per juiste vermelding voor elke ionsoort inclusief uitleg  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer voor de verwijdering van de waterstofionen is geantwoord dat 

deze als water uit F3 komen, dit goed rekenen. 
− Wanneer voor de verwijdering van de sulfaationen is geantwoord dat 

deze als calciumsulfaat in F1 worden verwijderd omdat calciumsulfaat 
(gedeeltelijk) neerslaat, dit goed rekenen. 

 
 23 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste factoren zijn: 
− er is geen zwavelzuur nodig 
− bij de productie uit spodumeen moet worden verhit/verwarmd tot hoge 

temperatuur/1100 °C 
− het materiaal van de fabrieksinstallaties (voor de productie uit 

spodumeen) moet bestand zijn tegen hoge temperatuur / zwavelzuur  
 
per juiste factor 1 
 
Voorbeelden van onjuiste factoren zijn: 
− er is minder calciumhydroxide nodig  
− het is goed/beter voor het milieu 
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 VW-1028-f-15-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Salatrim, een vetvervanger 
 

 24 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
 

• de drie estergroepen juist weergegeven 1 
• de rest van de structuurformule juist weergegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord het koolwaterstofgedeelte van het 
propanoaatdeel is weergegeven als C2H5, dit goed rekenen. 
 

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

 
 
per juist triglyceride 1 
 
Opmerking 
 
Wanneer behalve                        ook                      is genoemd,  
 
 
deze twee als één triglyceride rekenen. 
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 VW-1028-f-15-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De moleculen van glyceryltripropanoaat zijn (veel) kleiner dan die van de 
overige triglyceriden. De vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen (die 
heersen tussen de moleculen van glyceryltripropanoaat) zijn dus zwakker 
(dan de vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen tussen de moleculen van 
de overige triglyceriden). Glyceryltripropanoaat heeft (dus) het laagste 
kookpunt en is het destillaat. 
 
• de moleculen van glyceryltripropanoaat zijn (veel) kleiner dan die van 

de overige triglyceriden 1 
• de vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen (die heersen tussen de 

moleculen van glyceryltripropanoaat) zijn dus zwakker (dan de 
vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen tussen de moleculen van de 
overige triglyceriden) 1 

• glyceryltripropanoaat heeft het laagste kookpunt en is het destillaat 1 
 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  
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 VW-1028-a-14-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

2014 
tijdvak 1 

 
 

 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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 VW-1028-a-14-1-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 
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 70 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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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 VW-1028-a-14-1-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Grensvlakpolymerisatie 

 
 1 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactor wordt gekoeld (dus er komt energie vrij). De reactie is dus 
exotherm. 
 
• de reactor wordt gekoeld 1 
• conclusie 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het is exotherm.”  0 
 

 2 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
• OH– voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• de structuurformule van bisfenolaat na de pijl 1 
• de structuurformule van bisfenol-A voor de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als 2 

 
 
Indien een antwoord is gegeven als 2 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-a-14-1-c 6 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 

 
 
 
 

of 
 
 
 
 
 
 
• juiste weergave van de                      groep 1 
• begin en einde van het fragment weergegeven  

met ~O of met –O of met •O  
 
respectievelijk met 1 

• juiste afwisseling monomeren 1 
 
of 
 
• juiste weergave van de                      groep 1 
• begin en einde van het fragment weergegeven  

met  
 
 
 
respectievelijk met O~ of O– of O• 1 

• juiste afwisseling monomeren 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord minder dan twee monomeereenheden 
van fosgeen of van bisfenol-A zijn weergegeven 2 
 

 4 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een molecuul 1,3,5-benzeentriol heeft drie plaatsen waar een koppeling met 
fosgeen plaats kan vinden. Als een molecuul 1,3,5-benzeentriol in een keten 
wordt opgenomen, kan een zijketen worden gevormd. (Omdat in de 
zijketens ook 1,3,5-benzeentriol ingebouwd kan worden, zal een netwerk 
ontstaan.) 
 
• notie dat 1,3,5-benzeentriol drie plaatsen heeft waar het kan reageren 1 
• notie dat zijketens worden gevormd (die leiden tot een 

netwerkpolymeer) 1 
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 VW-1028-a-14-1-c 7 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
• instroom van 2 en 5 in R1 en uitstroom van 4 en 5 naar S1 en recycling 

van 5 naar R1 1 
• instroom van 1 en 7 (boven) in R2 en 8 (onder) in R2 en instroom van 4  

uit S1 in R2 1 
• instroom van 9 in S2 en uitstroom van 1, 7, 8, 9 en 10 uit S2 naar buiten 1 
• uitstroom van 3 en 6 uit S2 naar S3 en recycling van 3 uit S3 naar R2 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als 

 
dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in de uitstroom uit S2 naar 
buiten 9 niet is aangegeven, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-14-1-c 8 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Chloordioxide 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je moet op chromatografiepapier / een TLC-plaat een druppel van het 
(gezuiverde) water en een druppel (zuiver) 2-chloorbenzenol opbrengen. 
(Breng het geheel in een geschikte loopvloeistof.) Wanneer in het 
chromatogram van het water een vlek voorkomt op dezelfde hoogte / met 
dezelfde Rf -waarde als 2-chloorbenzenol, bevat het water 2-
chloorbenzenol. 
 
• behalve van het (gezuiverde) water moet ook een chromatogram worden 

opgenomen van (zuiver) 2-chloorbenzenol / van een mengsel van het 
water met daaraan toegevoegd (zuiver) 2-chloorbenzenol 1 

• vermelding van de waarneming waaruit blijkt dat in het water  
2-chloorbenzenol voorkomt  1 

 
 7 maximumscore 4 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• juiste structuurformules van benzenol, buteendizuur en ethaandizuur 1 
• benzenol voor de pijl, buteendizuur en ethaandizuur na de pijl 1 
• voor de pijl H2O, na de pijl H+ en O balans juist 1 
• H balans en ladingsbalans juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord 14 e– voor de pijl is genoteerd 3 
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 VW-1028-a-14-1-c 9 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 3 
(C6H5OH  +  7 H2O  →   H4C4O4  +  H2C2O4  +  14 H+  +  14 e–     (5x)) 
ClO2  +  4 H+  +  5 e–  →   Cl–  +  2 H2O                                       (14x) 
 
5 C6H5OH + 7 H2O + 14 ClO2 →  5 H4C4O4 + 5 H2C2O4 + 14 H+ + 14 Cl– 
 
• in de vergelijking van ClO2: ClO2 voor de pijl en Cl– na de pijl 1 
• in de vergelijking van ClO2: H+ en e– voor de pijl en juiste coëfficiënten 1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties en 

wegstrepen van H+ en H2O voor en na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord structuurformules zijn 

gebruikt voor de koolstofverbindingen, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord een onjuiste structuurformule 

voor ClO2 is gegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 8 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 7, het antwoord op vraag 8 goed 
rekenen. 

 
 9 maximumscore 5 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
  

      

    

2

  

2
3

 

200 2,4 5 10 90,44
67,45 4 95 11 (L)7,5 1,06 10

10

× × × ×
=

× ×
 

 
• berekening van het aantal mol ClO2 in 200 L: 200 (L) oplossing 

vermenigvuldigen met 2,4 (g L–1) en delen door de molaire massa van 
ClO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 67,45 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol ClO2
– dat nodig is om 200 L oplossing te 

maken: het aantal mol ClO2 in 200 L vermenigvuldigen met 5 (mol) en 
delen door 4 (mol) en vermenigvuldigen met 102(%) en delen door 
95(%) 1 

• berekening van het aantal g NaClO2 dat nodig is om 200 L oplossing te 
maken: het aantal mol NaClO2 (= het aantal mol ClO2

–) 
vermenigvuldigen met de molaire massa van NaClO2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 90,44 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal gram NaClO2 per L oplossing: 1,06 (kg L–1) 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en vermenigvuldigen met 7,5(%) en 
delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal liter NaClO2 oplossing dat nodig is om 200 L 
oplossing te maken: het aantal g NaClO2 dat nodig is om 200 L 
oplossing te maken delen door het aantal g NaClO2 per L oplossing  1  
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 VW-1028-a-14-1-c 10 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

2 8
4     7 00

2 4

[HPO ] 6 2 10 0 62
[H PO ] 10 ,

, ,
− −

− −

⋅
= = . Dus de verhouding  

monowaterstoffosfaat : diwaterstoffosfaat = 0,62 : 1,0 / 1,0 : 1,6. 
 
• berekening van de [H3O+]: 10–pH 1 

• juiste formule voor de evenwichtsvoorwaarde: 
+ 2

3 4
  z

2 4

[H O ][HPO ]
[H PO ]

K
−

− =  

(eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 
• rest van de berekening 1 
 

 11 maximumscore 1 
De kleur verandert van (donker)blauw/groen/paarsviolet/bruin/zwart naar 
kleurloos. 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
17,1  0,050   67,45 = 2,325,0

× × (g L–1) 

 
• berekening van het aantal mmol S2O3

2– dat is toegevoegd (is gelijk aan 
het aantal mmol ClO2 in 25,0 mL): 17,1 (mL) vermenigvuldigen met 
0,050 (mmol mL–1) 1 

• berekening van het aantal gram ClO2 per L oplossing: 
het aantal mmol ClO2 in 25,0 mL delen door 25,0 (mL) en 
vermenigvuldigen met de molaire massa van ClO2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 67,45 g mol–1) 1 

 
Opmerking 
Wanneer in vraag 12 voor de molaire massa van ClO2 dezelfde foutieve 
waarde is gebruikt als in vraag 9, dit in vraag 12 niet opnieuw aanrekenen. 
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 VW-1028-a-14-1-c 11 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vermiljoen 
 

 13 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
HgS  +  2 Cl–  →   Hg  +  S2–  +  2 Cl 
S2–  +  2 Cl   →   S  +  2 Cl–   
 
of 
 
2 Cl–  +  Hg2+  →   Hg + 2 Cl 
S2–  +  2 Cl  →   S  +  2 Cl– 

 
• in de eerste reactievergelijking HgS/Hg2+ links van de pijl en Hg + S2– / 

Hg rechts van de pijl 1 
• in de tweede reactievergelijking S2– links van de pijl en S rechts van de 

pijl 1 
• in beide reactievergelijkingen Cl– en Cl juist verwerkt en juiste 

coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer Cl2 in plaats van 2 Cl in de vergelijkingen is opgenomen, dit goed 
rekenen. 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Chloride wordt niet verbruikt (volgens de reactievergelijkingen van  
vraag 13). De verkleuring treedt al op bij een kleine hoeveelheid chloride, 
dus chloride is een katalysator. 
 
• notie dat Cl– niet verbruikt wordt 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Chloride is een initiator. Het zorgt 
ervoor dat de reactie op gang komt, maar versnelt de reactie niet.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Cl– wordt wel gebruikt, maar 

niet verbruikt. Cl– is dus een katalysator.”, dit goed rekenen.  
− 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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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-a-14-1-c 12 lees verder  
 

 15 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
3 HgS  +  2 Cl–  →   Hg3S2Cl2  +  S2– 
 
• HgS en Cl– voor de pijl en Hg3S2Cl2 en S2– na de pijl 1 
• Hg balans en S balans juist 1 
• Cl balans en ladingsbalans juist 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
3 HgS  +  Cl2  →   Hg3S2Cl2  +  S 
 

 16 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
Hg3S2Cl2  →   Hg  +  Hg2Cl2  +  2 S 
Hg2Cl2  →   Hg  +  HgCl2 
 
• Hg3S2Cl2  →   Hg  +  Hg2Cl2  +  2 S 1 
• Hg2Cl2  →   Hg  +  HgCl2 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van Hg2Cl2 de notatie 2 HgCl is gegeven, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer in plaats van 2 S de notatie S2 is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Hg3S3Cl– bevat drie atomen 196Hg, twee atomen 32S, één atoom 33S en 

één atoom 35Cl. 
− [196Hg3

32S2
33S35Cl]– 

 
• juiste isotopen van Hg en Cl 1 
• juiste isotopen van S en juiste aantallen atomen 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een gegeven formule de minlading niet is vermeld, dit niet 
aanrekenen. 
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 VW-1028-a-14-1-c 13 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
Wanneer Hg3S2Cl2 voorkomt, kan dat in de massaspectrometer Hg3S2Cl3

– 
ionen opleveren. Deze hebben minstens een ionmassa van 
( )            3 196+2 32+3 35 757 (u)× × × = . In het spectrum van de verkleurde laag 
is de intensiteit/hoogte van de pieken met m/z > 757 groter dan in het 
spectrum van de intacte laag. Daarom kan de conclusie worden getrokken 
dat in de verkleurde laag meer Hg3S2Cl2 voorkomt dan in de intacte laag. 
 
of 
 
Als corderoit aanwezig is, kan het volgende gebeuren: 
Hg3S2Cl2  +  Cl–  →   Hg3S2Cl3

–  
Als Hg3S2Cl3

– (720 u) wordt vergeleken met Hg3S3Cl– (linkse 
piekenbundel) is er dus 1 S atoom afgegaan en zijn er 2 Cl atomen 
bijgekomen. Dit levert een massatoename op van ongeveer 

        (-32+2×35) =38(u)  en is de massa dus minstens ongeveer 
    720+38=758 (u) . Dit valt in de tweede piekenbundel van links. In het 

spectrum van de verkleurde laag is de intensiteit/hoogte van de pieken met 
m/z-waarden in de tweede piekenbundel groter dan in het spectrum van de 
intacte laag. Daarom kan de conclusie worden getrokken dat in de 
verkleurde laag meer Hg3S2Cl2 voorkomt dan in de intacte laag. 
 
• notie dat uit Hg3S2Cl2 ionen Hg3S2Cl3

– kunnen ontstaan 1 
• schatting van de (minimale) ionmassa van Hg3S2Cl3

– 1 
• vermelding dat de intensiteit/hoogte van de pieken met m/z-waarden 

hoger dan 757 groter is geworden 1 
 
of 
 
• notie dat uit Hg3S2Cl2 ionen Hg3S2Cl3

– kunnen ontstaan 1 
• de massatoename ten opzichte van de eerste piekenbundel is gelijk aan 

het verlies van een S atoom en opname van twee Cl atomen / schatting 
van de (gemiddelde) ionmassa van Hg3S2Cl3

– 1 
• vermelding dat de intensiteit/hoogte van de pieken in de tweede 

piekenbundel groter is geworden 1 
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 VW-1028-a-14-1-c 14 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 3 
Een juiste berekening kan er als volgt uitzien: 
 

    2
0,050 100,0 = 0,050
10

× (µg Cl–) 

      
0,050100,0 452,7 = 99, 4
35, 45

− × (µg HgS) 

 
• berekening van het aantal µg Cl– in het verfmonster: 0,050(%) delen 

door 102(%) en vermenigvuldigen met 100,0 (µg) 1 
• omrekening van het aantal µg Cl– naar het aantal µg Hg2OCl in het 

verfmonster: delen door de molaire massa van Cl– (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 35,45 g mol–1) en vermenigvuldigen met de molaire 
massa van Hg2OCl (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 452,7 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal µg HgS in het verfmonster: het gevonden 
aantal µg Hg2OCl aftrekken van 100,0 (µg) 1 
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 VW-1028-a-14-1-c 15 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  
  

    
2   

0,050 / 35, 45 232,7
 2  10 = 0,17(%)

99,4

×
×  

 
en 
 

  
 

    
2   

0,050 / 35,45
 2  10 = 0,17(%)99,4

232,7

×  

 
• berekening van het aantal µmol HgS dat maximaal kan worden omgezet 

(is gelijk aan het aantal µmol HgCl2 dat maximaal kan ontstaan): het 
aantal µmol Cl– (berekend in vraag 19) delen door 2 1 

• omrekening van het aantal µmol HgS dat maximaal kan worden 
omgezet naar het aantal µg HgS dat maximaal kan worden omgezet: 
vermenigvuldigen met de molaire massa van HgS (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 232,7 g mol–1) 1 

• omrekening van het aantal µg HgS dat maximaal kan worden omgezet 
naar het percentage HgS dat maximaal kan worden omgezet: delen door 
het aantal µg HgS dat aanvankelijk aanwezig was (berekend in vraag 
19) en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal µmol HgS dat maximaal kan worden omgezet 

(is gelijk aan het aantal µmol HgCl2 dat maximaal kan ontstaan): het 
aantal µmol Cl– (berekend in vraag 19) delen door 2 1 

• berekening van het aanvankelijk aantal µmol HgS in het verfmonster: 
het aanvankelijk aantal μg HgS (berekend in vraag 19) delen door de 
molaire massa van HgS (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 232,7 g mol–1) 1 

• omrekening van het aantal µmol HgS dat maximaal kan worden 
omgezet naar het percentage HgS dat maximaal kan worden omgezet: 
het aantal µmol HgS dat maximaal kan worden omgezet delen door het 
aantal µmol HgS dat aanvankelijk aanwezig was en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 

 
Opmerking 
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. 
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 VW-1028-a-14-1-c 16 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Afbraak van vetzuren 
 

 21 maximumscore 3 

 
• juiste structuurformule van glyceryltripalmitaat voor de pijl en juiste 

structuurformule van palmitinezuur na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en juiste structuurformule van glycerol na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord het palmitinezuur na de pijl is 
weergegeven als C15H31COOH 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de restgroep van de vetzuren 

wordt weergegeven met                                                      , dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is 
gebruikt in plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-14-1-c 17 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In de experimenten 3 en 4 worden de vetzuurmoleculen twee 

koolstofatomen korter en in experiment 5 vier. In de experimenten 1  
en 2 wordt de koolstofketen niet korter: er kan niet een afbraak van 
maar één koolstofatoom optreden. Dit is in overeenstemming met de 
hypothese van Knoop. 

− Als tussen de benzeenring en de carbonzuurgroep een even aantal 
koolstofatomen zit, dan kan de koolstofketen twee of vier C atomen 
korter worden. Als er een oneven aantal koolstofatomen zit, blijft er 
altijd één koolstofatoom over. Dit is in overeenstemming met de 
hypothese van Knoop. 

 
• notie dat in experiment 3/4/5 de koolstofketens van de 

vetzuurmoleculen twee koolstofatomen of een veelvoud van twee 
koolstofatomen korter worden 1 

• rest van de uitleg en conclusie 1 
 

 23 maximumscore 1 

 
 24 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het watermolecuul kan op twee manieren worden geaddeerd, waarbij de 
OH groep aan twee verschillende C atomen gehecht kan worden.  
In beide gevallen ontstaat een C atoom met vier verschillende 
atomen/atoomgroepen / een asymmetrisch C atoom. (Dus kunnen er in 
principe 2 2 4    × =  / vier reactieproducten ontstaan.) 
 
• een watermolecuul kan op twee manieren worden geaddeerd, waarbij de 

OH groep aan twee verschillende C atomen gehecht kan worden 1 
• in beide gevallen ontstaat een C atoom met vier verschillende 

atomen/atoomgroepen / een asymmetrisch C atoom 1 
 

 25 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactie wordt door een enzym gekatalyseerd. Omdat enzymen (vaak) een 
stereospecifieke werking hebben, ontstaat slechts één reactieproduct. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het mechanisme staat vast.”  0 
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 VW-1028-a-14-1-c 18 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de omzetting van L-hydroxyacyl-CoA tot ketoacyl-CoA ontstaan 

(twee) H+ ionen. Dus moeten er ook (twee) elektronen ontstaan.  
L-hydroxyacyl-CoA is dus reductor in deze omzetting. 

− De vergelijking van de halfreactie van L-hydroxyacyl-Coa is: 
 
 
 
 
Dus is L-hydroxyacyl-CoA reductor in deze reactie. 

− Bij de reactie wordt een (secundair) alcohol omgezet tot een keton. 
Hiervoor is een oxidator nodig. L-hydroxyacyl-CoA is dus zelf een 
reductor. 

 
• bij de omzetting van L-hydroxyacyl-CoA tot ketoacyl-CoA ontstaan 

(twee) H+ ionen, dus moeten er ook (twee) elektronen ontstaan / juiste 
vergelijking van de halfreactie / het is de omzetting van een (secundair) 
alcohol tot een keton 1 

• conclusie 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „L-hydroxyacyl-CoA reageert 
als een reductor, want het staat elektronen af.” 0 
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 VW-1028-a-14-1-c 19 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
( )7 (2 3) 8 12 2 129            × + + × − =  
 
• notie dat de cyclus per molecuul palmitinezuur 7 keer wordt doorlopen 

en dat per molecuul palmitinezuur aan het eind van die 7 cycli 
8 moleculen acetyl-CoA zijn ontstaan 1 

• omrekening van het aantal ATP-eenheden dat ontstaat wanneer een 
molecuul acyl-CoA de cyclus doorloopt naar het totale aantal  
ATP-eenheden dat ontstaat wanneer het acyl-CoA dat wordt gevormd 
uit een molecuul palmitinezuur volledig wordt afgebroken tot  
acetyl-CoA: 2 optellen bij 3 (eventueel impliciet) en vermenigvuldigen 
met het aantal keren dat de cyclus wordt doorlopen 1 

• berekening van het totaal aantal ATP-eenheden dat ontstaat uit de 
afbraak van de totale hoeveelheid acetyl-CoA dat wordt gevormd uit 
1 molecuul palmitinezuur: 12 vermenigvuldigen met het aantal 
moleculen acetyl-CoA dat per molecuul palmitinezuur kan ontstaan 1 

• berekening van het totaal aantal ATP-eenheden dat per molecuul 
palmitinezuur kan ontstaan: het totale aantal ATP-eenheden dat 
gevormd wordt uit de totale afbraak van acyl-CoA tot acetyl-CoA 
vermeerderd met het totaal aantal ATP-eenheden dat gevormd wordt bij 
de totale afbraak van acetyl-CoA en verminderd met 2 ATP-eenheden 
(voor de vorming van acetyl-CoA uit het vetzuur) 1 

 
Indien in een overigens juiste berekening is uitgegaan van 7 cycli waarbij  
7 moleculen acetyl-CoA ontstaan 3 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van eerste vijf kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 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. 

einde  
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VW-1028-a-14-1-c-A2 

aanvulling 2 op het correctievoorschrift 2014-1 
 

scheikunde vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 19, bij vraag 27 moeten altijd 4 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
Toelichting 
Alle punten moeten worden toegekend omdat de vraag niet eenduidig is en het late 
moment van publiceren van deze aanvulling het opnieuw corrigeren van deze vraag 
onwenselijk maakt. 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
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. 
 
Het CvE 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 vwo. 
  
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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VW-1028-a-14-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-1 
 

scheikunde vwo 

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 11, bij vraag 13 en op pagina 12, bij vraag 16 mag het gebruik van S2 of S8 
in plaats van “S” goed worden gerekend.  
Indien S2 of S8 is gebruikt, dienen de correcte coëfficiënten gebruikt te zijn. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
 
Het CvE 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 vwo. 
  
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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 VW-1028-f-14-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
 
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 69 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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 
 
 

 
Grensvlakpolymerisatie 

 
 1 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
∆E = – ( –1,105·105) + ( –2,23·105) = –1,13·105 (J mol–1). 
(De reactie is dus exotherm / Er komt dus energie vrij.) De reactor moet 
worden gekoeld. 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van fosgeen  

–2,23·105 (J mol–1) en van koolstofmonoöxide (via Binas-tabel 57A): 
– ( –1,105·105) (J mol–1) 1 

• rest van de berekening en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 1 
Indien in een overigens juist antwoord alle plus- en mintekens zijn 
verwisseld    1 
Indien in een overigens juist antwoord één plus- of minteken is verwisseld 1 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als 
∆E = – ( –1,105) + ( –2,23) = –1,13·105 (J mol–1), dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 3 
n COCl2 + n  C15H16O2  + 2n  OH–  →   (C16H14O3)n  +  2n Cl–  + 2n H2O 
 
• voor de pijl uitsluitend COCl2 en C15H16O2 en OH–  1 
• na de pijl (C16H14O3)n en H2O 1 
• na de pijl Cl– en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als 2 
n COCl2  +  n C15H16O2 +  2n NaOH  →   (C16H14O3)n +  2n NaCl + 2n H2O 
Indien een antwoord is gegeven als 2 
n COCl2  +  n C15H16O2  +  2n OH–  →   (C16H14O3)n +  n Cl2  +  2n e– 
+  2n H2O 
 
Indien in een overigens juist antwoord structuurformules zijn gegeven voor 
de organische stoffen 2 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-f-14-1-c 6 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

2254,3 10 62,45(%)
(98,91 2 40,00 228,3)

  

      

× =
+ × +

 

 
• berekening van de molaire massa van natriumhydroxide, fosgeen en de 

repeterende eenheid van lexaan (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 
respectievelijk 40,00 (g mol–1), 98,91 (g mol–1) en 254,3 (g mol–1) 1 

• juiste verwerking van de coëfficiënt 2 voor natriumhydroxide en 
uitwerking van de berekening 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 goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een molecuul 1,3,5-benzeentriol heeft drie plaatsen waar een koppeling met 
fosgeen plaats kan vinden. Als een molecuul 1,3,5-benzeentriol in een keten 
wordt opgenomen, kan een zijketen worden gevormd. (Omdat in de 
zijketens ook 1,3,5-benzeentriol ingebouwd kan worden, zal een netwerk 
ontstaan.) 
 
• notie dat 1,3,5-benzeentriol drie plaatsen heeft waar het kan reageren 1 
• notie dat zijketens worden gevormd (die leiden tot een 

netwerkpolymeer) 1 
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 VW-1028-f-14-1-c 7 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
• instroom van 2 en 5 in R1 en uitstroom van 4 en 5 naar S1 en recycling 

van 5 naar R1 1 
• instroom van 1 en 7 (boven) in R2 en 3 (onder) in R2 en instroom van 4  

uit S1 in R2 1 
• instroom van 8 in S2 en uitstroom van 1, 7, 8 en 9 uit S2 naar buiten 1 
• uitstroom van 3 en 6 uit S2 naar S3 en recycling van 3 uit S3 naar R2 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als 

 
dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord in de uitstroom uit S2 naar 
buiten 8 niet is aangegeven, dit goed rekenen. 

− Wanneer in het antwoord op vraag 2 rechts van de pijl Cl2 voorkomt, 
met als gevolg dat in vraag 5 de uitstroom van 2 in plaats van 9 uit S2 
is aangegeven, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-f-14-1-c 8 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Water zuiveren met aerogel 
 

 6 maximumscore 2 
SiO3

2–  +  2 H3O+  →   Si(OH)4  +  H2O 
 
• SiO3

2– , H3O+ voor de pijl en Si(OH)4 en H2O na de pijl 1 
• elementenbalans juist 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
„Na2SiO3  +  2 H3O+  →   Si(OH)4  +  H2O  +  2 Na+ ”, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als de molverhouding RSi(OH)3 : Si(OH)4 stijgt, zullen zich aan het 
oppervlak van de (zich ontwikkelende) nanodeeltjes meer R groepen 
bevinden. Verdere groei wordt hierdoor gehinderd (omdat R groepen niet 
met elkaar of met OH groepen kunnen reageren. Hierdoor zullen de 
nanodeeltjes kleiner zijn.) 
 
• als de molverhouding RSi(OH)3 : Si(OH)4 stijgt, zullen zich aan het 

oppervlak van de (zich ontwikkelende) nanodeeltjes meer R groepen 
bevinden 1 

• notie dat de groei van een nanodeeltje hierdoor wordt gehinderd 
(en conclusie) 1 

 
 8 maximumscore 3 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
2 moleculen RSi(OH)3  en 1 molecuul Si(OH)4 vormen R2Si3H10O10. 
Alle H atomen vormen water, dus er ontstaat 5 H2O. De formule van de 
aerogel is dan R2Si3O5. (Dus x = 2, y = 3 en z = 5.) 
 
of 
 
2 RSi(OH)3  +  Si(OH)4  →   R2Si3O5  +  5 H2O 
(dus x = 2, y = 3 en z = 5). 
 
• notie dat alle H atomen in H2O terecht komen 1 
• R en Si balans juist 1 
• O en H balans juist (en conclusie) 1 
 
of 
 
• H2O na de pijl en RSi(OH)3 en Si(OH)4 voor de pijl 1 
• R en Si balans juist 1 
• O en H balans juist (en conclusie) 1
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 VW-1028-f-14-1-c 9 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De NH binding is polair, zodat het N atoom een kleine negatieve lading 
heeft. Positieve metaalionen worden aangetrokken door het (licht 
negatieve) N atoom. 
 
• notie dat de NH binding polair is, zodat het N atoom een kleine 

negatieve lading heeft 1 
• positieve metaalionen worden aangetrokken door het (licht negatieve) 

N atoom 1 
 
Indien een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op een reactie tussen 
gehydrateerde metaalionen als zuur en ~NH2 groepen als base 0 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De NH2 groep reageert als een (zwakke) base. Bij pH = 7 is een deel van de 
NH2 groepen omgezet tot NH3

+ groepen. Bij lagere pH zijn meer NH3
+ 

groepen aanwezig. Deze stoten de (positieve) metaalionen af, zodat de 
binding van metaalionen bij lagere pH minder goed zal zijn. 
 
• notie dat de NH2 groep reageert als een (zwakke) base 1 
• notie dat (bij pH = 7 een deel van de NH2 groepen is omgezet tot NH3

+ 
groepen en dat) bij lagere pH meer NH3

+ groepen aanwezig zijn 1 
• conclusie 1 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De molaire massa van koper is (ongeveer) drie keer zo klein als die van 
kwik. Dus als een even grote massa koper als kwik wordt gebonden, zijn er 
ongeveer drie keer zo veel koper- als kwikionen aanwezig. (Dus is er 
driemaal zoveel aerogel nodig voor het verwijderen van alle koperionen per 
mL oplossing als voor het verwijderen van alle kwikionen.) 
 
• notie dat de molaire massa van koper (ongeveer) drie keer zo klein is 

als die van kwik 1 
• rest van de uitleg 1 
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 VW-1028-f-14-1-c 10 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

12  maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

3 3

2
3

50 10 1,0 10 2
200,6 10 25(%)

0,60 10
299,5

     
  

    

  

− −

−

× × ×
×

× =
×

 

 
• berekening van het totaal aantal mol mercaptopropylgroepen in de 

gebruikte hoeveelheid aerogel: 0,60 (mg) vermenigvuldigen met  
10–3 (g mg–1) en delen door de molaire massa van de aerogel 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 299,5 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal gram kwik(II)ionen in 1,0 mL oplossing: 
50 (mg L–1) vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en met 1,0 (mL) en 
met 10–3 (L mL–1) 1 

• berekening van het aantal mol door kwik(II)ionen bezette mercapto-
propylgroepen: het aantal gram kwik(II)ionen in 1,0 mL oplossing 
delen door de molaire massa van kwik (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
200,6 g mol–1) en vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het percentage bezette mercaptopropylgroepen: het 
aantal mol bezette mercaptopropylgroepen delen door het totaal aantal 
mol mercaptopropylgroepen en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
 

Chloordioxide 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je moet op chromatografiepapier / een TLC-plaat een druppel van het 
(gezuiverde) water en een druppel (zuiver) 2-chloorbenzenol opbrengen. 
(Breng het geheel in een geschikte loopvloeistof.) Wanneer in het 
chromatogram van het water een vlek voorkomt op dezelfde hoogte / met 
dezelfde Rf waarde als 2-chloorbenzenol, bevat het water 2-chloorbenzenol. 
 
• behalve van het (gezuiverde) water moet ook een chromatogram worden 

opgenomen van (zuiver) 2-chloorbenzenol / van een mengsel van het 
water met daaraan toegevoegd (zuiver) 2-chloorbenzenol 1 

• vermelding van de waarneming waaruit blijkt dat in het water  
2-chloorbenzenol voorkomt  1 
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 VW-1028-f-14-1-c 11 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• juiste structuurformules van benzenol, buteendizuur en ethaandizuur 1 
• benzenol voor de pijl, buteendizuur en ethaandizuur na de pijl 1 
• voor de pijl H2O, na de pijl H+ en O balans juist 1 
• H balans en ladingsbalans juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord 14 e– voor de pijl is genoteerd 3 
 

 15 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

2 8
4     7 00

2 4

[HPO ] 6 2 10 0 62
[H PO ] 10 ,

, ,
− −

− −

⋅
= = . Dus de verhouding  

monowaterstoffosfaat : diwaterstoffosfaat = 0,62 : 1,0 / 1,0 : 1,6. 
 
• berekening van de [H3O+]: 10–pH 1 

• juiste formule voor de evenwichtsvoorwaarde: 
+ 2

3 4
  z

2 4

[H O ][HPO ]
[H PO ]

K
−

− =  

(eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 
• rest van de berekening 1 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er wordt een beetje zetmeeloplossing toegevoegd. Bij het bereiken van het 
eindpunt zal de kleur veranderen van 
(donker)blauw/groen/paarsviolet/bruin/zwart naar kleurloos. 
 
• zetmeeloplossing 1 
• de kleur verandert van (donker)blauw/groen/paarsviolet/bruin/zwart 

naar kleurloos 1 
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 VW-1028-f-14-1-c 12 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

  
17,1  0,050   67,45 = 2,325,0

× × (g L–1) 

 
• berekening van het aantal mmol S2O3

2– dat is toegevoegd (is gelijk aan 
het aantal mmol ClO2 in 25,0 mL): 17,1 (mL) vermenigvuldigen met 
0,050 (mmol mL–1) 1 

• berekening van het aantal gram ClO2 per L oplossing: 
het aantal mmol ClO2 in 25,0 mL delen door 25,0 (mL) en 
vermenigvuldigen met de molaire massa van ClO2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 67,45 g mol–1) 1 

 
 

Nanomotors 
 

 18 maximumscore 2 
 
 
 
• ring van vijf koolstofatomen 1 
• twee C=C bindingen weergegeven met een C–C binding ertussen 1 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven 1 
 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven 0 
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 VW-1028-f-14-1-c 13 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• twee cyclopentaanringen weergegeven 1 
• juiste weergave van het gedeelte tussen beide cyclopentaanringen 1 
• begin en einde weergegeven met haken door de C=C bindingen  

of met ~, • , – of met ≈  1 
 
Indien een schematische structuurformule is gegeven als 1 

 
Indien een schematische structuurformule is gegeven als 1 

 
 
Indien een schematische structuurformule is gegeven als 0 
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 VW-1028-f-14-1-c 14 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

2 494,15 3,6 10 3,4 10    × ⋅ = ⋅ (u) 
 
• berekening van de molecuulmassa van een monomeereenheid 

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 94,15 u) 1 
• berekening van de gemiddelde molecuulmassa van de polymeerketens: 

3,6·102 vermenigvuldigen met de molecuulmassa van een 
monomeereenheid 1 

 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 20 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 19, het antwoord op vraag 20 goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

8 10 23 2
2

7

502,90 10 1,0 10 6,02214 10 3,6 10
10 1,3 10

25

− −⋅ × × ⋅ × ⋅ × ⋅
= ⋅

        

  (moleculen 

norborneen per nanomotor per seconde) 
 
• berekening van het met katalysatormoleculen bezette deel van het 

oppervlak van 1 nanodeeltje: 2,90·10–8 (cm2) vermenigvuldigen met 
50(%) en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal katalysatormoleculen aanwezig op een 
nanomotor: het bezette oppervlak vermenigvuldigen met 1,0·10–10 
(mol cm–2) en met NA (via Binas-tabel 7: 6,02214·1023 deeltjes mol–1) 1 

• berekening van de omzettingsfrequentie: het aantal 
katalysatormoleculen vermenigvuldigen met  
3,6·102 (moleculen norborneen per katalysator) en delen door 25 (s) 1 
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 VW-1028-f-14-1-c 15 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Afbraak van vetzuren 
 

 22 maximumscore 3 

 
• juiste structuurformule van glyceryltripalmitaat voor de pijl en juiste 

structuurformule van palmitinezuur na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en juiste structuurformule van glycerol na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord het palmitinezuur na de pijl is 
weergegeven als C15H31COOH 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de restgroep van de vetzuren 

wordt weergegeven met                                                      , dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is 
gebruikt in plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-14-1-c 16 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In de experimenten 3 en 4 worden de vetzuurmoleculen twee 

koolstofatomen korter en in experiment 5 vier. In de experimenten 1  
en 2 wordt de koolstofketen niet korter: er kan niet een afbraak van 
maar één koolstofatoom optreden. Dit is in overeenstemming met de 
hypothese van Knoop. 

− Als tussen de benzeenring en de carbonzuurgroep een even aantal 
koolstofatomen zit, dan kan de koolstofketen twee of vier C atomen 
korter worden. Als er een oneven aantal koolstofatomen zit, blijft er 
altijd één koolstofatoom over. Dit is in overeenstemming met de 
hypothese van Knoop. 

 
• notie dat in experiment 3/4/5 de koolstofketens van de 

vetzuurmoleculen twee koolstofatomen of een veelvoud van twee 
koolstofatomen korter worden 1 

• rest van de uitleg en conclusie 1 
 

 24 maximumscore 1 

 
 25 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het watermolecuul kan op twee manieren worden geaddeerd, waarbij de 
OH groep aan twee verschillende C atomen gehecht kan worden.  
In beide gevallen ontstaat een C atoom met vier verschillende 
atomen/atoomgroepen / een asymmetrisch C atoom. (Dus kunnen er in 
principe 2 2 4    × =  / vier reactieproducten ontstaan.) 
 
• een watermolecuul kan op twee manieren worden geaddeerd, waarbij de 

OH groep aan twee verschillende C atomen gehecht kan worden 1 
• in beide gevallen ontstaat een C atoom met vier verschillende 

atomen/atoomgroepen / een asymmetrisch C atoom 1 
 

 26 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactie wordt door een enzym gekatalyseerd. Omdat enzymen (vaak) een 
stereospecifieke werking hebben, ontstaat slechts één reactieproduct. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het mechanisme staat vast.”  0 
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 VW-1028-f-14-1-c 17 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de omzetting van L-hydroxyacyl-CoA tot ketoacyl-CoA ontstaan 

(twee) H+ ionen. Dus moeten er ook (twee) elektronen ontstaan.  
L-hydroxyacyl-CoA is dus reductor in deze omzetting. 

− De vergelijking van de halfreactie van L-hydroxyacyl-Coa is: 
 
 
 
 
Dus is L-hydroxyacyl-CoA reductor in deze reactie. 

− Bij de reactie wordt een (secundair) alcohol omgezet tot een keton. 
Hiervoor is een oxidator nodig. L-hydroxyacyl-CoA is dus zelf een 
reductor. 

 
• bij de omzetting van L-hydroxyacyl-CoA tot ketoacyl-CoA ontstaan 

(twee) H+ ionen, dus moeten er ook (twee) elektronen ontstaan / juiste 
vergelijking van de halfreactie / het is de omzetting van een (secundair) 
alcohol tot een keton 1 

• conclusie 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „L-hydroxyacyl-CoA reageert 
als een reductor, want het staat elektronen af.” 0 
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 VW-1028-f-14-1-c 18 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
( )7 (2 3) 8 12 2 129            × + + × − =  
 
• notie dat de cyclus per molecuul palmitinezuur 7 keer wordt doorlopen 

en dat per molecuul palmitinezuur aan het eind van die 7 cycli 
8 moleculen acetyl-CoA zijn ontstaan 1 

• omrekening van het aantal ATP-eenheden dat ontstaat wanneer een 
molecuul acyl-CoA de cyclus doorloopt naar het totale aantal  
ATP-eenheden dat ontstaat, wanneer het acyl-CoA dat wordt gevormd 
uit een molecuul palmitinezuur volledig wordt afgebroken tot  
acetyl-CoA: 2 optellen bij 3 (eventueel impliciet) en vermenigvuldigen 
met het aantal keren dat de cyclus wordt doorlopen 1 

• berekening van het totaal aantal ATP-eenheden dat ontstaat uit de 
afbraak van de totale hoeveelheid acetyl-CoA dat wordt gevormd uit 
1 molecuul palmitinezuur: 12 vermenigvuldigen met het aantal 
moleculen acetyl-CoA dat per molecuul palmitinezuur kan ontstaan 1 

• berekening van het totaal aantal ATP-eenheden dat per molecuul 
palmitinezuur kan ontstaan: het totale aantal ATP-eenheden dat 
gevormd wordt uit de totale afbraak van acyl-CoA tot acetyl-CoA 
vermeerderd met het totaal aantal ATP-eenheden dat gevormd wordt bij 
de totale afbraak van acetyl-CoA en verminderd met 2 ATP-eenheden 
(voor de vorming van acetyl-CoA uit het vetzuur) 1 

 
Indien in een overigens juiste berekening is uitgegaan van 7 cycli waarbij  
7 moleculen acetyl-CoA ontstaan 3 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 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. 
 
 
 

einde  
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VW-1028-f-14-1-c-A

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-1 
 

scheikunde (pilot) vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde (pilot) vwo: 
 
Op pagina 18, bij vraag 28 moeten altijd 4 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
Toelichting 
Alle punten moeten worden toegekend omdat de vraag niet eenduidig is en het late 
moment van publiceren van deze aanvulling het opnieuw corrigeren van deze vraag 
onwenselijk maakt. 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
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. 
 
Het CvE 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 (pilot) vwo. 
 
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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 VW-1028-a-14-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

2014 
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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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 70 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 
 
 

 
Friedrich Wöhler en ureum 

 
 1 maximumscore 2 

C2N2  +  H2O  +  NH3  →  HCN  +  CH4N2O 
 
• C2N2 en H2O en NH3 voor de pijl 1 
• HCN en CH4N2O na de pijl 1 
 

 2 maximumscore 2 
NH4

+  +  OH–  →  NH3  +  H2O. 
 
• uitsluitend NH4

+ en OH– voor de pijl 1 
• uitsluitend NH3 en H2O na de pijl en juiste atoombalans 1 
 

 3 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als de oplossing wordt verwarmd, zal het ammoniak als gas ontsnappen. 
Omdat ammoniak een base is, zal het rode lakmoespapier blauw kleuren. 
 
• notie dat ammoniak bij verwarmen als gas uit de oplossing zal 

ontsnappen 1 
• notie dat ammoniak een base is waardoor het rode lakmoespapier blauw 

zal kleuren 1 
 

 4 maximumscore 3 
3 CuO  +  CH4N2O  →   2 H2O  +  CO2  +  N2  +  3 Cu 
 
• voor de pijl uitsluitend CuO en CH4N2O 1 
• na de pijl H2O, CO2, N2 en Cu 1 
• juiste coëfficiënten bij juiste formules voor en na de pijl 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als 
CuO  +  CH4N2O  +  O2  →   2 H2O  +  CO2  +  N2  +  Cu 1 
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 1 een onjuiste molecuulformule is gebruikt voor ureum, 
dit in vraag 4 niet opnieuw aanrekenen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

massapercentage H = 2

0,16 2 1,008
18,02 10 6,9(%)

0,26

 
    

   

 × × 
  × =  

massapercentage C = 2

0,10 12,01
24 10 19(%)

0,26

  

   

 × 
  × =  

massapercentage N = 2

0,10 2 14,01
24 10 45(%)

0,26

    

   

 × × 
  × =  

massapercentage O = 100 6,9 45 19 29(%)        − − − =  
 
• berekening van het aantal gram H in 0,16 gram H2O: 0,16 (g) delen 

door de molaire massa van H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98:  
18,02 g mol–1) en vermenigvuldigen met 2 en met de molaire massa 
van H (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 1,008 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal gram C in 0,10 dm3 CO2: 0,10 (dm3) delen 
door 24 (dm3 mol–1) en vermenigvuldigen met de molaire massa van C  
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 12,01 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal gram N in 0,10 dm3 N2: 0,10 (dm3) delen 
door 24 (dm3 mol–1) en vermenigvuldigen met 2 en met de molaire 
massa van N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 14,01 g mol–1) 1 

• berekening van de massapercentages van H, C, N: het gevonden aantal 
gram van respectievelijk H, C, N delen door 0,26 (g) en 
vermenigvuldigen met 102(%), en berekening van het massapercentage 
O door de massapercentages van H, C en N af te trekken van 102(%) 1 

 
 6 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
De molecuulformule van ammoniumcyanaat en ureum is hetzelfde. Bij de 
omzetting van ammoniumcyanaat tot ureum worden dus geen andere 
stoffen gebruikt. Zonder contact met lucht gebeurt de omzetting niet (of 
langzamer), bij contact met lucht wel. (Een stof uit) lucht is dus een 
katalysator. 
 
• notie dat de molecuulformule niet verandert in de omzetting 1 
• notie dat (een stof uit) lucht de reactie laat verlopen / versnelt en 

conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „(Stoffen uit) lucht reageren niet 
mee. Lucht is dus een katalysator”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Stabilisator voor PVC 
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− PVC bestaat uit lange ketens (zonder dwarsverbindingen). De ketens 

kunnen langs elkaar bewegen (bij verwarmen). 
− PVC bestaat uit ketenvormige (macro)moleculen. Bij verwarmen 

worden de vanderwaalsbindingen tussen de ketens (gedeeltelijk) 
verbroken (waardoor PVC een thermoplast is). 

 
• PVC bestaat uit lange ketens (zonder dwarsverbindingen) 1 
• de ketens kunnen langs elkaar bewegen (bij verwarmen) 1 
 
of 
 
• PVC bestaat uit ketenvormige (macro)moleculen 1 
• bij verwarmen worden de vanderwaalsbindingen tussen de ketens 

(gedeeltelijk) verbroken 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „PVC heeft lange ketens dus het kan 
smelten.”    1 
 

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

 
• links van de pijl juiste structuurformule van PVC, opgebouwd uit zes  

C atomen 1 
• rechts van de pijl HCl en begin en einde van de polymeerketens voor en 

na de pijl weergegeven met ~ of met – of met • 1 
• rechts van de pijl koolstofketen met om en om dubbele bindingen 1 
• juiste weergave van de H atomen in de trans positie rondom de C=C 

bindingen en juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-14-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

21,0 0,80 10 34(%)1,0 36,46
62,49

    

  

−
× =

×
 

of 

21,0 0,80 10 34(%)
1,01,0 26,04

62,49

  
    

    

−
× =

 − × 
 

 

• berekening van het maximaal aantal gram HCl dat uit 
1,0 gram PVC kan ontstaan: 1,0 (g) delen door de molaire massa van 
een eenheid PVC (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 62,49 g mol–1) en 
vermenigvuldigen met de molaire massa van HCl (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 36,46 g mol–1)  1 

• berekening van het percentage HCl dat is ontstaan: 0,80 (g) aftrekken 
van 1,0 (g) en delen door het gevonden maximaal aantal gram HCl en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
of 
 
• berekening van het maximaal aantal gram polyethyn dat uit 

1,0 gram PVC kan ontstaan: 1,0 (g) delen door de molaire massa van 
een eenheid PVC (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 62,49 g mol–1) en 
vermenigvuldigen met de molaire massa van een eenheid polyethyn 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 26,04 g mol–1)  1 

• berekening van het percentage polyethyn dat is ontstaan: 0,80 (g) 
aftrekken van 1,0 (g) en delen door 1,0 (g) verminderd met het 
gevonden maximaal aantal gram polyethyn en de uitkomst 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 
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 VW-1028-a-14-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Proef 1: Ze kunnen wat magnesiumpoeder / oplossing van natriumcarbonaat 
toevoegen (aan een monster van de inhoud van de wasfles). Als HCl in het 
monster aanwezig is, is de oplossing zuur. Er zal gasontwikkeling (van 
H2/CO2) te zien zijn. 
Proef 2: Ze kunnen wat van een oplossing van zilvernitraat toevoegen (aan 
een monster van de inhoud van de wasfles). Als HCl in het monster 
aanwezig is, zal een (wit) neerslag (van zilverchloride) ontstaan. 
 
• een experiment genoemd waarmee de zure eigenschap kan worden 

aangetoond 1 
• juiste waarneming bij het experiment 1 
• een experiment genoemd waarmee de aanwezigheid van Cl– ionen kan 

worden aangetoond 1 
• juiste waarneming bij het experiment 1 
 

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

 
• voor de pijl juiste weergave van de maleaatgroep 1 
• voor de pijl juiste weergave van de rest van het dibutyltinmaleaat 1 
• na de pijl binding van een Cl atoom aan Sn 1 
• rest van de vergelijking 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de butylgroep is weergegeven met 
C4H9 dan wel butaan met C4H10 , dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

7
2

4

1,0 2,5 10
10 118,7 8,6 10

347

  

    

× ⋅
× = ⋅ (ton) 

• berekening van het aantal ton dibutyltinmaleaat in 2,5·107 ton PVC: 
2,5·107 (ton) vermenigvuldigen met 1,0(%) en delen door 102(%) 1 

• berekening van het benodigd aantal ton tin: het gevonden aantal ton 
dibutyltinmaleaat delen door 347 (ton Mmol–1) en vermenigvuldigen 
met de massa van een Mmol tin (bijvoorbeeld  
via Binas-tabel 99: 118,7 ton) 1 

 
 

In gevecht tegen bloedarmoede 
 

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

 
• voor de pijl de structuurformule van ascorbinezuur en na de pijl de 

structuurformule van dehydro-ascorbinezuur 1 
• H+ na de pijl en H balans juist 1 
• e– na de pijl en ladingsbalans juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de volgende structuurformule van 
dehydro-ascorbinezuur is gegeven 2 
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 VW-1028-a-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
(C6H8O6  →   C6H6O6  +  2 H+  +  2 e-) 
Fe3+  +  e–  →   Fe2+                      (2x) 

2 Fe3+  +  C6H8O6  →   2 Fe2+  +  C6H6O6  +  2 H+ 
 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van Fe3+ 1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van 
structuurformules, dit goed rekenen. 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Kd / De evenwichtsconstante/dissociatieconstante van het evenwicht  
FeY2–   Fe2+ + Y4– is groter dan van het evenwicht  
FeY–   Fe3+ + Y4–. Het evenwicht ligt dus meer naar rechts, waardoor 
meer ijzerionen (in de vorm van Fe2+) in oplossing aanwezig zijn. 
 
• notie dat Kd / de evenwichtsconstante/dissociatieconstante van het 

evenwicht FeY2–   Fe2+ + Y4– groter is dan van het evenwicht  
FeY–   Fe3+ + Y4– 1 

• notie dat het evenwicht meer naar rechts ligt, waardoor meer ijzerionen 
(in de vorm van Fe2+) in oplossing aanwezig zijn 1 

 
 16 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In zuur milieu is veel H+ aanwezig dat met Y4– zal reageren. 
De concentratie Y4– zal dus dalen / Y4– wordt aan het evenwicht onttrokken, 
waardoor het evenwicht FeY2–   Fe2+  +  Y4– naar rechts verschuift. 
 
• notie dat Y4–met het aanwezige H+ zal reageren 1 
• notie dat de concentratie Y4– zal dalen / Y4– aan het evenwicht wordt 

onttrokken, waardoor het evenwicht FeY2–   Fe2+  +  Y4– naar rechts 
verschuift 1 
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 VW-1028-a-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• juiste weergave van de peptidebindingen 1 
• de zijgroepen juist weergegeven 1 
• juiste plaatsing van de negatieve lading 1 
•  

 
 
 
 1 

 
 
      3 
 
Opmerkingen 
−  
− Wanneer in een overigens juist antwoord de C/N uiteindes zijn 

omgewisseld, dit goed rekenen. 
 

 18 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

          

6

4 3
0,378 100 30 1055,85 38

15 101,11 10 10
× × × × =

⋅
(ppm) 

• berekening van de molariteit van uiteindelijke ijzeroplossing:  
0,378 delen door 1,11·104 (L mol–1 cm–1) en delen door 1 (cm) 
(eventueel impliciet) 1 

• berekening van het aantal mol ijzer in de oorspronkelijke 
ijzeroplossing: de molariteit van de uiteindelijke oplossing 
vermenigvuldigen met 100 (mL) en delen door 103 (mL L–1) en 
vermenigvuldigen met 30 (mL) en delen door 15 (mL) 1 

• berekening van het aantal gram ijzer in 10 g meel: het aantal mol ijzer 
in de oorspronkelijke ijzeroplossing vermenigvuldigen met de molaire 
massa van ijzer (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 55,85 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal ppm: het aantal gram ijzer delen door 10 (g) 
en vermenigvuldigen met 106 1 
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 VW-1028-a-14-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Er moet een kleurenkaart ontwikkeld worden, waarop de kleuren staan 

aangegeven die de verschillende gehaltes NaFeY in meel opleveren, als 
ze op de voorgeschreven manier getest zijn. Als het meel op deze wijze 
getest wordt, kan men aan de hand van de kleurenkaart vaststellen 
welke concentratie Ferrazone® in het meel aanwezig is. 

− In de testkit moet een hoeveelheid meel aanwezig zijn, dat de juiste 
hoeveelheid Ferrazone® bevat. Na met dit meel en met het te 
onderzoeken monster dezelfde bepaling uitgevoerd te hebben, kan 
bekeken worden of de oranje kleur voor beide meelsoorten gelijk is.  

 
• de testkit moet een kleurenkaart / een hoeveelheid meel met de juiste 

hoeveelheid Ferrazone® bevatten 1 
• met het te onderzoeken monster moet de voorgeschreven bepaling 

worden uitgevoerd en het kleurenresultaat moet met de kaart vergeleken 
worden / beide hoeveelheden meel moeten dezelfde procedure 
ondergaan en de kleuren moeten worden vergeleken 1 

 
Indien een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op een neerslagreactie  
van Fe3+    1 
 
 

Methylethanoaat 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(In de eerste kolom wordt de stof met het laagste kookpunt afgescheiden.) 
In de tweede kolom wordt (dus) methanol afgescheiden. (Het kookpunt van 
methanol is 65 °C.) De minimale temperatuur is 65 °C. 
 
• in de tweede kolom wordt methanol afgescheiden 1 
• juiste conclusie met betrekking tot de temperatuur 1 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Doordat methylethanoaat uit het evenwicht verdwijnt, wordt het evenwicht 
aflopend naar rechts / verschuift de ligging van het evenwicht naar rechts.  
 
• methylethanoaat wordt aan het evenwicht onttrokken 1 
• conclusie 1 
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 VW-1028-a-14-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Ethaanzuur is polair/hydrofiel. Water is ook polair/hydrofiel. 

Methylethanoaat is apolair/hydrofoob. (Daarom lost water beter op in 
ethaanzuur dan methylethanoaat.) 

− Zowel ethaanzuur(moleculen) als water(moleculen) bezit(ten) 
OH groepen / kan (kunnen) waterstofbruggen vormen. 
Methylethanoaat(moleculen) bezit(ten) geen OH groepen / kan 
(kunnen) minder waterstofbruggen vormen. (Daarom lost water beter op 
in ethaanzuur dan methylethanoaat.) 

 
• water en ethaanzuur zijn allebei polair/hydrofiel 1 
• methylethanoaat is apolair/hydrofoob 1 
 
of 
 
• ethaanzuur(moleculen) en water(moleculen) bezitten OH groepen / 

kunnen waterstofbruggen vormen 1 
• methylethanoaat(moleculen) bezit(ten) geen OH groepen / kan (kunnen) 

minder waterstofbruggen vormen 1 
 

 23 maximumscore 3 
− compartiment B: stoffen die van boven komen: ethaanzuur en methanol 
− compartiment B: stoffen die van beneden komen: methanol, 

methylethanoaat en water 
− compartiment C: stoffen die van boven komen: ethaanzuur, methanol en 

water  
− compartiment C: stoffen die van beneden komen: methanol en water 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij de stoffen die in compartiment C 
van beneden komen ook methylethanoaat is genoemd 2 
Indien in een overigens juist antwoord bij de stoffen die in compartiment C 
van beneden komen ook ethaanzuur is genoemd 2 
Indien in een overigens juist antwoord beide bovenstaande onjuistheden 
voorkomen    1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij de stoffen die in compartiment B van boven komen ook 

methylethanoaat en/of water is genoemd, dit goed rekenen.  
− Wanneer bij de stoffen die in compartiment C van boven komen ook 

methylethanoaat is genoemd, dit goed rekenen.  
− Wanneer bij de stoffen die in compartiment B van beneden komen ook 

ethaanzuur is genoemd, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-14-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In compartiment B komen alle vier de stoffen voor. (Daar moeten dus water 
en methanol in ethaanzuur oplossen en moet methylethanoaat verdampen.) 
In compartiment B worden dus de extractiepakking en de destillatiepakking 
toegepast. 
 
• in compartiment B komen alle vier de stoffen voor 1 
• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „In compartiment B moeten 

water en methanol in ethaanzuur oplossen en moet methylethanoaat 
verdampen. In compartiment B worden dus de extractiepakking en de 
destillatiepakking toegepast”, dit goed rekenen. 

− 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. 

 
 25 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het rendement (van de omzetting van ethaanzuur en methanol tot 
methylethanoaat) is 100% / heel groot ten opzichte van ethaanzuur. 
Ethaanzuur (komt namelijk wel de kolom in, maar) gaat de kolom niet uit.  
 
• ethaanzuur raakt op tijdens de reactie / wordt de kolom niet uitgevoerd 1 
• conclusie 1 
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 VW-1028-a-14-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

          

  

4 4 3
2

  
2 5 10 5 0 2 5 10 1018 02 18 02 = 7,4 10
74 08 95 74 08 360 24
, , ,, ,

, ,
 ⋅ ⋅

× + × × × ⋅  ×
(kg uur–1) 

• berekening van het aantal Mmol water dat per jaar ontstaat (is gelijk 
aan het aantal Mmol methylethanoaat dat per jaar ontstaat): 
2,5·104 (ton) delen door de massa van een Mmol methylethanoaat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 74,08 ton) 1 

• omrekening van het aantal Mmol water dat per jaar ontstaat naar het 
aantal ton water dat per jaar ontstaat: vermenigvuldigen met de massa 
van een Mmol water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 ton) 1 

• omrekening van het aantal ton water dat per jaar ontstaat naar het aantal 
ton methanol dat per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt: 
vermenigvuldigen met 5,0(%) en delen door 95(%) 1 

• berekening van het totale aantal ton mengsel van water en methanol dat 
per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt: het aantal ton 
methanol dat per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt 
optellen bij het aantal ton water dat per jaar ontstaat 1 

• omrekening van totale aantal ton mengsel van water en methanol dat 
per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt naar het aantal kg 
mengsel dat per uur onder uit de reactieve-destillatiekolom komt: 
vermenigvuldigen met 103 (kg ton–1) en delen door 360 (dag jaar–1) en 
door 24 (uur dag–1)  1 

 
Opmerking 

Wanneer de berekening           

  

4 2 3
22 5 10 10 1018 02 =7,4 10

74 08 95 360 24
, ,

,
⋅

× × × ⋅
×  

is gegeven, 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. 
 
 
 

einde  
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VW-1028-a-14-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-2 
 

scheikunde vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo: 
 
Op pagina 14, bij vraag 23 moet na de opsomming het volgende worden toegevoegd: 
 
 
• compartiment B: stoffen die van boven komen: ethaanzuur en methanol  1 
• compartiment C: stoffen die van boven komen: ethaanzuur, methanol en water 1 
• compartiment B: stoffen die van beneden komen: methanol, methylethanoaat 

en water; en stoffen die in compartiment C van beneden komen: 
methanol en water          1 

 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
Het CvE 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 vwo. 
  
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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 VW-1028-f-14-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
 
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 68 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: 513Voor 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).



 VW-1028-f-14-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Stabilisator voor PVC 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Als chlooretheen polymeriseert ontstaan lange ketens zonder 

dwarsverbindingen. De ketens kunnen langs elkaar bewegen (bij 
verwarmen). 

− Als chlooretheen polymeriseert ontstaan lange ketens. Deze zijn 
onderling niet verbonden met atoombindingen / verbonden met 
vanderwaalsbindingen (en dipool-dipool bindingen), waardoor ze langs 
elkaar kunnen bewegen (bij verwarmen). 

 
• notie dat als chlooretheen polymeriseert lange ketens ontstaan zonder 

dwarsverbindingen 1 
• notie dat de ketens langs elkaar kunnen bewegen (bij verwarmen) 1 
 
of 
 
• notie dat als chlooretheen polymeriseert lange ketens ontstaan die 

onderling niet verbonden zijn met atoombindingen / verbonden zijn met 
vanderwaalsbindingen (en dipool-dipool bindingen) 1 

• notie dat de ketens langs elkaar kunnen bewegen (bij verwarmen) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „PVC heeft lange ketens dus het kan 
smelten.”    1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• links van de pijl juiste structuurformule van PVC, opgebouwd uit zes  

C atomen 1 
• rechts van de pijl HCl en begin en einde van de polymeerketens voor en 

na de pijl weergegeven met ~ of met – of met • 1 
• rechts van de pijl koolstofketen met om en om dubbele bindingen 1 
• juiste weergave van de H atomen in de trans positie rondom de C=C 

bindingen en juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 

 
dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Proef 1: Ze kunnen wat magnesiumpoeder / oplossing van natriumcarbonaat 
toevoegen (aan een monster van de inhoud van de wasfles). Als HCl in het 
monster aanwezig is, is de oplossing zuur. Er zal gasontwikkeling (van 
H2/CO2) te zien zijn. 
Proef 2: Ze kunnen wat van een oplossing van zilvernitraat toevoegen (aan 
een monster van de inhoud van de wasfles). Als HCl in het monster 
aanwezig is, zal een (wit) neerslag (van zilverchloride) ontstaan. 
 
• een experiment genoemd waarmee de zure eigenschap kan worden 

aangetoond 1 
• juiste waarneming bij het experiment 1 
• een experiment genoemd waarmee de aanwezigheid van Cl– ionen kan 

worden aangetoond 1 
• juiste waarneming bij het experiment 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• voor de pijl juiste weergave van de maleaatgroep 1 
• voor de pijl juiste weergave van de rest van het dibutyltinmaleaat 1 
• na de pijl binding van een Cl atoom aan Sn 1 
• rest van de vergelijking 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de butylgroep is weergegeven met 
C4H9 dan wel butaan met C4H10 , dit niet aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  

    

7
2 4

1,0 2,5 10
10 118,7 8,6 10

347

× ⋅
× = ⋅ (ton) 

• berekening van het aantal ton dibutyltinmaleaat in 2,5·107 ton PVC: 
2,5·107 (ton) vermenigvuldigen met 1,0(%) en delen door 102(%) 1 

• berekening van het benodigd aantal ton tin: het gevonden aantal ton 
dibutyltinmaleaat delen door 347 (ton Mmol–1) en vermenigvuldigen 
met de massa van een Mmol tin (bijvoorbeeld  
via Binas-tabel 99: 118,7 ton) 1 

 
 

Elektrolyse met kobalt 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Met ‘aangetast’ wordt bedoeld dat het metaal waaruit de (positieve) 
elektrode bestaat, reageert / als reductor optreedt / in oplossing gaat. Dit 
doet zich niet aan de negatieve elektrode voor omdat daar een oxidator 
reageert en een metaal kan niet als oxidator reageren. 
 
• juiste uitleg van het woord ‘aangetast’ 1 
• juiste uitleg waarom de negatieve elektrode niet wordt aangetast 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Platina is een edel metaal. 
− Platina is een zeer zwakke reductor. 
 

 8 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Indiumoxide en tin(IV)oxide bestaan uit ionen. In de vaste fase kunnen de 
ionen niet bewegen (en is stroomgeleiding niet mogelijk). 
 
• indiumoxide en tin(IV)oxide bestaan uit ionen 1 
• in de vaste fase kunnen de ionen niet bewegen (en is stroomgeleiding 

niet mogelijk) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Indiumoxide en tin(IV)oxide zijn 
zouten. In de vaste fase kunnen zouten de stroom niet geleiden” 1 
 

 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Fosfaat is een zwakke base. Je moet dus een zuur toevoegen om de pH 

op 7,00 te brengen. 
− Een oplossing van kaliumfosfaat heeft pH > 7,00. Je moet dus een zuur 

toevoegen om de pH op 7,00 te brengen. 
− Een oplossing van kaliumfosfaat is basisch. Je moet dus een zuur 

toevoegen om de pH op 7,00 te brengen. 
 
• fosfaat is een base / een oplossing van kaliumfosfaat heeft pH > 7,00 / 

een oplossing van kaliumfosfaat is basisch 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je moet een zuur toevoegen, want H+ 
reageert met PO4

3– tot HPO4
2– en H2PO4

–. ” 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
     

2 8
4

7 00
2 4

[HPO ] 6 2 10 1
[H PO ] 10 ,

,− −

− −

⋅
= < , dus is de concentratie van H2PO4

– het grootst. 

• berekening van de [H3O
+]: 10–pH 1 

• juiste formule voor de evenwichtsvoorwaarde: 
+ 2

3 4
  z

2 4

[H O ][HPO ]
[H PO ]

K
−

− =  

(eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 
• rest van de berekening en conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaan ionen HPO4

2– en ionen 
H2PO4

–. De [H3O+] in de oplossing bij pH = 7,00 is hoger dan de waarde 
van Kz van het zuur, dus is de concentratie van het zuur, H2PO4

–, hoger dan 
die van de geconjugeerde base.” of: „Er ontstaan ionen HPO4

2– en ionen 
H2PO4

–. De pH in de oplossing is lager dan de pKz van het zuur, dus is de 
concentratie van het zuur, H2PO4

–, hoger dan die van de geconjugeerde 
base.”     2 
 
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 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Reactie 1: dit is wel een halfreactie want de Co2+ ionen staan elektronen af. 
Reactie 2: dit is niet een halfreactie want de lading van de Co3+ ionen 
verandert niet. 
Reactie 3: dit is wel een halfreactie want de Co3+ ionen staan elektronen af. 
 
• vermelding dat in reactie 1 de Co2+ ionen en in reactie 3 de Co3+ ionen 

elektronen afstaan en vermelding dat in reactie 2 het Co3+ ion niet van 
lading verandert 1 

• conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord reactie 1 of reactie 3 niet herkend 
wordt als halfreactie 1 
Indien in een overigens juist antwoord reactie 2 herkend wordt als 
halfreactie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Co4+  +  2 e–  →  Co2+  (×1) 
H2O  →  2 H+  +  O  +  2 e–  (×1) 

Co4+  +  H2O  →  Co2+  +  2 H+  +  O 
 
• de vergelijking van de halfreactie van Co4+ juist 1 
• juiste vergelijking van de halfreactie van H2O en beide vergelijkingen 

van halfreacties juist gecombineerd 1 
 

 13 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
 

3

4
2 3 3 2

0,10 10 60 60
9,64853 10 2,45 10 10 10 4,6 10

2

      

        

−

− −

× × ×
⋅ × ⋅ × × = ⋅ (mL) 

 
• berekening van het aantal coulomb per uur: 0,10 (mA) 

vermenigvuldigen met 10–3 (A mA–1) en met 60 (minuten uur–1) en met  
60 (secondes minuut–1) 1 

• berekening van het aantal mol waterstof per uur: het aantal coulomb 
delen door 9,64853·104 (C mol–1) en de uitkomst delen door 2 1 

• berekening van het aantal mL waterstof per uur: het aantal mol 
waterstof vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 
2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3) en met 103 (mL L–1) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal mL waterstof is berekend 
met behulp van Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1) of met behulp van de molaire 
massa van waterstof en de dichtheid van waterstof uit Binas-tabel 11  2 
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 VW-1028-f-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

In gevecht tegen bloedarmoede 
 

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

 
• voor de pijl de structuurformule van ascorbinezuur en na de pijl de 

structuurformule van dehydro-ascorbinezuur 1 
• H+ na de pijl en H balans juist 1 
• e– na de pijl en ladingsbalans juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de volgende structuurformule van 
dehydro-ascorbinezuur is gegeven 2 

 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In zuur milieu is veel H+ aanwezig dat met Y4– zal reageren. 
De concentratie Y4– zal dus dalen / Y4– wordt aan het evenwicht onttrokken, 
waardoor het evenwicht FeY2–     Fe2+  +  Y4– naar rechts verschuift. 
 
• notie dat Y4–met het aanwezige H+ zal reageren 1 
• notie dat de concentratie Y4– zal dalen / Y4– aan het evenwicht wordt 

onttrokken, waardoor het evenwicht FeY2–     Fe2+  +  Y4– naar rechts 
verschuift 1 
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 VW-1028-f-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
• juiste weergave van de peptidebindingen 1 
• de zijgroepen juist weergegeven 1 
• juiste plaatsing van de negatieve lading 1 
•  

 
 
 
 1 

 

 3 
 
Opmerkingen 
−  
− Wanneer in een overigens juist antwoord de C/N uiteindes zijn 

omgewisseld, dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

          

6
5

3
100 30 103,4 10 55,85 38

15 1010
−⋅ × × × × = (ppm) 

• aflezen van de molariteit van de uiteindelijke ijzeroplossing in het 
diagram: 3,4·10–5 (mol L–1) 1 

• berekening van het aantal mol ijzer in de oorspronkelijke 
ijzeroplossing: de molariteit van de uiteindelijke oplossing 
vermenigvuldigen met 100 (mL) en delen door 103 (mL L–1) en 
vermenigvuldigen met 30 (mL) en delen door 15 (mL) 1 

• berekening van het aantal gram ijzer in 10 g meel: het aantal mol ijzer 
in de oorspronkelijke ijzeroplossing vermenigvuldigen met de molaire 
massa van ijzer (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 55,85 g mol–1) 1 

• berekening van het aantal ppm: het aantal gram ijzer delen door 10 (g) 
en vermenigvuldigen met 106 1 

 
Opmerking 
Bij het aflezen is een marge van ± 0,1 10–5 (mol L–1) toegestaan. 
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 VW-1028-f-14-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Er moet een kleurenkaart ontwikkeld worden, waarop de kleuren staan 

aangegeven die de verschillende gehaltes NaFeY in meel opleveren, als 
ze op de voorgeschreven manier getest zijn. Als het meel op deze wijze 
getest wordt, kan men aan de hand van de kleurenkaart vaststellen 
welke concentratie Ferrazone® in het meel aanwezig is. 

− In de testkit moet een hoeveelheid meel aanwezig zijn, dat de juiste 
hoeveelheid Ferrazone® bevat. Na met dit meel en met het te 
onderzoeken monster dezelfde bepaling uitgevoerd te hebben, kan 
bekeken worden of de oranje kleur voor beide meelsoorten gelijk is.  

 
• de testkit moet een kleurenkaart / een hoeveelheid meel met de juiste 

hoeveelheid Ferrazone® bevatten 1 
• met het te onderzoeken monster moet de voorgeschreven bepaling 

worden uitgevoerd en het kleurenresultaat moet met de kaart vergeleken 
worden / beide hoeveelheden meel moeten dezelfde procedure 
ondergaan en de kleuren moeten worden vergeleken 1 

 
Indien een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op een neerslagreactie  
van Fe3+    1 
 
 

Methylethanoaat 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
∆E = – (–2,40·105) – (–4,87·105) + (–4,46·105) + (–2,86·105)  
 = –0,05·105 (J mol–1) 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van methanol en ethaanzuur  

(via Binas-tabel 57B): respectievelijk  –(–2,40·105) (J mol–1)  
en –(–4,87·105) (J mol–1) 1 

• juiste verwerking van de vormingswarmte water (via Binas-tabel 57A) 
–2,86·105 (J mol–1) en van methylethanoaat en rest van de berekening 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 1 
Indien als enige fout alle plus- en mintekens zijn verwisseld 1 
Indien als enige fout één plus- of minteken is verwisseld 1 
Indien als enige fout twee plus- of mintekens zijn verwisseld  0 
 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven als:  
∆E = – (–2,40) – (–4,87) + (–4,46) + (–2,86) = –0,05·105 (J mol–1), dit 
goed rekenen. 
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 VW-1028-f-14-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(In de eerste kolom wordt de stof met het laagste kookpunt afgescheiden.) 
In de tweede kolom wordt (dus) methanol afgescheiden. (Het kookpunt van 
methanol is 65 °C.) De minimale temperatuur is 65 °C. 
 
• in de tweede kolom wordt methanol afgescheiden 1 
• juiste conclusie met betrekking tot de temperatuur 1 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Doordat methylethanoaat uit het evenwicht verdwijnt, wordt het evenwicht 
aflopend naar rechts / verschuift de ligging van het evenwicht naar rechts.  
 
• methylethanoaat wordt aan het evenwicht onttrokken 1 
• conclusie 1 
 

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Ethaanzuur is polair/hydrofiel. Water is ook polair/hydrofiel. 

Methylethanoaat is apolair/hydrofoob. (Daarom lost water beter op in 
ethaanzuur dan methylethanoaat.) 

− Zowel ethaanzuur(moleculen) als water(moleculen) bezit(ten) 
OH groepen / kan (kunnen) waterstofbruggen vormen. 
Methylethanoaat(moleculen) bezit(ten) geen OH groepen / kan 
(kunnen) minder waterstofbruggen vormen. (Daarom lost water beter op 
in ethaanzuur dan methylethanoaat.) 

 
• water en ethaanzuur zijn allebei polair/hydrofiel 1 
• methylethanoaat is apolair/hydrofoob 1 
 
of 
 
• ethaanzuur(moleculen) en water(moleculen) bezitten OH groepen / 

kunnen waterstofbruggen vormen 1 
• methylethanoaat(moleculen) bezit(ten) geen OH groepen / kan (kunnen) 

minder waterstofbruggen vormen 1 
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 VW-1028-f-14-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 3 
− compartiment B: stoffen die van boven komen: ethaanzuur en methanol 
− compartiment B: stoffen die van beneden komen: methanol, 

methylethanoaat en water 
− compartiment C: stoffen die van boven komen: ethaanzuur, methanol en 

water  
− compartiment C: stoffen die van beneden komen: methanol en water 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij de stoffen die in compartiment C 
van beneden komen ook methylethanoaat is genoemd 2 
Indien in een overigens juist antwoord bij de stoffen die in compartiment C 
van beneden komen ook ethaanzuur is genoemd 2 
Indien in een overigens juist antwoord beide bovenstaande onjuistheden 
voorkomen    1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij de stoffen die in compartiment B van boven komen ook 

methylethanoaat en/of water is genoemd, dit goed rekenen.  
− Wanneer bij de stoffen die in compartiment C van boven komen ook 

methylethanoaat is genoemd, dit goed rekenen.  
− Wanneer bij de stoffen die in compartiment B van beneden komen ook 

ethaanzuur is genoemd, dit goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In compartiment B komen alle vier de stoffen voor. (Daar moeten dus water 
en methanol in ethaanzuur oplossen en moet methylethanoaat verdampen.) 
In compartiment B worden dus de extractiepakking en de destillatiepakking 
toegepast. 
 
• in compartiment B komen alle vier de stoffen voor 1 
• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „In compartiment B moeten 

water en methanol in ethaanzuur oplossen en moet methylethanoaat 
verdampen. In compartiment B worden dus de extractiepakking en de 
destillatiepakking toegepast”, dit goed rekenen. 

− 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. 
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 VW-1028-f-14-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het rendement (van de omzetting van ethaanzuur en methanol tot 
methylethanoaat) is 100% / heel groot ten opzichte van ethaanzuur. 
Ethaanzuur (komt namelijk wel de kolom in, maar) gaat de kolom niet uit.  
 
• ethaanzuur raakt op tijdens de reactie / wordt de kolom niet uitgevoerd 1 
• conclusie 1 
 

 26 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

          

  

4 4 3
2

  
2 5 10 5 0 2 5 10 1018 02 18 02 = 7,4 10
74 08 95 74 08 360 24
, , ,, ,

, ,
 ⋅ ⋅

× + × × × ⋅  ×
(kg uur–1) 

• berekening van het aantal Mmol water dat per jaar ontstaat (is gelijk 
aan het aantal Mmol methylethanoaat dat per jaar ontstaat): 
2,5·104 (ton) delen door de massa van een Mmol methylethanoaat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 74,08 ton) 1 

• omrekening van het aantal Mmol water dat per jaar ontstaat naar het 
aantal ton water dat per jaar ontstaat: vermenigvuldigen met de massa 
van een Mmol water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 ton) 1 

• omrekening van het aantal ton water dat per jaar ontstaat naar het aantal 
ton methanol dat per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt: 
vermenigvuldigen met 5,0(%) en delen door 95(%) 1 

• berekening van het totale aantal ton mengsel van water en methanol dat 
per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt: het aantal ton 
methanol dat per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt 
optellen bij het aantal ton water dat per jaar ontstaat 1 

• omrekening van totale aantal ton mengsel van water en methanol dat 
per jaar onder uit de reactieve-destillatiekolom komt naar het aantal kg 
mengsel dat per uur onder uit de reactieve-destillatiekolom komt: 
vermenigvuldigen met 103 (kg ton–1) en delen door 360 (dag jaar–1) en 
door 24 (uur dag–1)  1 

 
Opmerking 

Wanneer een berekening als           

  

4 2 3
22 5 10 10 1018 02 =7,4 10

74 08 95 360 24
, ,

,
⋅

× × × ⋅
×  

is gegeven, 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. 
 

einde  einde  
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VW-1028-f-14-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-2 
 

scheikunde (pilot) vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde (pilot) vwo: 
 
Op pagina 15, bij vraag 23 moet na de opsomming het volgende worden toegevoegd: 
 
 
• compartiment B: stoffen die van boven komen: ethaanzuur en methanol  1 
• compartiment C: stoffen die van boven komen: ethaanzuur, methanol en water 1 
• compartiment B: stoffen die van beneden komen: methanol, methylethanoaat 

en water; en stoffen die in compartiment C van beneden komen: 
methanol en water          1 

 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
Het CvE 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 (pilot) vwo. 
  
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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 VW-1028-a-13-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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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 VW-1028-a-13-1-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 
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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 VW-1028-a-13-1-c 4 lees verder ►►► 
 

  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 69 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 
 
 

 
Ammoniet 

 
 1 maximumscore 3 

2 H2S  →  4 H+  +  S2
2–  +  2 e– 

 
• H2S voor de pijl en H+ en S2

2– na de pijl 1 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking 2 H2S  +  2 e–  →  S2

2–  +  4 H+ is gegeven 2 
Indien de vergelijking H2S  →  S  +  2 H+  +  2 e– is gegeven 0  

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-a-13-1-c 5 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

„2 H2S  +  Fe2+  →  FeS2  +  4 H+  +  2 e–”, dit goed rekenen.  
− Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is 

gebruikt in plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als een dier na zijn dood verrot in een substraat waaruit waterstofsulfide 
(gas) niet kan / de zwavelatomen niet kunnen ontsnappen, bijvoorbeeld in 
klei, dan worden waterstofsulfidemoleculen omgezet tot disulfide-ionen die 
met (in water aanwezige) ijzer(II)ionen/ijzerionen reageren onder vorming 
van ijzer(II)disulfide/pyriet/markasiet. 
 
• notie dat waterstofsulfide(moleculen) wordt(en) omgezet tot 

disulfide(-ionen) 1 
• notie dat in water ijzer(II)ionen/ijzerionen voorkomen 1 
• notie dat disulfide-ionen reageren met ijzer(II)ionen/ijzerionen tot 

ijzer(II)disulfide/pyriet/markasiet 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als een dier na zijn dood verrot in een 
substraat waaruit waterstofsulfide niet kan ontsnappen, bijvoorbeeld in klei, 
dan kunnen waterstofsulfidemoleculen met (in water aanwezige) 
ijzer(II)ionen/ijzerionen reageren onder vorming van 
ijzer(II)disulfide/pyriet/markasiet.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als een dier na zijn dood verrot in een 
substraat waaruit waterstofsulfide niet kan ontsnappen, bijvoorbeeld in klei, 
dan reageert dat waterstofsulfide met in water aanwezig(e) ijzer(deeltjes) 
onder vorming van ijzer(II)disulfide/pyriet/markasiet.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord als naam voor pyriet 

ijzerdisulfide wordt gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Als een dier na zijn dood 

verrot in een substraat waaruit waterstofsulfide niet kan ontsnappen, 
bijvoorbeeld in klei, dan kunnen waterstofsulfidemoleculen met (in 
water aanwezige) ijzer(III)ionen reageren onder vorming van 
pyriet/ijzer(II)disulfide/markasiet.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
2 FeS2  +  16 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  2 H2SO4  
 
• alle formules juist en aan de juiste kant van de pijl 1 
• Fe, S en H balans juist 1 
• O balans juist 1 
 
Indien een van de volgende reactievergelijkingen, die zijn gebaseerd op een 
onjuiste interpretatie van de formule FeSO4.7H2O, is gegeven: 2 
− 2 FeS2  +  9 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  2 H2SO4  
− 2 FeS2  +  16 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.14H2O  +  2 H2SO4  
Indien de vergelijking FeS2  +  7 H2O  +  4 O2  →  FeSO4.7H2O  +  H2SO4 
is gegeven    2 
Indien de vergelijking FeS2  +  15 H2O  →  FeSO4.7H2O  +  7 H2 +  H2SO4 
is gegeven    2 
Indien de vergelijking FeS2  +  8 H2O  →  FeSO4  +  7 H2 +  H2SO4 is 
gegeven    1 
Indien de vergelijking FeS  +  11 H2O  →  FeSO4.7H2O  +  4 H2 is gegeven 1 
Indien de vergelijking FeS  +  4 H2O  →  FeSO4  +  4 H2 is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking 
2 FeS2  +  20 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  4 H3O+  +  2 SO4

2–  
of 
2 FeS2  +  16 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  4 H+  +  2 SO4

2– 
is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
278,0 = 2,32
120,0

 

 
• berekening van de massa van een mol melanteriet (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99: 278,0 g) 1 
• rest van de berekening: de gevonden massa van een mol melanteriet 

delen door de massa van een mol markasiet (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 120,0 g)  1 

• antwoord in drie significante cijfers 1 
 
Indien als antwoord een getal in drie significante cijfers is gegeven dat niet 
berust op een berekening 0 
 
Opmerking 

Wanneer het antwoord „ ( )
 

278,0 120,0
120,0
−

=  1,32 keer zo groot” is gegeven, 

dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 1 
de dichtheden (van beide stoffen) 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− de dichtheid 
− de volumes van beide stoffen 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord „de molaire volumes (van beide stoffen)” is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

Pagina: 533Voor 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).



 

 VW-1028-a-13-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− CaCO3  +  H2SO4  →  CaSO4  +  CO2  +  H2O 
− CaCO3  +  H2SO4  +  H2O  →  CaSO4.2H2O  +  CO2  
− CaCO3   +  2 H3O+  +  SO4

2–  →  CaSO4  +  CO2  +  3 H2O 
− CaCO3   +   2 H3O+   →  Ca2+  +  CO2  +  3 H2O 
− CaCO3  +  H3O+  →  Ca2+  +  HCO3

–  +  H2O 
 
• CaCO3 1 
• rest van de vergelijking juist 1 
 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− CO3

2–  +  H2SO4  →  SO4
2–  +  CO2  +  H2O 

− CO3
2–  +  H2SO4  →  HCO3

–  +  HSO4
– 

− CO3
2–  +  2 H2SO4  →  2 HSO4

–  +  CO2  +  H2O 
− CO3

2–  +  2 H3O+  →  CO2  +  3 H2O 
− CO3

2–  +  2 H3O+  →  H2CO3  +  2 H2O 
− CO3

2–  +  H3O+  →  HCO3
–  +  H2O 

− CaCO3  +  H2SO4  →  CaSO4  +  HCO3
–  +  H+ 

 
Opmerkingen 
− Wanneer één van de volgende vergelijkingen is gegeven:  

CaCO3  +  H2SO4  →  Ca2+  +  SO4
2–  +  CO2  +  H2O   

CaCO3  +  H2SO4  →  Ca2+  +  HSO4
–  +  HCO3

–  
CaCO3  +  2 H3O+  →  Ca2+  +  H2CO3  +  2 H2O 
2 CaCO3  +  H2SO4  →  2 Ca2+  +  SO4

2–  +  2 HCO3
– 

CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2 
dit goed rekenen.  

− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, 1 scorepunt 
aftrekken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Asbjørn Følling en de ontdekking van PKU  
 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: aan urine van 

gezonde mensen (een kleine hoeveelheid) stof X toevoegen en 
vervolgens (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing / (een 
kleine hoeveelheid) stof X in water oplossen en (een kleine 
hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan een 
groenkleuring op). 
Om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing bij 
urine van gezonde mensen druppelen (er treedt dan geen groenkleuring 
op). 

− Om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: uit urine van 
de twee kinderen met een verstandelijke beperking stof X verwijderen 
en aan de overblijvende oplossing (een kleine hoeveelheid) 
ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op).  
Om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing bij 
urine van gezonde mensen druppelen (er treedt dan geen groenkleuring 
op). 

 
• om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: aan urine van 

gezonde mensen (een kleine hoeveelheid) stof X toevoegen en 
vervolgens (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing / (een 
kleine hoeveelheid) stof X in water oplossen en (een kleine 
hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan een 
groenkleuring op) 1 

• om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing aan de 
urine van gezonde mensen toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op) 1 

 
of 
 
• om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: uit urine van 

de twee kinderen met een verstandelijke beperking stof X verwijderen 
en aan de overblijvende oplossing (een kleine hoeveelheid) 
ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op) 1 

• om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing aan de 
urine van gezonde mensen toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op) 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      
11, 2 1het aantal C atomen in een molecuul van stof X 94,69 44,01

164
= × =  

het aantal H atomen in een molecuul  

        
2,08 1van stof X 2 84,69 18,02

164
= × × =  

het aantal O atomen in een molecuul  
        

    
164 9 12,01 8 1,008van stof X 3

16,00
− × − ×

= =  

 
• berekening van het aantal mmol van stof X dat is gebruikt: 4,69 (mg) 

delen door 164 (mg mmol–1) 1 
• berekening van het aantal mg CO2 en H2O dat ontstaat bij de volledige 

verbranding van 1,00 mmol stof X: 11,2 (mg) respectievelijk 2,08 (mg) 
delen door het aantal mmol van stof X dat bij de analyse is gebruikt 1 

• berekening van het aantal C atomen in een molecuul van stof X (is 
gelijk aan het aantal mmol CO2 dat ontstaat als een mmol stof X 
volledig wordt verbrand) en van het aantal H atomen in een molecuul 
van stof X (is gelijk aan tweemaal het aantal mmol H2O dat ontstaat als 
een mmol stof X volledig wordt verbrand): het aantal mg CO2 dat 
ontstaat bij de volledige verbranding van 1,00 mmol stof X delen door 
de massa van een mmol CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
44,01 mg) respectievelijk het aantal mg H2O dat ontstaat bij de 
volledige verbranding van 1,00 mmol stof X delen door de massa van 
een mmol H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 mg) en 
vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal O atomen in een molecuul van stof X: de 
molecuulmassa (164 u) verminderen met de massa van de C atomen in 
een molecuul van stof X (is gelijk aan het aantal C atomen × 12,01 u) en 
met de massa van het aantal H atomen in een molecuul van stof X (is 
gelijk aan het aantal H atomen × 1,008 u) en de uitkomst delen door de 
atoommassa van O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 16,00 u)  1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: 

„          2
4,69 9 44,01 11,3 mg CO
164

× × =  en          2
4,69 4 18,02 2,06 mg H O.
164

× × =   

De berekende massa’s komen overeen met de gevonden massa’s. 
De formule C9H8O3 stemt dus overeen met de bepaling.” 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als:  

„Er is   
11,2 =0,254
44,01

 mmol C atomen en  

    
2,08 ×2=0,231

18,02
 mmol H atomen. 

De massa hiervan is     0,254×12,01=3,05  mg en  
    0,231×1,008=0,233  mg. 

Er is dus ( )    

  

4,69-3,05-0,233
=0,088

16,00
 mmol O atomen (in stof X) 

De verhouding tussen de elementen is dus  
C : H : O = 0,254 : 0,231 : 0,088. Dit is 
C : H : O = 8,66 : 7,88 : 3,00 / C : H : O = 9,00 : 8,19 : 3,12.”, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een berekening is gegeven zoals in de eerste opmerking van 
vraag 8, met als conclusie „dit klopt niet met de formule”, dit niet 
aanrekenen. 

 
 9 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
Indien een andere structuurformule is gegeven van een éénwaardig zuur 
met molecuulformule C9H8O3, waarin een benzeenring voorkomt, zoals 
bijvoorbeeld: 1 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer één van de volgende structuurformules is gegeven, dit goed 
rekenen: 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 1 
tyrosine 
 
Opmerking 
Wanneer het juiste één- of drielettersymbool is gegeven, dit niet 
aanrekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 
In fenylalanine is een asymmetrisch C atoom aanwezig. (Hierdoor bestaan 
er twee stereo-isomeren.) 
 
• structuurformule van fenylalanine en notie dat in fenylalanine een 

asymmetrisch C atoom aanwezig is 1 
• aangegeven welk C atoom in fenylalanine asymmetrisch is 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In een molecuul fenylalanine is een 
asymmetrisch koolstofatoom aanwezig.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Alle aminozuren (behalve glycine) 
komen in de natuur in de L-vorm voor. Dan bestaat er ook een D-vorm.”, 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het (synthetisch gemaakte) fenylalanine bevatte (kennelijk) beide 

vormen. In het lichaam (van gezonde mensen) wordt slechts één van 
deze vormen omgezet (tot tyrosine en wel de L-vorm). De andere vorm 
(de D-vorm) (hoopt zich op in het lichaam en) wordt omgezet tot stof X 
(dat de groenkleuring veroorzaakt als een ijzer(III)chloride-oplossing 
aan de urine wordt toegedruppeld). 

− Het (synthetisch gemaakte) fenylalanine bevatte (kennelijk) de niet-
natuurlijke vorm (de D-vorm). In het lichaam (van gezonde mensen) 
wordt de niet-natuurlijke vorm niet omgezet (tot tyrosine). Deze vorm 
(hoopt zich op in het lichaam en) wordt omgezet tot stof X (dat de 
groenkleuring veroorzaakt als een ijzer(III)chloride-oplossing aan de 
urine wordt toegedruppeld). 

 
• in het (synthetisch gemaakte) fenylalanine kwamen (kennelijk) beide 

vormen voor  1 
• in het lichaam kan slechts één van beide vormen (de L-vorm) worden 

omgezet (tot tyrosine) 1 
• de andere vorm van het fenylalanine wordt omgezet tot stof X (dat na 

toevoeging van ijzer(III)chloride-oplossing aan de urine de 
groenkleuring veroorzaakt)  1 

 
of 
 
• het (synthetisch gemaakte) fenylalanine bevatte (kennelijk) de niet-

natuurlijke vorm (de D-vorm)  1 
• in het lichaam wordt deze vorm niet omgezet (tot tyrosine) 1 
• de niet-natuurlijke vorm (de D-vorm) van het fenylalanine (hoopt zich 

op in het lichaam en) wordt omgezet tot stof X (dat na toevoeging van 
ijzer(III)chloride-oplossing de groenkleuring veroorzaakt)  1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De D-vorm komt in de urine terecht 
en zorgt daar voor de groenkleuring.” 1 
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 VW-1028-a-13-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bepaling van de samenstelling van een koper-bismutlegering 
 

 13 maximumscore 3 
NO3

–  +  2 H+  +  e–  →  NO2  +  H2O               (×3) 
Bi  →  Bi3+  +  3 e–                                           (×1)  
3 NO3

–  +  6 H+  +  Bi  →  3 NO2  +  3 H2O  +  Bi3+ 
 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van NO3

–  1 
• juiste vergelijking voor de halfreactie van Bi  1 
• beide vergelijkingen van halfreacties juist gecombineerd 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
NO3

–  +  H2O  +  2 e–  →   NO2
–  +  2 OH–                 (×3) 

Bi  →  Bi3+  +  3 e–                                                     (×2)  
3 NO3

–  +  3 H2O  +  2 Bi  →  3 NO2
–  +  6 OH–  +  2 Bi3+ 

 
of 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
NO3

–  +  4 H+  +  3 e–  →   NO  +  2 H2O   (×1) 
Bi  →  Bi3+  +  3 e–                                    (×1)  
NO3

–  +  4 H+  +  Bi  →  NO  +  2 H2O  +  Bi3+ 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is gebruikt in 
plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst  
ethanoaat : ethaanzuur = 1,4 : 1,0 of 1,0 : 0,70. 
 
• berekening van de [H3O+] : 10–4,90 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

   

+
3

z
[H O ] [ethanoaat]

=
[ethaanzuur]

K
×

, eventueel reeds (gedeeltelijk) ingevuld 1 

• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de [H3O+] is gelijkgesteld aan de 
[ethanoaat], dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In het eerste deel van het diagram (tot 1,3 mL) neemt de [BiY –] toe, maar 
neemt de extinctie niet toe / blijft de extinctie gelijk / blijft de extinctie 0. 
 
• notie dat in het eerste deel van het diagram (tot 1,3 mL) de [BiY –] 

toeneemt 1 
• notie dat de extinctie niet toeneemt / gelijk blijft / 0 blijft 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De extinctie blijft nul.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De grafiek loopt in het begin 
horizontaal.” 1 
 

 16 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    
  

        

(4,8 1,3) 63,55 45(%)
1,3 209,0 (4,8 1,3) 63,55

− ×
=

× + − ×
 

 
• bepaling van het aantal mL Na2H2Y oplossing dat nodig was voor de 

reactie met Bi3+ (verder te noemen Na2H2Y-Bi) en voor de reactie met 
Cu2+ (verder te noemen Na2H2Y-Cu): 1,3 (mL) respectievelijk  
4,8 – 1,3 (mL) 1 

• berekening van de molverhouding Cu
Bi

: 

2 2

2 2

Na H Y-Cu
Na H Y-Bi

(eventueel impliciet) 1 

• berekening van de massaverhouding Cu
Bi

: 

  

  

2 2

2 2

Na H Y-Cu atoommassa Cu (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 63,55 u)
Na H Y-Bi atoommassa Bi (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 209,0 u)

×
×

 1 
• berekening van het massapercentage Cu: 

  

  

22 2

2 2 2 2

Na H Y-Cu atoommassa Cu
10

Na H Y-Cu atoommassa Cu + Na H Y-Bi atoommassa Bi 
×

×
× ×

 1 

 
Opmerking 
Bij het aflezen van de aantallen mL Na2H2Y oplossing is een marge van 
± 0,1 mL toegestaan. 
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 VW-1028-a-13-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Fluoride in tandpasta 
 

 17 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Laurylsulfaationen hebben apolaire/hydrofobe staarten (CH3-(CH2)11~) 

en geladen/hydrofiele koppen (~ OSO3
–). De staarten hechten zich aan  

de apolaire/hydrofobe vet- en/of vuildeeltjes en de koppen hechten zich 
aan watermoleculen. (Hierdoor wordt het vet/vuil met het spoelwater 
uit de mond afgevoerd.) 

− Er worden micellen gevormd met apolaire/hydrofobe vet- en/of 
vuildeeltjes in het midden waarin de apolaire/hydrofobe staarten van de 
laurylsulfaationen steken. De micellen lossen op in water doordat zich 
aan de buitenkant de geladen/hydrofiele koppen van de 
laurylsulfaationen bevinden. 

 
• notie dat vet- en/of vuildeeltjes apolair/hydrofoob zijn 1 
• notie dat laurylsulfaationen apolaire/hydrofobe staarten hebben  

(CH3-(CH2)11~) en geladen/hydrofiele koppen (~ OSO3
–) 1 

• notie dat laurylsulfaationen met de staarten aan vet/vuil hechten en met 
de koppen aan watermoleculen en conclusie 1 

 
of 
 
• notie dat vet- en/of vuildeeltjes apolair/hydrofoob zijn 1 
• notie dat micellen worden gevormd met vet- en/of vuildeeltjes in het 

midden waarin de apolaire/hydrofobe staarten van de laurylsulfaationen 
steken 1 

• notie dat micellen oplossen in water doordat zich aan de buitenkant de 
geladen/hydrofiele koppen van de laurylsulfaationen bevinden 1 

 
Indien een antwoord is gegeven waarin slechts is vermeld dat 
laurylsulfaationen apolaire staarten hebben (CH3-(CH2)11~) en geladen 
koppen (~ OSO3

–)  1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het is een emulgator.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als:  

  
dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord gesproken wordt van polaire 
koppen in plaats van geladen koppen, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Ca5(PO4)3OH  +  F–  →   Ca5(PO4)3F  +  OH– 
 
• Ca5(PO4)3OH voor de pijl en Ca5(PO4)3F na de pijl 1 
• F– voor de pijl en OH– na de pijl 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een fout in de coëfficiënten is 
gemaakt 1 
 

 19 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Ca2+  +  2 OH–  +  CO2  →   CaCO3  +  H2O. 
Als het gas koolstofdioxide is, wordt het (kalkwater na enige tijd) troebel. 
 
• Ca2+, OH– en CO2 voor de pijl 1 
• CaCO3 en H2O na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
• notie dat het kalkwater troebel wordt 1 
 

 20 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
[Pb2+][Cl–][F–] = K 
 
Indien een antwoord is gegeven als [Pb2+][Cl–][F–] 1 
Indien een antwoord is gegeven als [Pb2+] + [Cl–] + [F–] = K 1 

Indien een antwoord is gegeven als   

2+[Pb ][Cl ][F ]
[PbClF]

K
− −

=  1 

Indien een antwoord is gegeven als  
2+     

  
[Pb ] + [Cl ] + [F ]

[PbClF]
K

− −
=  0 

Indien slechts een antwoord is gegeven als K = … 0 
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 VW-1028-a-13-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door toevoegen van overmaat NaCl en Pb(NO3)2 worden de [Cl–] en de 

[Pb2+] groot. Omdat de 2+[F ]
[Pb ][Cl ]

K−
−=  wordt in de oplossing de 

fluorideconcentratie (en dus ook het aantal mol opgelost PbClF (per liter)) 
klein. 
 
• notie dat de [Pb2+] en de [Cl–] groot zijn 1 
• uitleg, via de evenwichtsvoorwaarde, dat de fluorideconcentratie  

klein is 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De [Pb2+] en de [Cl–] zijn groot, 
waardoor het evenwicht naar links verschuift.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Door de overmaat aan Pb2+ ionen en  
Cl– ionen wordt de fluorideconcentratie heel klein.”  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. 
 

 22 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
  

    
6 3

7,5836 7,1842 19,00
261,7 10 1,449 10

20,0143

−
×

× = ⋅  (massa-ppm) 

 
• berekening van het aantal g PbClF: 7,5836 (g) minus 7,1842 (g) 1 
• omrekening van het aantal g PbClF naar het aantal mol F– (is gelijk aan 

het aantal mol PbClF): delen door de massa van een mol PbClF 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 261,7 g) 1 

• omrekening van het aantal mol F– naar het aantal g F–: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol F– (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 19,00 g) 1 

• omrekening van het aantal g F– naar het aantal massa-ppm F– in de 
tandpasta: delen door 20,0143 (g) en vermenigvuldigen met 106 (ppm) 1 
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 VW-1028-a-13-1-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Polychloropreen 
 

 23 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• in het koolstofskelet juiste afwisseling van enkele en dubbele bindingen 1 
• de CH2 groepen aan weerszijden van de C atomen van de dubbele 

bindingen trans ten opzichte van elkaar getekend 1 
• begin en eind van het fragment weergegeven met ~ of met – of met • 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule is getekend als 
 
 
 
 
 
of als 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-1-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
De afgelezen frequentie is (ongeveer) 2950 cm–1.  
 
 
 
 
 
 
 
De piek bij deze frequentie wordt veroorzaakt door de (strekvibratie van de) 
C – H bindingen in de – CH2

 – groepen. 
 
• juiste frequentie genoteerd en juiste toelichting 1 
• juiste groep/binding omcirkeld 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 0 
„De afgelezen frequentie is (ongeveer) 2950 cm–1.  
 
 
 
 
 
 
 
De piek bij deze frequentie wordt veroorzaakt door de (strekvibratie van de) 
C – H bindingen in de – C = CH – groepen.” 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De afgelezen frequentie is 
(ongeveer) 2950 cm–1.  
 
 
 
 
 
 
 
De piek bij deze frequentie wordt veroorzaakt door de (strekvibratie  
van de) C – H bindingen in de – CH2

 – groepen.”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-1-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 3 en 4 komen voor in de stofstroom die de reactor ingaat, de stofstroom 

tussen de reactor en de scheidingsruimte, de stofstroom van de 
scheidingsruimte naar de analyse en de stofstroom van de analyse naar 
de reactor 1 

• 6 komt voor in de stofstroom tussen de reactor en de scheidingsruimte, 
de stofstroom tussen de scheidingsruimte en de trommel, de stofstroom 
tussen de trommel en de wasruimte en een stofstroom die de wasruimte 
verlaat 1 

• 2 komt voor in de stofstroom die de trommel ingaat en in de stofstroom 
tussen de trommel en de wasruimte, 7 komt voor in een stofstroom van 
buiten die de wasruimte ingaat 1 

• 5 en 7 komen voor in de stofstroom die de reactor ingaat, de stofstroom 
tussen de reactor en de scheidingsruimte, de stofstroom tussen de 
scheidingsruimte en de trommel en de stofstroom tussen de trommel en 
de wasruimte 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de stofstroom die de trommel verlaat 
is weergegeven als gescheiden stofstromen, zoals: 3 
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 VW-1028-a-13-1-c 22 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer de stoffen die van buiten de reactor ingaan met aparte pijlen 

zijn aangegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer in één van de stofstromen die de wasruimte verlaat (ook) 2, 5 

en 7 zijn geplaatst, dit goed rekenen. 
− Wanneer een stofstroom is getekend die de trommel verlaat waarbij 2, 5 

en 7 zijn geplaatst, terwijl 2, 5 en 7 ontbreken in de stofstroom van de 
trommel naar de wasruimte, dit goed rekenen. 

− Wanneer de wasruimte is weergegeven als 
 

 
 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-1-c 23 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
 

kleur  helder/troebel 

formule van het 
(de) deeltje(s) 
dat (die) kleur 
en/of troebeling 
veroorzaakt 
(veroorzaken) 

voor de titratie (licht)geel helder CrO4
2– 

tijdens de titratie (licht)geel/ 
geelwit troebel AgCl en CrO4

2– 

na het 
equivalentiepunt roze/rood/oranje troebel 

Ag2CrO4 en 
AgCl  
(en CrO4

2–) 
 
• voor de titratie juist ingevuld 1 
• tijdens de titratie juist ingevuld 1 
• na het equivalentiepunt juist ingevuld 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2  
 

kleur  helder/troebel 

formule van het 
(de) deeltje(s) 
dat (die) kleur 
en/of troebeling 
veroorzaakt 
(veroorzaken) 

voor de titratie (licht)geel helder CrO4
2– 

tijdens de titratie (licht)geel/ 
geelwit troebel AgCl 

na het 
equivalentiepunt roze/rood/oranje troebel Ag2CrO4 

 
Indien in een overigens juist antwoord de formule K2CrO4 is vermeld in 
plaats van CrO4

2–  2 
Indien in een overigens juist antwoord ook K+ en/of NO3

– is genoemd 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een kleur omschreven is als combinatie van de kleuren uit   

Binas-tabel 65B, bijvoorbeeld wit-rood in plaats van roze, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord voor de kleur van AgCl  
paars-grijs is gegeven, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-1-c 24 lees verder  
 

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 Bronvermelding 
 
Ammoniet      naar een artikel van J.C. van Veen, Werkgroep Behoud Natuurhistorische Collecties,  

Teylers Museum Haarlem, 1996 
 

einde  einde  
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 VW-1028-a-13-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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 68 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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 
 
 

 
Ammoniet 

 
 1 maximumscore 3 

2 H2S  →  4 H+  +  S2
2–  +  2 e– 

 
• H2S voor de pijl en H+ en S2

2– na de pijl 1 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking 2 H2S  +  2 e–  →  S2

2–  +  4 H+ is gegeven 2 
Indien de vergelijking H2S  →  S  +  2 H+  +  2 e– is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

„2 H2S  +  Fe2+  →  FeS2  +  4 H+  +  2 e–”, dit goed rekenen.  
− Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is 

gebruikt in plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 3 
2 FeS2  +  16 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  2 H2SO4  
 
• alle formules juist en aan de juiste kant van de pijl 1 
• Fe, S en H balans juist 1 
• O balans juist 1 
 
Indien een van de volgende reactievergelijkingen, die zijn gebaseerd op een 
onjuiste interpretatie van de formule FeSO4.7H2O, is gegeven: 2 
− 2 FeS2  +  9 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  2 H2SO4  
− 2 FeS2  +  16 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.14H2O  +  2 H2SO4  
Indien de vergelijking FeS2  +  7 H2O  +  4 O2  →  FeSO4.7H2O  +  H2SO4 
is gegeven    2 
Indien de vergelijking FeS2  +  15 H2O  →  FeSO4.7H2O  +  7 H2 +  H2SO4 
is gegeven    2 
Indien de vergelijking FeS2  +  8 H2O  →  FeSO4  +  7 H2 +  H2SO4 is 
gegeven    1 
Indien de vergelijking FeS  +  11 H2O  →  FeSO4.7H2O  +  4 H2 is gegeven 1 
Indien de vergelijking FeS  +  4 H2O  →  FeSO4  +  4 H2 is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking 
2 FeS2  +  20 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  4 H3O+  +  2 SO4

2–  
of 
2 FeS2  +  16 H2O  +  7 O2  →  2 FeSO4.7H2O  +  4 H+  +  2 SO4

2– 
is gegeven, dit goed rekenen. 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
278,0 =2,32
120,0

 

 
• berekening van de massa van een mol melanteriet (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99: 278,0 g) 1 
• rest van de berekening: de gevonden massa van een mol melanteriet 

delen door de massa van een mol markasiet (bijvoorbeeld via  
Binas-tabel 98: 120,0 g)  1 

• antwoord in drie significante cijfers 1 
 
Indien als antwoord een getal in drie significante cijfers is gegeven dat niet 
berust op een berekening 0 
 
Opmerking 

Wanneer het antwoord „ ( )
 

278,0 120,0
120,0
−

=  1,32 keer zo groot” is gegeven, 

dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 1 
de dichtheden (van beide stoffen) 
 
Indien een van de volgende antwoorden is gegeven: 0 
− de dichtheid 
− de volumes van beide stoffen 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord „de molaire volumes (van beide stoffen)” is 
gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− CaCO3  +  H2SO4  →  CaSO4  +  CO2  +  H2O 
− CaCO3  +  H2SO4  +  H2O  →  CaSO4.2H2O  +  CO2  
− CaCO3   +  2 H3O+  +  SO4

2–  →  CaSO4  +  CO2  +  3 H2O 
− CaCO3   +   2 H3O+   →  Ca2+  +  CO2  +  3 H2O 
− CaCO3  +  H3O+  →  Ca2+  +  HCO3

–  +  H2O 
 
• CaCO3 1 
• rest van de vergelijking juist 1 
 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 1 
− CO3

2–  +  H2SO4  →  SO4
2–  +  CO2  +  H2O 

− CO3
2–  +  H2SO4  →  HCO3

–  +  HSO4
– 

− CO3
2–  +  2 H2SO4  →  2 HSO4

–  +  CO2  +  H2O 
− CO3

2–  +  2 H3O+  →  CO2  +  3 H2O 
− CO3

2–  +  2 H3O+  →  H2CO3  +  2 H2O 
− CO3

2–  +  H3O+  →  HCO3
–  +  H2O 

− CaCO3  +  H2SO4  →  CaSO4  +  HCO3
–  +  H+ 

 
Opmerkingen 
− Wanneer één van de volgende vergelijkingen is gegeven:  

CaCO3  +  H2SO4  →  Ca2+  +  SO4
2–  +  CO2  +  H2O   

CaCO3  +  H2SO4  →  Ca2+  +  HSO4
–  +  HCO3

–  
CaCO3  +  2 H3O+  →  Ca2+  +  H2CO3  +  2 H2O 
2 CaCO3  +  H2SO4  →  2 Ca2+  +  SO4

2–  +  2 HCO3
– 

CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2O  +  CO2 
dit goed rekenen.  

− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, 1 scorepunt 
aftrekken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Asbjørn Følling en de ontdekking van PKU  
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: aan urine van 

gezonde mensen (een kleine hoeveelheid) stof X toevoegen en 
vervolgens (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing / (een 
kleine hoeveelheid) stof X in water oplossen en (een kleine 
hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan een 
groenkleuring op). 
Om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing bij 
urine van gezonde mensen druppelen. (er treedt dan geen groenkleuring 
op). 

− Om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: uit urine van 
de twee kinderen met een verstandelijke beperking stof X verwijderen 
en aan de overblijvende oplossing (een kleine hoeveelheid) 
ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op).  
Om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing bij 
urine van gezonde mensen druppelen (er treedt dan geen groenkleuring 
op). 

 
• om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: aan urine van 

gezonde mensen (een kleine hoeveelheid) stof X toevoegen en 
vervolgens (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing / (een 
kleine hoeveelheid) stof X in water oplossen en (een kleine 
hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan een 
groenkleuring op) 1 

• om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing aan de 
urine van gezonde mensen toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op) 1 

 
of 
 
• om aan te tonen dat stof X de groenkleuring veroorzaakt: uit urine van 

de twee kinderen met een verstandelijke beperking stof X verwijderen 
en aan de overblijvende oplossing (een kleine hoeveelheid) 
ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op) 1 

• om aan te tonen dat in de urine van gezonde mensen stof X niet 
voorkomt: (een kleine hoeveelheid) ijzer(III)chloride-oplossing aan de 
urine van gezonde mensen toevoegen (er treedt dan geen groenkleuring 
op) 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
het aantal C atomen in een molecuul van  

      
11 2 1stof  X 94 69 44 01

164

,
, ,

= × =  

het aantal H atomen in een molecuul van  

        
2 08 1stof  X 2 84 69 18 02

164

,
, ,

= × × =  

het aantal O atomen in een molecuul van  
        

    
164 9 12 01 8 1 008stof  X 3

16 00
, ,
,

− × − ×
= =  

 
• berekening van het aantal mmol van stof X dat is gebruikt: 4,69 (mg) 

delen door 164 (mg mmol–1) 1 
• berekening van het aantal mg CO2 en H2O dat ontstaat bij de volledige 

verbranding van 1,00 mmol stof X: 11,2 (mg) respectievelijk 2,08 (mg) 
delen door het aantal mmol van stof X dat bij de analyse is gebruikt 1 

• berekening van het aantal C atomen in een molecuul van stof X (is 
gelijk aan het aantal mmol CO2 dat ontstaat als een mmol stof X 
volledig wordt verbrand) en van het aantal H atomen in een molecuul 
van stof X (is gelijk aan tweemaal het aantal mmol H2O dat ontstaat als 
een mmol stof X volledig wordt verbrand): het aantal mg CO2 dat 
ontstaat bij de volledige verbranding van 1,00 mmol stof X delen door 
de massa van een mmol CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
44,01 mg) respectievelijk het aantal mg H2O dat ontstaat bij de 
volledige verbranding van 1,00 mmol stof X delen door de massa van 
een mmol H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 mg) en 
vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal O atomen in een molecuul van stof X: de 
molecuulmassa (164 u) verminderen met de massa van de C atomen in 
een molecuul van stof X (is gelijk aan het aantal C atomen × 12,01 u) en 
met de massa van het aantal H atomen in een molecuul van stof X (is 
gelijk aan het aantal H atomen × 1,008 u) en de uitkomst delen door de 
atoommassa van O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 16,00 u)  1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: 

„          2
4,69 9 44,01 11,3 mg CO
164

× × =  en          2
4,69 4 18,02 2,06 mg H O.
164

× × =   

De berekende massa’s komen overeen met de gevonden massa’s. 
De formule C9H8O3 stemt dus overeen met de bepaling.” 2 
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 VW-1028-f-13-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als:  

„Er is   
11,2 =0,254
44,01

 mmol C atomen en  

    
2,08 ×2=0,231

18,02
 mmol H atomen. 

De massa hiervan is     0,254×12,01=3,05  mg en  
    0,231×1,008=0,233  mg. 

Er is dus ( )    

  

4,69-3,05-0,233
=0,088

16,00
 mmol O atomen (in stof X) 

De verhouding tussen de elementen is dus  
C : H : O = 0,254 : 0,231 : 0,088. Dit is 
C : H : O = 8,66 : 7,88 : 3,00 / C : H : O = 9,00 : 8,19 : 3,12.”, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een berekening is gegeven zoals in de eerste opmerking van 
vraag 7, met als conclusie „dit klopt niet met de formule”, dit niet 
aanrekenen. 

 
 8 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
Indien een andere structuurformule is gegeven van een éénwaardig zuur 
met molecuulformule C9H8O3, waarin een benzeenring voorkomt, zoals 
bijvoorbeeld: 1 

 
 
Opmerking 
Wanneer één van de volgende structuurformules is gegeven, dit goed 
rekenen: 
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 VW-1028-f-13-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 1 
tyrosine 
 
Opmerking 
Wanneer het juiste één- of drielettersymbool is gegeven, dit niet 
aanrekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
 
In fenylalanine is een asymmetrisch C atoom aanwezig. (Hierdoor bestaan 
er twee stereo-isomeren.) 
 
• structuurformule van fenylalanine en notie dat in fenylalanine een 

asymmetrisch C atoom aanwezig is 1 
• aangegeven welk C atoom in fenylalanine asymmetrisch is 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In een molecuul fenylalanine 
is een asymmetrisch koolstofatoom aanwezig.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Alle aminozuren (behalve glycine) 
komen in de natuur in de L-vorm voor. Dan bestaat er ook een D-vorm.”, 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-13-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het (synthetisch gemaakte) fenylalanine bevatte (kennelijk) beide 

vormen. In het lichaam (van gezonde mensen) wordt slechts één van 
deze vormen omgezet (tot tyrosine en wel de L-vorm). De andere vorm 
(de D-vorm) (hoopt zich op in het lichaam en) wordt omgezet tot stof X 
(dat de groenkleuring veroorzaakt als een ijzer(III)chloride-oplossing 
aan de urine wordt toegedruppeld). 

− Het (synthetisch gemaakte) fenylalanine bevatte (kennelijk) de niet-
natuurlijke vorm (de D-vorm). In het lichaam (van gezonde mensen) 
wordt de niet-natuurlijke vorm niet omgezet (tot tyrosine). Deze vorm 
(hoopt zich op in het lichaam en) wordt omgezet tot stof X (dat de 
groenkleuring veroorzaakt als een ijzer(III)chloride-oplossing aan de 
urine wordt toegedruppeld). 

 
• in het (synthetisch gemaakte) fenylalanine kwamen (kennelijk) beide 

vormen voor  1 
• in het lichaam kan slechts één van beide vormen (de L-vorm) worden 

omgezet (tot tyrosine) 1 
• de andere vorm van het fenylalanine wordt omgezet tot stof X (dat na 

toevoeging van ijzer(III)chloride-oplossing aan de urine de 
groenkleuring veroorzaakt)  1 

 
of 
 
• het (synthetisch gemaakte) fenylalanine bevatte (kennelijk) de  

niet-natuurlijke vorm (de D-vorm)  1 
• in het lichaam wordt deze vorm niet omgezet tot tyrosine 1 
• de niet-natuurlijke vorm (de D-vorm) van het fenylalanine (hoopt zich 

op in het lichaam en) wordt omgezet tot stof X (dat na toevoeging van 
ijzer(III)chloride-oplossing de groenkleuring veroorzaakt)  1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De D-vorm komt in de urine terecht 
en zorgt daar voor de groenkleuring.” 1 
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 VW-1028-f-13-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Styreen-butadieen-rubber 
 

 12 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactievergelijking is C7H16  →   C4H6  +  C3H8  + H2 
∆E = – ( –1,88·105) + 1,08·105 + ( –1,06·105) = +1,90·105 (J mol–1). 
De reactie is dus endotherm. 
 
• juiste molverhouding / juiste reactievergelijking 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van heptaan en van  

1,3-butadieen en propaan (via Binas-tabel 57B): respectievelijk  
– ( –1,88·105) (J mol–1) en +1,08·105 (J mol–1) en –1,06·105 (J mol–1) 1 

• rest van de berekening en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 2 
Indien in een overigens juist antwoord alle plus- en mintekens zijn 
verwisseld 2 
Indien in een overigens juist antwoord één plus- of minteken is verwisseld 2 
Indien in een overigens juist antwoord twee plus- of mintekens zijn 
verwisseld  1 
Indien in het antwoord een fout is gemaakt in de 
molverhouding/reactievergelijking waarmee vervolgens op een juiste wijze 
verder wordt gerekend 2 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In de fractie zullen stoffen als butaan en 1-buteen voorkomen. De 
kookpunten van deze stoffen zijn respectievelijk 273 K en 267 K. Deze 
waardes liggen in de buurt van het kookpunt van 1,3-butadieen. (Ze zullen 
dus in dezelfde fractie terechtkomen bij condensatie.) 
 
• notie dat in de fractie stoffen als butaan en 1-buteen voorkomen 1 
• noteren van de kookpunten van de genoemde stoffen (via Binas-tabel 

42B) en constatering dat de waardes in de buurt liggen van het 
kookpunt van 1,3-butadieen 1 
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 VW-1028-f-13-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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

 
 
• een eenheid 1,3-butadieen die na 1,4-additie is ontstaan, met tussen de 

C atomen 2 en 3 een dubbele binding 1 
• juiste weergave van de trans C = C binding in de eenheid 1,3-butadieen 

die na 1,4-additie is ontstaan 1 
• juiste weergave van een eenheid 1,3-butadieen die na 1,2-additie is 

ontstaan 1 
• twee styreeneenheden juist verwerkt en begin en eind van de structuur 

aangegeven met ~, met – of met • 1 
 
Opmerking 
Wanneer de structuurformule is getekend als 

 
 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-13-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  

 
 
• uitstroom van 1, 2, 3, 5, 6 uit de reactor en pijl van 1 uit S1 naar invoer 

in de reactor 1 
• uitstroom van 2, 3, 5, 6 uit S1 en instroom van 4 in de stoomstripper en 

uitstroom van 4, 5 naar S3 1 
• uitstroom van 6 uit S3 en pijl voor de uitstroom van 5 uit S3 naar de 

reactor 1 
• instroom van 2, 3, 6 in S4 en uitstroom van 2, 6 uit S4 1 
 
Opmerking 
Als uit S4 de stofstromen 2 en 6 als aparte stofstromen worden 
weergegeven, dit niet aanrekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De ketens van dit rubber kunnen niet meer langs elkaar bewegen (omdat ze 
op bepaalde plaatsen aan elkaar verbonden zijn door zwavelatomen). Dit 
rubber kan dus niet smelten (waardoor het niet kan worden gebruikt voor de 
productie van nieuwe banden). 
De flexibele delen van de ketens tussen de zwavelatomen kunnen wel 
gestrekt worden, waardoor dit rubber elastisch is.  
 
• de ketens van dit rubber kunnen niet meer langs elkaar bewegen (omdat 

ze op bepaalde plaatsen aan elkaar verbonden zijn door zwavelatomen), 
waardoor dit rubber niet kan smelten (waardoor het niet kan worden 
gebruikt voor de productie van nieuwe banden) 1 

• de flexibele delen van de ketens tussen de zwavelatomen kunnen wel 
gestrekt worden, waardoor dit rubber elastisch is 1 
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 VW-1028-f-13-1-c 16 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De gevormde oxides zijn Fe2O3/FeO en SO2. 
SO2 is zeer vergiftig / veroorzaakt zure regen. 
 
• SO2 en Fe2O3/FeO 1 
• SO2 is zeer vergiftig / veroorzaakt zure regen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De gevormde oxides zijn Fe2O3/FeO 
en SO2/SO3. Er is dan geen afval van Fe2O3.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De gevormde oxides zijn SO2 en SO3. 
SO2 is zeer vergiftig / veroorzaakt zure regen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De gevormde oxides zijn 
NOx/NO/NO2. NOx/NO/NO2 zijn schadelijke gassen.” 0 
 
Opmerking  
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De gevormde oxides zijn 
Fe2O3/FeO en SO3. SO3 is zeer vergiftig / veroorzaakt zure regen.”, dit 
goed rekenen. 
 

Fluoride in tandpasta 
 

 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Ca2+  +  2 OH–  +  CO2  →   CaCO3  +  H2O. 
Als het gas koolstofdioxide is, wordt het (kalkwater na enige tijd) troebel. 
 
• Ca2+, OH– en CO2 voor de pijl 1 
• CaCO3 en H2O na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
• notie dat het kalkwater troebel wordt 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
[Pb2+][Cl–][F–] = K 
 
Indien een antwoord is gegeven als [Pb2+][Cl–][F–] 1 
Indien een antwoord is gegeven als [Pb2+] + [Cl–] + [F–] = K 1 

Indien een antwoord is gegeven als   

2+[Pb ][Cl ][F ]
[PbClF]

− −
= K  1 

Indien een antwoord is gegeven als  
2+     

  
[Pb ] + [Cl ] + [F ]

[PbClF]

− −
= K  0 

Indien slechts een antwoord is gegeven als K = … 0 
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 VW-1028-f-13-1-c 17 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door toevoegen van overmaat NaCl en Pb(NO3)2 worden de [Cl–] en de 

[Pb2+] groot. Omdat de 2+[F ]
[Pb ][Cl ]

−
−

=
K  wordt in de oplossing de 

fluorideconcentratie (en dus ook het aantal mol opgelost PbClF (per liter)) 
klein. 
 
• notie dat de [Pb2+] en de [Cl–] groot zijn 1 
• uitleg, via de evenwichtsvoorwaarde, dat de fluorideconcentratie  

klein is 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De [Pb2+] en de [Cl–] zijn groot, 
waardoor het evenwicht naar links verschuift.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Door de overmaat aan Pb2+ ionen en  
Cl– ionen wordt de fluorideconcentratie heel klein.”  0 
 
Opmerking 
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. 
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 VW-1028-f-13-1-c 18 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    
      

2 5
2 11 12

3 5 00

4 10 1 10 10[CO ]= 4 7 10 =2 10
10 ,

,,
− −

− − −
−

× × ⋅
⋅ × ⋅ , dit is niet groter dan  

10–11 mol L–1. 
 
• berekening van de [H3O

+]: 10–5,00 1 
• berekening van de [HCO3

– ]: het afgelezen percentage HCO3
– 

vermenigvuldigen met 1,10∙10–5 (mol L–1) 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+ 2
3 3

z
3

[H O ][CO ]
[HCO ]

K
−

−=  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld)  1 

• berekening van de [CO3
2– ] en conclusie: Kz (bijvoorbeeld via Binas-

tabel 49: 4,7∙10–11) vermenigvuldigen met de gevonden [HCO3
– ] en 

delen door de gevonden [H3O+] 1 
 
Opmerkingen 
− De significantie in de uitkomsten van de berekening in dit geval niet 

beoordelen. 
− De toegestane marge in de aflezing van het diagram is  

4,0 ≤ waarde ≤ 5,0. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: 

( )
         

     

7 11 2 5
2 12

3 25 00

4,5 10 4 7 10 96 10 1 10 10[CO ]= = 2 2 10
10 ,

, , ,
− − − −

− −

−

⋅ × ⋅ × × × ⋅
⋅  

dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

6 3

7,5836 7,1842 19,00
261,7 10 1,449 10

20,0143

  
  

    

−
×

× = ⋅  (massa-ppm) 

 
• berekening van het aantal g PbClF: 7,5836 (g) minus 7,1842 (g) 1 
• omrekening van het aantal g PbClF naar het aantal mol F– (is gelijk aan 

het aantal mol PbClF): delen door de massa van een mol PbClF 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 261,7 g) 1 

• omrekening van het aantal mol F– naar het aantal g F–: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol F– (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 19,00 g) 1 

• omrekening van het aantal g F– naar het aantal massa-ppm F– in de 
tandpasta: delen door 20,0143 (g) en vermenigvuldigen met 106 (ppm) 1 
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 VW-1028-f-13-1-c 19 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vuilnisbelt of goudmijn? 
 

 23 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een artikel is: 
10 „Bij Umicore is een bruine gaswolk ontstaan tijdens een bewerking. 
20 De wolk bevatte (volgens het bedrijf) nitreuze dampen, een mengsel  
28 van stikstofoxiden zoals stikstofmonooxide/NO (kleurloos) en het  
37 bruine stikstofdioxide/NO2. Deze oxiden ontstaan als een metaal  
46 reageert met een oplossing van salpeterzuur (HNO3). Nitreuze dampen  
56 zijn giftig bij inademen. Ook is er brand- of explosiegevaar.  
64 Ook zijn deze gevaarlijk voor huid en ogen.” 
 
• de nitreuze dampen bevatten stikstofmonooxide/NO en het bruine 

stikstofdioxide/NO2 1 
• uitleg dat een oplossing van salpeterzuur heeft gereageerd met een 

metaal 1 
• opmerkingen over gevaar van inademen of gevaar voor huid en ogen / 

noemen van de MAC-waarde / mogelijkheid van reacties van NOx met 
brandbare stoffen 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat nitreuze dampen 
giftig zijn bij inwendig gebruik 2 
Indien in een overigens juist antwoord het totaal aantal woorden groter dan 
90 is of het totaal aantal woorden niet is aangegeven 2 
 

 24 maximumscore 3 
Sn  +  6 OH–  →  Sn(OH)6

2–  +  4 e– 
 
• Sn en OH– links van de pijl en Sn(OH)6

2– rechts van de pijl 1 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord 4 e– voor de pijl zijn genoteerd 2 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is gebruikt in 
plaats van een reactiepijl, dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 2 
extractie en indampen/destillatie/vacuümdestillatie 
 
• extractie 1 
• indampen/destillatie/vacuümdestillatie 1 
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 VW-1028-f-13-1-c 20 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Ze moeten (een overmaat van) een oplossing van natriumchloride 

toevoegen en vervolgens filtreren. Daarna moeten ze het gevormde 
zilverchloride / het residu / de vaste stof (drogen en) wegen. 

− Ze moeten het mengsel aanvullen met water tot een bekend volume. 
Met colorimetrie kan de [Cu2+] / het gehalte koper in de ontstane 
oplossing bepaald worden (waarna het massapercentage zilver kan 
worden berekend). 

 
• toevoegen van (een overmaat van) een oplossing van natriumchloride 1 
• filtreren en het zilverchloride / het residu / de vaste stof (drogen en) 

wegen 1 
 
of 
 
• aanvullen met water tot een bekend volume 1 
• notie dat met colorimetrie de [Cu2+] / het gehalte koper bepaald kan 

worden (waarna het massapercentage zilver kan worden berekend) 1 
 
 

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 
 
Ammoniet naar een artikel van J.C. van Veen, Werkgroep Behoud Natuurhistorische 

Collecties, Teylers Museum Haarlem, 1996 
Vuilnisbelt of Goudmijn? naar een artikel uit de Gazet van Antwerpen, 07-09-2010 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 73 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 
 
 

 
Kwikvergiftiging in Japan 

 
 1 maximumscore 2 

  

+
3

3

[CH Hg ][Cl ]
[CH HgCl]

−

= K  of   

+
3

3

[CH Hg ][Cl ]
[CH HgCl]

K
−

=  

 
Indien als antwoord slechts de juiste concentratiebreuk is gegeven 1 
Indien in een overigens juist antwoord één onjuistheid in de 
concentratiebreuk voorkomt, zoals bijvoorbeeld in een antwoord als 

  

  

+
3

3

[CH Hg ] + [Cl ]
[CH HgCl]

−

= K  1 

 
 2 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In rivierwater is de chlorideconcentratie lager dan in zeewater. Daardoor 
ligt in rivierwater het evenwicht meer naar rechts dan in zeewater en zal de 
[CH3HgCl] in rivierwater minder dan 1,5·105 keer zo groot zijn als de 
[CH3Hg+]. 
 
• in rivierwater is de chlorideconcentratie lager dan in zeewater 1 
• daardoor ligt in rivierwater het evenwicht meer naar rechts dan in 

zeewater en conclusie 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Omdat de hoeveelheid Hg die in CH3Hg+ zit te verwaarlozen is (want de 
[CH3Hg+] is 1,5·105 keer zo klein als de [CH3HgCl]), is het kwikgehalte  

          

2 6 3
2

3 6 3
1,1 10 10 1,024 10 200,6( ) 1,1 10

251,18,4 10 10 10
−⋅ ⋅

× × × = ⋅
⋅

 (mg Hg per liter 

zeewater). 
 
• berekening van het gehalte CH3HgCl in zeewater in massa-ppm: 1,1·102 

(massa-ppm) delen door de BCF (is gelijk aan 8,4·103) 1 
• omrekening van het gehalte CH3HgCl in zeewater in massa-ppm naar 

het gehalte CH3HgCl in zeewater in mg per liter: (delen door 
106 (ppm)) en vermenigvuldigen (met 106 (mg kg–1) en) met de 
dichtheid van zeewater (bijvoorbeeld via Binas-tabel 11: 
1,024·103 kg m–3) en delen door 103 (L m–3) 1 

• omrekening van het gehalte CH3HgCl in zeewater in mg per liter naar 
het aantal mg Hg per liter zeewater dat in CH3HgCl zit: 
vermenigvuldigen met de verhouding tussen de atoommassa van Hg en 
de molecuulmassa van CH3HgCl (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99:  
200,6
251,1

) 1 

• notie dat de hoeveelheid Hg die in CH3Hg+ zit, te verwaarlozen is 
(eventueel impliciet) en conclusie 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord 1,0 kg L–1 als dichtheid voor 
zeewater is gebruikt, leidend tot de uitkomst 1,0·102 (mg Hg per liter 
zeewater) 3 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
 
• peptidebindingen juist weergegeven 1 
• zijketens van de aminozuureenheden links van de pijl juist weergegeven 1 
• zijketens van de aminozuureenheden rechts van de pijl juist 

weergegeven 1 
• CH3

 – Hg – Cl links van de pijl en H+ en Cl– rechts van de pijl en begin 
en eind van de aminozuurketen weergegeven met ~ of met – of met • 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord HCl rechts van de pijl staat 3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de formule van methylkwikchloride is weergegeven met 

CH3HgCl, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de volgorde van de 

aminozuren is omgedraaid, dit niet aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De structuur van het eiwit is veranderd, daardoor past het substraat niet 

meer in het enzym. 
− De actieve plaats van het enzym is (kennelijk) aangetast. 
− De SH groep in de cysteïne-eenheid is (kennelijk) essentieel voor de 

werking van het enzym. 
 
 

Restauratie van fresco’s 
 

 6 maximumscore 2 
Ca(OH)2  +  CO2  →  CaCO3  +  H2O 
 
of  
 
Ca2+  +  2 OH–  +  CO2  →  CaCO3  +  H2O 
 
• CO2 voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• Ca(OH)2 of Ca2+ en 2 OH– voor de pijl en CaCO3 na de pijl en juiste 

coëfficiënten 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Uitgaande van 100 kg kalksteen/calciet/calciumcarbonaat:  

Uit 100 kg kalksteen/calciet/calciumcarbonaat wordt 

  

  
2

3

100 172 1
100 1 7 4 10

2 32 10

,
, ,
,

−
×

= ⋅
⋅

 m3 gips gevormd. Het volume van de 100 kg 

kalksteen/calciet/calciumcarbonaat was  
  

2
3

100 3 7 10
2 7 10

,
,

−= ⋅
⋅

 m3.  

(Het volume is dus groter geworden.) 
− Uitgaande van 1,00 kmol kalksteen/calciet/calciumcarbonaat:  

Uit   
2

3

100 1 3 7 10
2 7 10

, ,
,

−= ⋅
⋅

 m3 (is het volume van 1,00 kmol) 

kalksteen/calciet/calciumcarbonaat ontstaat   
2

3

172 1 7,4 10
2 32 10

,
,

−= ⋅
⋅

 m3  

(is het volume van 1,00 kmol) gips. (Het volume is dus groter 
geworden.) 

− Uitgaande van 1,0 m3 kalksteen/calciet/calciumcarbonaat: 
  

  

    

3

3

1,0 2,7 10 172,1
100,1

volume gips 2,32 10= = 2,0
volume kalksteen/calciet/calciumcarbonaat 1,0

× ⋅
×

⋅

 
 
• berekening van het aantal kmol calciumcarbonaat in 100 kg kalksteen: 

100 (kg) delen door de massa van een kmol calciumcarbonaat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 100,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol calciumcarbonaat in 100 kg kalksteen 
naar het aantal kg gips dat daaruit kan worden gevormd: 
vermenigvuldigen met de massa van een kmol gips (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 172,1 kg) 1 

• omrekening van 100 kg kalksteen naar het aantal m3 en van het aantal 
kg gips dat uit 100 kg kalksteen kan worden gevormd naar het 
aantal m3: 100 (kg) delen door de dichtheid van kalksteen (via 
Binas-tabel 10: 2,7·103 kg m–3) respectievelijk het aantal kg gips dat uit 
100 kg kalksteen kan worden gevormd delen door de dichtheid van gips 
(via Binas-tabel 10: 2,32·103 kg m–3) (en constatering dat het volume 
groter is geworden) 1 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het volume van 1,00 kmol calciumcarbonaat: de massa 
van een kmol calciumcarbonaat (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
100,1 kg) delen door de dichtheid van kalksteen (via Binas-tabel 10: 
2,7·103 kg m–3)  1 

• berekening van het aantal kg gips dat uit 1,00 kmol calciumcarbonaat 
ontstaat: 1,00 (kmol) vermenigvuldigen met de massa van een kmol 
gips (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 172,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kg gips dat uit 1,00 kg kalksteen kan worden 
gevormd naar het aantal m3: delen door de dichtheid van gips (via 
Binas-tabel 10: 2,32·103 kg m–3) (en constatering dat het volume groter 
is geworden 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal kmol calciumcarbonaat in (bijvoorbeeld) 

1,0 m3 kalksteen: 1,0 (m3) vermenigvuldigen met de dichtheid van 
kalksteen (bijvoorbeeld via Binas-tabel 10: 2,7·103 kg m–3) en delen 
door de massa van een kmol calciumcarbonaat (bijvoorbeeld via  
Binas-tabel 98: 100,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol calciumcarbonaat (is gelijk aan het 
aantal kmol gips) naar het aantal kg gips dat uit 1,0 m3 kalksteen kan 
worden gevormd: vermenigvuldigen met de massa van een kmol gips 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 172,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kg gips dat uit 1,0 m3 kalksteen kan worden 
gevormd naar het aantal m3 gips: delen door de dichtheid van gips (via 
Binas-tabel 10: 2,32·103 kg m–3) (en constatering dat dit volume groter 
is dan de oorspronkelijke 1,0 m3) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 

aanrekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het volume van het kalksteen is 

kleiner dan van het gips, want 100,1 172,1
2,7 2,32

  < .”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 4 
3 Fe2O3  +  2 H+  +  2 e–  →   2 Fe3O4  +  H2O 
SO2  +  2 H2O  →   SO4

2–  +  4 H+  +  2 e–  
SO2  +  H2O  +  3 Fe2O3  →   SO4

2–  +  2 H+  +  2 Fe3O4 
 
• in de vergelijking van de halfreactie van hematiet de Fe balans en de 

O balans kloppend 1 
• in de vergelijking van de halfreactie van hematiet de H balans en de 

ladingsbalans kloppend 1 
• juiste vergelijking van de halfreactie van zwaveldioxide 1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen en wegstrepen van H+ en H2O 

voor en na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van reactiepijlen evenwichtstekens zijn gebruikt, dit niet 
aanrekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Er ontstaat (opgelost) zwavelzuur en dat kan weer met kalksteen reageren 
(onder vorming van gips). 
 
• er ontstaat (opgelost) zwavelzuur 1 
• dat kan weer met kalksteen reageren (onder vorming van gips) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: “Er ontstaat een gas. Als dit ontsnapt, 
ontstaan scheurtjes in het fresco, waardoor het afbrokkelt.” 1 
 

 10 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
 
• juiste weergave van de hoofdketen 1 
• juiste weergave van de esterbindingen in de monomeereenheden 1 
• alle methylgroepen en ethylgroepen juist weergegeven en begin en eind 

van de keten aangegeven met ~ of met – of met • 1 
 
Opmerking 
Wanneer de ethylgroep is weergegeven met C2H5 , dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-a-13-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Volgens Binas-tabel 45A is bariumsulfaat slechter oplosbaar dan 
calciumsulfaat. Daarom kan de volgende reactie optreden: 
Ba(OH)2  +  CaSO4.2H2O  →   BaSO4  +  Ca(OH)2  +  2 H2O 
Daardoor neemt de hoeveelheid gips af. Uit het gevormde Ca(OH)2 kan 
(extra) kalksteen worden gevormd. 
 
• bariumsulfaat is slechter oplosbaar dan calciumsulfaat 1 
• juiste reactievergelijking 1 
• uit het gevormde Ca(OH)2 kan (extra) kalksteen worden gevormd 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat bariumsulfaat slecht 
reageert en calciumsulfaat matig reageert of dat barium en sulfaat slecht 
reageren en calcium en sulfaat matig reageren 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een reactievergelijking is gegeven waarin bariumhydroxide 

en/of calciumhydroxide is geïoniseerd, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord als formule van gips de 

formule van calciumsulfaat is gebruikt, dit niet aanrekenen. 
 
 

Mest verwerken 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
NH4

+  +  OH–     NH3  +  H2O of omgekeerd 
en 
NH4

+  +  H2O     NH3  +  H3O+ / NH4
+     NH3  +  H+ of omgekeerd 

 
• NH4

+  +  OH– aan de ene kant van het evenwichtsteken 1 
• NH3  +  H2O aan de andere kant van het evenwichtsteken 1 
 
of 
 
• NH4

+  +  H2O / NH4
+  aan de ene kant van het evenwichtsteken 1 

• NH3  +  H3O+ / NH3  +  H+ aan de andere kant van het evenwichtsteken 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord geen evenwichtsteken is gebruikt 1 
 

Pagina: 581Voor 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).



 

 VW-1028-a-13-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
Toevoegen van loog of kalk betekent toevoegen van OH–. / Bij pH 
verhoging wordt OH– toegevoegd. Wanneer je een deeltje toevoegt dat 
links/rechts in de reactievergelijking staat, verschuift de ligging van het 
evenwicht naar rechts/links. 
Bij verwarmen zal (de vluchtige) NH3 uit de oplossing ontwijken. 
(Daardoor verschuift de ligging van het evenwicht naar de kant van de 
ammoniak / loopt het evenwicht af in de richting van de ammoniak.) 
 
en 
 
Toevoegen van loog of kalk betekent toevoegen van OH– / een base. / Bij 
pH verhoging wordt OH– toegevoegd. OH– / De base reageert met H3O+/H+, 
daardoor verschuift de ligging van het evenwicht / loopt het evenwicht af 
naar de kant van de ammoniak. 
Bij verwarmen zal (de vluchtige) NH3 uit de oplossing ontwijken. 
(Daardoor verschuift de ligging van het evenwicht naar de kant van de 
ammoniak / loopt het evenwicht af in de richting van de ammoniak.) 
 
• toevoegen van loog of kalk betekent toevoegen van OH– / bij pH 

verhoging wordt OH– toegevoegd en dat staat links/rechts in de 
reactievergelijking 1 

• daardoor verschuift de ligging van het evenwicht naar rechts/links 1 
• bij verwarmen zal (de vluchtige) NH3 uit de oplossing ontwijken 

(daardoor verschuift de ligging van het evenwicht naar de kant van de 
ammoniak / loopt het evenwicht af in de richting van de ammoniak)  1 

 
of 
 
• toevoegen van loog of kalk betekent toevoegen van OH– / een base / bij 

pH verhoging wordt OH– toegevoegd 1 
• OH– / de base reageert met H3O+/H+, daardoor verschuift de ligging van 

het evenwicht / loopt het evenwicht af naar de kant van de ammoniak  1 
• bij verwarmen zal (de vluchtige) NH3 uit de oplossing ontwijken 

(daardoor verschuift de ligging van het evenwicht naar de kant van de 
ammoniak / loopt het evenwicht af in de richting van de ammoniak)  1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsverschuiving bij 
temperatuurverhoging wordt verklaard door op te merken dat de reactie 
waarin NH3 wordt gevormd endotherm is 2 
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 VW-1028-a-13-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In het basische milieu wordt CO2 omgezet tot CO3

2–/carbonaat. Dit reageert 
vervolgens met (het kennelijk aanwezige) Ca2+ tot CaCO3. 
 
• in het basische milieu wordt CO2 omgezet tot CO3

2–/carbonaat 1 
• CO3

2–/carbonaat reageert vervolgens met (het kennelijk aanwezige) 
Ca2+ tot CaCO3 1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Voor de vorming van CaCO3 
is (onder andere) CO2 nodig (en als dat er niet is, kan ook geen CaCO3 
worden gevormd).” 1 
 

 15 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

(pH =) – log   
1080 5,6 10

14,01
−× ⋅  = 4,25 

 
• berekening van de concentratie van de ammoniumionen in de 

ammoniumsulfaatoplossing met 80 g N per L (is gelijk aan het aantal 
mol N per L): 80 (g) delen door de massa van een mol N (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 99: 14,01 g) 1 

• juiste evenwichtsvoorwaarde:   

+
3 3

z+
4

[NH ][H O ]
[NH ]

K=  (eventueel reeds 

gedeeltelijk ingevuld) 1 
• omrekening van de concentratie van de ammoniumionen in de 

ammoniumsulfaatoplossing met 80 g N per L naar de [H3O+]: 
vermenigvuldigen met Kz (bijvoorbeeld via Binas-tabel 49: 5,6·10–10) 
en de wortel uit het product trekken 1 

• omrekening van de [H3O+] naar pH: de negatieve logaritme nemen 1 
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 VW-1028-a-13-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het geleidingsvermogen van de oplossing; dat moet gelijk zijn aan dat 

van een (standaard)oplossing van ammoniumsulfaat met 80 g N per 
liter. 

− De dichtheid van de oplossing; die moet gelijk zijn aan die van een 
(standaard)oplossing van ammoniumsulfaat met 80 g N per liter. 

− De kooktemperatuur / het kookpunt van de oplossing; die/dat moet 
gelijk zijn aan die van een (standaard)oplossing van ammoniumsulfaat 
met 80 g N per liter. 

 
• juiste eigenschap genoemd 1 
• vergelijking met een (standaard)oplossing van ammoniumsulfaat met 

80 g N per liter 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je moet een teststrookje voor NH4

+ in 
de oplossing dopen. Dat moet dezelfde kleur krijgen als een teststrookje dat 
in een (standaard)oplossing van ammoniumsulfaat met 80 g N per liter is 
gedoopt.” 1 
Indien een antwoord is gegeven waarin pH meting is genoemd 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het geleidingsvermogen, want dat 
neemt toe naarmate de molariteit van het ammoniumsulfaat in de oplossing 
groter is.”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-13-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
 
• invoer van oplossing met pH = 2 bovenin reactor 3 1 
• aansluiting van 15 M zwavelzuur van buiten op de invoer van de 

oplossing met pH = 2 bovenin reactor 3 (en op de stofstroom die vanaf 
M komt) 1 

• stroom van lucht vanuit de bovenkant van reactor 3 naar de onderkant 
van reactor 2  1 

• stroom van (lucht met) ammoniak van de bovenkant van reactor 2 naar 
de onderkant van reactor 3 1 

 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 3 

 
 
of
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 VW-1028-a-13-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 
 

 18 maximumscore 3 
2 HgI4

2–  + 4 OH–  +  NH4
+  →  Hg2ONH2I  +  3 H2O  +  7 I– 

 
• Hg balans, N balans en I balans juist 1 
• O balans en H balans juist 1 
• ladingsbalans juist  1 
 

Pagina: 586Voor 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).



 

 VW-1028-a-13-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

   
  

  

 

        

36

3 6

4,6 10,0 1,0 1,0 1010
14,01 10,0

2 10 10 120 1,3
15

−

× × ×
×

× × × =  (m3) 

 
• bepaling van het aantal g N in 10,0 mL oplossing P: de afgelezen 

massa-ppm (4,6) delen door 106 (massa-ppm) en vermenigvuldigen met 
10,0 (mL) en met 1,0 (g mL–1) 1 

• omrekening van het aantal g N in 10,0 mL oplossing P naar het aantal 
mol NH3 dat uit 1,0 mL onverdunde vloeibare mest kan worden 
gevormd (is gelijk aan het aantal mol N in 1,0 L oplossing P): delen 
door de massa van een mol N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 14,01 g) 
en vermenigvuldigen met 1,0 (L) en met 103 (mL L–1) en delen door 
10,0 (mL) 1 

• omrekening van het aantal mol NH3 dat uit 1,0 mL onverdunde 
vloeibare mest kan worden gevormd naar het aantal mol zwavelzuur dat 
daarmee reageert: delen door 2  1 

• omrekening van het aantal mol zwavelzuur dat reageert met de NH3 die 
kan worden gevormd uit 1,0 mL vloeibare mest naar het aantal m3 
15 M zwavelzuuroplossing: delen door 15 (mol L–1) en 
vermenigvuldigen met 10–3 (m3 L–1)  1 

• omrekening van het aantal m3 15 M zwavelzuuroplossing dat reageert 
met de NH3 die kan worden gevormd uit 1,0 mL vloeibare mest naar het 
aantal m3 15 M zwavelzuuroplossing dat nodig is voor 120 m3 vloeibare 
mest: vermenigvuldigen met 106 (mL m–3) en met 120 (m3)  1 
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 VW-1028-a-13-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HIV-teststrips 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het aminozuur histidine/lysine/arginine. De zijketen van dit (basische) 
aminozuur kan een H+ opnemen waardoor deze een positieve lading krijgt 
(en een ionbinding met C12H25SO4

– gevormd kan worden). 
 
• juiste aminozuur genoemd 1 
• juiste verklaring 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Histidine, want de zijketen van dit 
aminozuur kan een positieve lading krijgen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Histidine/lysine/arginine, want dit is 
een basisch aminozuur.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer niet de naam van een aminozuur, maar het juiste één- of 

drielettersymbool is gegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord als aminozuur 

tryptofaan/asparagine/glutamine is genoemd, dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

−  
      

 

1,0 5,0 288,4 1,4
112 9,0

× × =  (g SDS) 

− De massaverhouding tussen het toegevoegde SDS en de 

aminozuureenheden is:   
  

  

5,0 288,4 1,4
9,0 112 1,0

×
=

×
. 

Dus is per 1,0 g eiwit 1,4 g SDS nodig. 
 
• berekening van het (gemiddelde) aantal mol aminozuureenheden in 

1,0 g eiwit: 1,0 (g) delen door de (gemiddelde) massa van een mol 
aminozuureenheden (112 g) 1 

• omrekening van het (gemiddelde) aantal mol aminozuureenheden in 
1,0 g eiwit naar het aantal mol C12H25SO4

– ionen dat daaraan kan 

worden gebonden: vermenigvuldigen met 5 0
9 0

,
,

 1 

• omrekening van het aantal mol C12H25SO4
– ionen dat aan 1,0 g eiwit 

kan worden gebonden naar het aantal g SDS: vermenigvuldigen met de 
massa van een mol SDS (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 288,4 u)  1 

 
of 
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 VW-1028-a-13-2-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal u toegevoegd SDS om 5,0 C12H25SO4
– ionen 

te leveren: 5,0 vermenigvuldigen met de molecuulmassa van SDS 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 288,4 u) 2 

• berekening van het gemiddelde aantal u van 9,0 aminozuureenheden: 
9,0 vermenigvuldigen met 112 (u) en conclusie 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord in het eerste bolletje niet de 
‘molecuulmassa’ van SDS is gebruikt maar de massa van het C12H25SO4

– 
ion, leidend tot de conclusie dat per 1,0 g eiwit 1,3 g SDS nodig is 2 
 

 22 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
 
• een cyclische structuur getekend met vier C atomen en twee S atomen 1 
• vier C atomen en twee OH groepen op de juiste plaats 1 
• een zwavelbrug op de juiste plaats 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 

 
 
Indien een structuurformule is getekend met twee OH groepen, maar zonder 
zwavelbrug, die voldoet aan de molecuulformule C4H8O2S2, bijvoorbeeld 
een structuurformule als: 1 
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 VW-1028-a-13-2-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De zwavelbruggen zorgen voor de driedimensionale structuur van de 
eiwitketen / voor de dwarsverbindingen in de eiwitketen. Dat is onderdeel 
van de tertiaire structuur. DTT verbreekt dus de tertiaire structuur. 
 
• de zwavelbruggen zorgen voor de driedimensionale structuur van de 

eiwitketen / voor de dwarsverbindingen in de eiwitketen 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De secundaire structuur wordt in 
stand gehouden door waterstofbruggen. Die worden niet door DTT 
verbroken. DTT verbreekt dus de tertiaire structuur.”  1 
 

 24 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

−                   
    

3(160 120 66 55 51 41 31 24 17) 103 9749
112

+ + + + + + + + ×
× > , dus 

er is overlap. 
− De gemiddelde massa van het aantal aminozuren waarvoor 

9749 nucleotiden coderen, is     
59749 112 3 64 10

3
,× = ⋅  u. 

De massa van (bijvoorbeeld) de eiwitten gp160 tot en met gp55 is 
         

3(160 120 66 55 ) 10+ + + × = 4,01·105 u en dat is al groter dan 
3,64·105 u. Dus moet er overlap zijn. 

 
• berekening van de totale massa aan aminozuureenheden in de HIV-

eiwitten:                   
3(160 120 66 55 51 41 31 24 17) 10+ + + + + + + + ×  (u)  1 

• omrekening van de totale massa aan aminozuureenheden in de 
HIV-eiwitten naar het totale aantal aminozuureenheden in de 
HIV-eiwitten: delen door de gemiddelde massa van een 
aminozuureenheid (112 u)  1 

• omrekening van het totale aantal aminozuureenheden in de 
HIV-eiwitten naar het aantal nucleotiden dat nodig is om voor zoveel 
aminozuren te coderen: vermenigvuldigen met 3 en conclusie 1 

 
of 
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 VW-1028-a-13-2-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening het aantal aminozuren waarvoor 9749 nucleotiden coderen: 
9749 delen door 3 1 

• omrekening van het aantal aminozuren waarvoor 9749 nucleotiden 
coderen naar de gemiddelde massa van dat aantal aminozuren: 
vermenigvuldigen met de gemiddelde massa van een aminozuureenheid 
(112 u)  1 

• berekening van de totale massa van (bijvoorbeeld) de eiwitten gp160 tot 
en met gp55:          

3(160 120 66 55 ) 10+ + + × u en conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De massa van de vier zwaarste 

eiwitten is groter dan     
59749 × 112 = 3,64×10

3
 u, dus moet er overlap 

zijn.”, dit goed rekenen. 
− Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 

aanrekenen. 
 

 25 maximumscore 4 
C16H20N2  →  C16H18N2  +  2 H+  +  2 e– 
H2O2  +  2 H+  +  2 e–  →  2 H2O 
 
C16H20N2  +  H2O2  →  C16H18N2  +  2 H2O  
 
• in de vergelijking van de halfreactie van TMB C16H20N2 voor de pijl en 

C16H18N2 na de pijl 1 
• in de vergelijking van de halfreactie van TMB 2 H+ en 2 e– na de pijl 1 
• juiste vergelijking van de halfreactie van waterstofperoxide 1 
• beide vergelijkingen van halfreacties juist gecombineerd en wegstrepen 

van H+ voor en na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 

C16H20N2  →  C16H18N2  +  2 H +  +  2 e– 
 H2O2  +  2 e–  →  2 OH – 
 
 C16H20N2  +  H2O2  →  C16H18N2  +  2 H +  +  2 OH – 

 gevolgd door 2 H +  +  2 OH –  →  2 H2O, dit goed rekenen. 
− Wanneer in plaats van reactiepijlen evenwichtstekens zijn gebruikt, dit 

niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Om de kans op een vals positieve of vals negatieve uitslag zo klein 

mogelijk te maken. 
− Om te controleren of de strips nog werkzaam zijn. 
 
Een voorbeeld van een onjuist antwoord is: 
Dat doen ze om een betrouwbaar testresultaat te krijgen. 
 
 

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 
 
Mest verwerken   naar: http://www.emis.vito.be/AFSS/fiches/technieken/MEST - strippen en 
  absorberen van ammoniak.pdf 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
 
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; 

Pagina: 594Voor 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).



 VW-1028-f-13-2-c 3 lees verder ►►► 
 

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 69 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 
 
 

 
Restauratie van fresco’s 

 
 1 maximumscore 2 

Ca(OH)2  +  CO2  →  CaCO3  +  H2O 
 
of 
 
Ca2+  +  2 OH–  +  CO2  →  CaCO3  +  H2O 
 
• CO2 voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• Ca(OH)2 of Ca2+ en 2 OH– voor de pijl en CaCO3 na de pijl en juiste 

coëfficiënten 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Uitgaande van 100 kg kalksteen/calciet/calciumcarbonaat: 

Uit 100 kg kalksteen/calciet/calciumcarbonaat wordt 

  

  
2

3

100 172 1
100 1 7 4 10

2 32 10

,
, ,
,

−
×

= ⋅
⋅

 m3 gips gevormd. Het volume van de 100 kg 

kalksteen/calciet/calciumcarbonaat was  
  

2
3

100 3 7 10
2 7 10

,
,

−= ⋅
⋅

 m3.  

(Het volume is dus groter geworden.) 
− Uitgaande van 1,00 kmol kalksteen/calciet/calciumcarbonaat:  

Uit   
2

3

100 1 3 7 10
2 7 10

, ,
,

−= ⋅
⋅

 m3 (is het volume van 1,00 kmol) 

kalksteen/calciet/calciumcarbonaat ontstaat   
2

3

172 1 7,4 10
2 32 10

,
,

−= ⋅
⋅

 m3 

(is het volume van 1,00 kmol) gips. (Het volume is dus groter 
geworden.) 

− Uitgaande van 1,0 m3 kalksteen/calciet/calciumcarbonaat: 
  

  

    

3

3

1,0 2,7 10 172,1
100,1

volume gips 2,32 10= = 2,0
volume kalksteen/calciet/calciumcarbonaat 1,0

× ⋅
×

⋅

 
• berekening van het aantal kmol calciumcarbonaat in 100 kg kalksteen: 

100 (kg) delen door de massa van een kmol calciumcarbonaat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 100,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol calciumcarbonaat in 100 kg kalksteen 
naar het aantal kg gips dat daaruit kan worden gevormd: 
vermenigvuldigen met de massa van een kmol gips (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 172,1 kg) 1 

• omrekening van 100 kg kalksteen naar het aantal m3 en van het aantal 
kg gips dat uit 100 kg kalksteen kan worden gevormd naar het 
aantal m3: 100 (kg) delen door de dichtheid van kalksteen (via 
Binas-tabel 10: 2,7·103 kg m–3) respectievelijk het aantal kg gips dat uit 
100 kg kalksteen kan worden gevormd delen door de dichtheid van gips 
(via Binas-tabel 10: 2,32·103 kg m–3) (en constatering dat het volume 
groter is geworden) 1 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het volume van 1,00 kmol calciumcarbonaat: de massa 
van een kmol calciumcarbonaat (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98:  
100,1 kg) delen door de dichtheid van kalksteen (via Binas-tabel 10: 
2,7·103 kg m–3)  1 

• berekening van het aantal kg gips dat uit 1,00 kmol calciumcarbonaat 
ontstaat: 1,00 (kmol) vermenigvuldigen met de massa van een kmol 
gips (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 172,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kg gips dat uit 1,00 kg kalksteen kan worden 
gevormd naar het aantal m3: delen door de dichtheid van gips (via 
Binas-tabel 10: 2,32·103 kg m–3) (en constatering dat het volume groter 
is geworden) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal kmol calciumcarbonaat in (bijvoorbeeld) 

1,0 m3 kalksteen: 1,0 (m3) vermenigvuldigen met de dichtheid van 
kalksteen (via Binas-tabel 10: 2,7·103 kg m–3) en delen door de massa 
van een kmol calciumcarbonaat (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
100,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol calciumcarbonaat (is gelijk aan het 
aantal kmol gips) naar het aantal kg gips dat uit 1,0 m3 kalksteen kan 
worden gevormd: vermenigvuldigen met de massa van een kmol gips 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 172,1 kg) 1 

• omrekening van het aantal kg gips dat uit 1,0 m3 kalksteen kan worden 
gevormd naar het aantal m3 gips: delen door de dichtheid van gips (via 
Binas-tabel 10: 2,32·103 kg m–3) (en constatering dat dit volume groter 
is dan de oorspronkelijke 1,0 m3) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 

aanrekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het volume van het kalksteen is 

kleiner dan van het gips, want 100,1 172,1
2,7 2,32

  <  ”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
3 Fe2O3  +  2 H+  +  2 e–  →  2 Fe3O4  +  H2O 
SO2  +  2 H2O  →  SO4

2–  +  4 H+  +  2 e–  
SO2  +  H2O  +  3 Fe2O3  →  SO4

2–  +  2 H+  +  2 Fe3O4 
 
• in de vergelijking van de halfreactie van hematiet de Fe balans en de 

O balans kloppend 1 
• in de vergelijking van de halfreactie van hematiet de H balans en de 

ladingsbalans kloppend 1 
• juiste vergelijking van de halfreactie van zwaveldioxide 1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen en wegstrepen van H+ en H2O 

voor en na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van reactiepijlen evenwichtstekens zijn gebruikt, dit niet 
aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Er ontstaat (opgelost) zwavelzuur en dat kan weer met kalksteen reageren 
(onder vorming van gips). 
 
• er ontstaat (opgelost) zwavelzuur 1 
• dat kan weer met kalksteen reageren (onder vorming van gips) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat een gas. Als dit ontsnapt, 
ontstaan scheurtjes in het fresco, waardoor het afbrokkelt.” 1 
 

 5 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
• juiste weergave van de hoofdketen 1 
• juiste weergave van de esterbindingen in de monomeereenheden 1 
• alle methylgroepen en ethylgroepen juist weergegeven en begin en eind 

van de keten aangegeven met ~ of met – of met • 1 
 
Opmerking 
Wanneer de ethylgroep is weergegeven met C2H5 , dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-f-13-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Volgens Binas-tabel 45A is bariumsulfaat slechter oplosbaar dan 
calciumsulfaat. Daarom kan de volgende reactie optreden: 
Ba(OH)2  +  CaSO4.2H2O  →  BaSO4  +  Ca(OH)2  +  2 H2O 
Daardoor neemt de hoeveelheid gips af. Uit het gevormde Ca(OH)2 kan 
(extra) kalksteen worden gevormd. 
 
• bariumsulfaat is slechter oplosbaar dan calciumsulfaat 1 
• juiste reactievergelijking 1 
• uit het gevormde Ca(OH)2 kan (extra) kalksteen worden gevormd 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat bariumsulfaat slecht 
reageert en calciumsulfaat matig reageert of dat barium en sulfaat slecht 
reageren en calcium en sulfaat matig reageren 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een reactievergelijking is gegeven waarin bariumhydroxide 

en/of calciumhydroxide is geïoniseerd, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord als formule van gips de 

formule van calciumsulfaat is gebruikt, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-f-13-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Duurzaam cement 
 

 7 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    

      

  

    

       

  

2 2

2 2

2

29 461,0 1,0
10 102 3

172,3 228,3

44,01
7,1 7,31,0 1,0
10 103 4

270,2 486,0

10
0,80

    × ×    
× + × +    

    
     × 
    × ×    × + ×    
    
     × =  59(massa%) 

 
• berekening van het aantal Mmol van de stoffen Ca2SiO4, Ca3SiO5, 

Ca3Al2O6  en Ca4Al2Fe2O10: per stof het massapercentage  
delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 1,0 (ton) (eventueel 
impliciet) en delen door de massa van een Mmol van de betreffende stof 1 

• berekening van het aantal Mmol CO2 dat per stof ontstaat: het gevonden 
aantal Mmol per stof vermenigvuldigen met de index van Ca in de 
betreffende stof 1 

• berekening van het totaal aantal Mmol CO2 dat ontstaat: de gevonden 
aantallen Mmol CO2 optellen 1 

• berekening van het massapercentage CO2 dat ontstaat in de calcinatie: 
het gevonden totaal aantal Mmol CO2 vermenigvuldigen met de massa 
van een Mmol CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 44,01 ton) en 
delen door 0,80 (ton) en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
 8 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
∆E = – ( –12,07·105)  + ( –6,36·105) + ( –3,935·105) = +1,78·105 (J mol–1) 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van calciumcarbonaat (via 

Binas-tabel 57A): – ( –12,07·105) (J mol–1) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van CaO en CO2  

(via Binas-tabel 57A): respectievelijk –6,36·105 en –3,935·105 (J mol–1) 1 
• rest van de berekening 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 2 
Indien als enige fout alle plus- en mintekens zijn verwisseld 2 
Indien als enige fout één plus- of minteken is verwisseld 2 
Indien als enige fout twee plus- of mintekens zijn verwisseld  1 
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 VW-1028-f-13-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Mg3Si2O5(OH)4  +  3 CO2  →   3 MgCO3  +  2 SiO2  +  2 H2O 
− Mg3Si2O5(OH)4  +  3 H2CO3  →   3 MgCO3  +  2 SiO2  +  5 H2O 
 
• voor de pijl uitsluitend Mg3Si2O5(OH)4 en CO2/H2CO3 1 
• na de pijl uitsluitend MgCO3, SiO2 en H2O 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van een 
evenwichtsteken in plaats van een reactiepijl, dit niet aanrekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactie naar rechts is exotherm, dus bij hogere temperatuur ligt dit 
evenwicht meer naar links / heeft de endotherme reactie de overhand. 
Hierdoor is het percentage serpentine groter. 
 
• de reactie naar rechts is exotherm, dus bij hogere temperatuur ligt dit 

evenwicht meer naar links / heeft de endotherme reactie de overhand 1 
• conclusie 1 
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 VW-1028-f-13-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

 
of 

 
 

• uitstroom van MgCO3 en SiO2 en H2O uit R1 naar S en uitstroom van 
MgCO3 en SiO2 uit S naar R2 1 

• uitstroom van SiO2 en MgO uit R2 naar R3 en de mengruimte en 
uitstroom van SiO2 uit R3 naar de mengruimte 1 

• terugvoer van CO2 uit R2 naar R1 en invoer van CO2 van buiten in R3 1 
• recirculatie van H2O uit S naar R1 en uitstroom van H2O uit S naar R3 

en naar buiten 1 
 
of 
 
• uitstroom van MgCO3 en SiO2 en H2O uit R1 naar S en uitstroom van 

MgCO3 en SiO2 uit S naar R2 1 
• uitstroom van SiO2 en MgO uit R2 naar R3 en de mengruimte en 

uitstroom van SiO2 uit R3 naar de mengruimte 1 
• uitstroom van CO2 uit R2 naar R3 en terugvoer van CO2 uit R2 naar R1 

en invoer van CO2 van buiten in R1 1 
• recirculatie van H2O uit S naar R1 en uitstroom van H2O uit S naar R3 

en naar buiten 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord geen uitstroom van water naar 
buiten is aangegeven, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-13-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de productie van Novacemcement is de temperatuur maximaal 970 K, 
terwijl bij de productie van Portlandcement de temperatuur maximaal 
1500 K is. 
Bij de productie van Novacemcement komt energie vrij in twee reacties 
Hierdoor is terugvoer van warmte mogelijk van een exotherm proces naar 
een endotherm proces. De reacties die verlopen bij de productie van 
Portlandcement zijn endotherm. 
Bij de productie van Novacemcement wordt CO2 opgenomen. Bij de 
productie van Portlandcement treedt uitsluitend CO2 uitstoot op. 
 
• vergelijking van de temperatuur in beide processen 1 
• bij de productie van Novacemcement is terugvoer van warmte mogelijk 

van een exotherm proces naar een endotherm proces, terwijl de reacties 
die verlopen bij de productie van Portlandcement endotherm zijn 1 

• notie dat bij de productie van Novacemcement CO2 wordt opgenomen, 
terwijl bij de productie van Portlandcement uitsluitend CO2 uitstoot 
optreedt 1 

 
Opmerking  
Wanneer in vraag 11 een antwoord is gegeven waarbij geen CO2 van 
buitenaf wordt aangevoerd en in een overigens juist antwoord op vraag 12 
is vermeld dat het gevormde CO2 (geheel) wordt gerecycled, dit goed 
rekenen. 
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 VW-1028-f-13-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HIV-teststrips 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het aminozuur histidine/lysine/arginine. De zijketen van dit (basische) 
aminozuur kan een H+ opnemen waardoor deze een positieve lading krijgt 
(en een ionbinding met C12H25SO4

– gevormd kan worden). 
 
• juiste aminozuur genoemd 1 
• juiste verklaring 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Histidine, want de zijketen van dit 
aminozuur kan een positieve lading krijgen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Histidine/lysine/arginine, want dit is 
een basisch aminozuur.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer niet de naam van een aminozuur, maar het juiste één- of 

drielettersymbool is gegeven, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord als aminozuur 

tryptofaan/asparagine/glutamine is genoemd, dit goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

−  
      

 

1,0 5,0 288,4 1,4
112 9,0

× × =  (g SDS) 

− De massaverhouding tussen het toegevoegde SDS en de 

aminozuureenheden is:   
  

  

5,0 288,4 1,4
9,0 112 1,0

×
=

×
. 

Dus is per 1,0 g eiwit 1,4 g SDS nodig. 
 
• berekening van het (gemiddelde) aantal mol aminozuureenheden in 

1,0 g eiwit: 1,0 (g) delen door de (gemiddelde) massa van een mol 
aminozuureenheden (112 g) 1 

• omrekening van het (gemiddelde) aantal mol aminozuureenheden in 
1,0 g eiwit naar het aantal mol C12H25SO4

– ionen dat daaraan kan 

worden gebonden: vermenigvuldigen met 5 0
9 0

,
,

 1 

• omrekening van het aantal mol C12H25SO4
– ionen dat aan 1,0 g eiwit 

kan worden gebonden naar het aantal g SDS: vermenigvuldigen met de 
massa van een mol SDS (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 288,4 u)  1 

 
of
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 VW-1028-f-13-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal u toegevoegd SDS om 5,0 C12H25SO4
– ionen 

te leveren: 5,0 vermenigvuldigen met de ‘molecuulmassa’ van SDS 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 288,4 u) 2 

• berekening van het gemiddelde aantal u van 9,0 aminozuureenheden: 
9,0 vermenigvuldigen met 112 (u) en conclusie 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord niet de ‘molecuulmassa’ van SDS is 
gebruikt maar de massa van het C12H25SO4

– ion, leidend tot de conclusie 
dat per 1,0 g eiwit 1,3 g SDS nodig is 2 
 

 15 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
 
• een cyclische structuur getekend met vier C atomen en twee S atomen 1 
• vier C atomen en twee OH groepen op de juiste plaats 1 
• een zwavelbrug op de juiste plaats 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 

 
 
Indien een structuurformule is getekend met twee OH groepen, maar zonder 
zwavelbrug, die voldoet aan de molecuulformule C4H8O2S2, bijvoorbeeld 
een structuurformule als: 1 
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 VW-1028-f-13-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De zwavelbruggen zorgen voor de driedimensionale structuur van de 
eiwitketen / voor de dwarsverbindingen in de eiwitketen. Dat is onderdeel 
van de tertiaire structuur. DTT verbreekt dus de tertiaire structuur. 
 
• de zwavelbruggen zorgen voor de driedimensionale structuur van de 

eiwitketen / voor de dwarsverbindingen in de eiwitketen 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De secundaire structuur wordt in 
stand gehouden door waterstofbruggen. Die worden niet door DTT 
verbroken. DTT verbreekt dus de tertiaire structuur.”  1 
 

 17 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Te zien is dat in de reactie van TMB een aantal H atomen worden 
afgesplitst. In een redoxreactie gebeurt dat altijd als H+. Dit betekent dat de 
halfvergelijking van TMB schematisch weergegeven kan worden als: 
TMB  →   blauw product  +  2 H+  +  2 e–. TMB reageert dus als reductor, 
dus er moet een oxidator worden toegevoegd. 
 
• uit TMB ontstaan H+ en daarmee ook e– 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste conclusie is gegeven op basis van een halfvergelijking 
waar aan de juiste kant van de pijl een onjuist aantal elektronen of  
H + ionen is genoteerd, dit niet aanrekenen. 
 

 18 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Om de kans op een vals positieve of vals negatieve uitslag zo klein 

mogelijk te maken. 
− Om te controleren of de strips nog werkzaam zijn. 
 
Een voorbeeld van een onjuist antwoord is: 
Dat doen ze om een betrouwbaar testresultaat te krijgen. 
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 VW-1028-f-13-2-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Blauwe Luier Syndroom 
 

 19 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Extractie: de blauwe luiers werden gespoeld met aceton / de verkregen 
suspensie werd (door een filter geschonken en) nog drie keer met water 
gewassen. 
Indampen: door de verkregen vloeistof in te dampen werd een blauwe vaste 
stof verkregen / de overgebleven blauwe vaste stof werd gedroogd. 
Filtreren: de verkregen suspensie werd door een filter geschonken. 
 
per juiste scheidingsmethode met een juist voorbeeld hiervan 1 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Argument Marian: Indigomoleculen bevatten (polaire) N–H  
(en C=O) groepen, deze kunnen waterstofbruggen vormen met (polaire) 
watermoleculen. 
Argument leraar: Indigomoleculen bevatten een groot apolair deel / een 
groot deel dat geen waterstofbruggen kan vormen, dus mengen ze slecht 
met (polaire) watermoleculen. 
 
• notie dat indigomoleculen (polaire) N–H (en C=O) groepen bevatten die 

waterstofbruggen kunnen vormen met (polaire) watermoleculen 1 
• notie dat indigomoleculen een groot apolair gedeelte bevatten / een 

groot deel bevatten dat geen waterstofbruggen kan vormen 1 
 
Opmerking 
Wanneer als argument van de leraar een antwoord is gegeven als:  
„De N–H en C=O groepen vormen alleen intramoleculaire 
waterstofbruggen.”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-13-2-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt genoteerd zijn: 

 
• voor de pijl H2O en peptidebinding juist weergegeven en voortzetting 

van de keten aangegeven met ~ of – of • 1 
• na de pijl juiste weergave van de zuurgroep bij Ala en aminogroep bij 

Trp 1 
• zijketens van Ala en Trp voor en na de pijl juist weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord rechts van de pijl de zuurgroep is 
weergegeven met –COOH en/of links van de pijl de groep 

 2 
 
Opmerking 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 , dit goed 
rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je moet op chromatografiepapier / een TLC-plaat een druppel urine en een 
druppel (zuiver) indol-3-azijnzuur / een druppel urine en een druppel van 
een mengsel van de urine met daaraan toegevoegd (zuiver) indol-3-
azijnzuur opbrengen. (Breng het geheel in een geschikte loopvloeistof.) 
Wanneer in het chromatogram van urine een vlek voorkomt op dezelfde 
hoogte / met dezelfde Rf waarde als indol-3-azijnzuur, bevat de urine indol-
3-azijnzuur. 
 
• behalve van de urine moet ook een chromatogram worden opgenomen 

van (zuiver) indol-3-azijnzuur / van een mengsel van de urine met 
daaraan toegevoegd (zuiver) indol-3-azijnzuur 1 

• vermelding van de waarneming waaruit blijkt dat in de urine  
indol-3-azijnzuur voorkomt  1 
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 VW-1028-f-13-2-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij de zieke baby is de afwijking in het gehalte indol-3-azijnzuur (ten 

opzichte van gezonde baby’s) het grootst bij orale inname. Als bij orale 
inname de bacteriën zijn uitgeschakeld is het gehalte indol-3-azijnzuur 
op het normale niveau. Dus de afwijkende omzetting vindt plaats in de 
darmen (door de bacteriën). 

− Er wordt geen/minder indol-3-azijnzuur gevormd als de darmbacteriën 
zijn uitgeschakeld en er wordt ook minder indol-3-azijnzuur gevormd 
als tryptofaan direct in het bloed wordt gespoten. Dus de afwijkende 
omzetting vindt plaats in de darmen (door de bacteriën). 

− Als Trp rechtstreeks in het bloed wordt ingespoten (dus buiten de darm 
om) is er niks aan de hand. Als Trp oraal (dus via de darm) wordt 
ingebracht, is er een afwijkende concentratie indol-3-azijnzuur. Dus de 
afwijkende omzetting vindt plaats in de darmen. 

 
• de afwijking van gezonde baby’s is het grootst bij orale inname en als 

bij orale inname de bacteriën zijn uitgeschakeld is het gehalte  
indol-3-azijnzuur op het normale niveau 1 

• conclusie 1 
 
of 
 
• er wordt geen/minder indol-3-azijnzuur gevormd als de darmbacteriën 

zijn uitgeschakeld / na intraveneuze toediening 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• als Trp rechtstreeks in het bloed wordt ingespoten is er niks aan de 

hand, maar als Trp oraal wordt ingebracht, is er een afwijkende 
concentratie indol-3-azijnzuur 1 

• conclusie 1 
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 VW-1028-f-13-2-c 20 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt genoteerd zijn: 

 
 

• indoxyl voor de pijl en indigo en H+ na de pijl 1 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord 4 e– voor de pijl zijn genoteerd 2 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
„2 C8H7NO  →   C16H10N2O2  + 4 H +  +  4 e–”, dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 1 
In lucht is de oxidator zuurstof aanwezig die reageert met (de reductor) 
indoxyl. 
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 VW-1028-f-13-2-c 21 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

  
  

     

  

  

2

3

6,0 10 5 2
2 3 : 0,05 4 (druppels)

6,6 10
100 122,6

− ⋅ ×
× 

  =
 ×
 × 

, dus de proefpersoon heeft BDS. 

 
of 
 

  
    

    
    

  

2

3
6,0 10 5 4 (druppels)

0,05 6,6 10 3 2
100 122,6 2

−⋅ ×
=

× ×
× ×

×

, dus de proefpersoon heeft BDS. 

 
of 
 

3

2

6,6 10 32 0,05 2
100 122,6 2 3 10

5

  
        

  
  

−

×
× × × ×

× = ⋅ (M indoxyl), dit is kleiner dan de 

gemeten waarde, dus de proefpersoon heeft BDS. 
 
• berekening van het aantal mmol indigo: de concentratie indoxyl 

vermenigvuldigen met 5 (mL) en delen door 2  1 
• berekening van het aantal mmol kaliumchloraat per mL oplossing: 

6,6 (g per 100 mL) vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) en delen door  
100 (mL per 100 mL) en door de massa van een mmol kaliumchloraat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 122,6 mg) 1 

• berekening van het aantal mL kaliumchloraat-oplossing dat nodig is: 
het gevonden aantal mmol indigo dat nodig is vermenigvuldigen met 2 
en delen door 3 en delen door het gevonden aantal mmol kaliumchloraat 
per mL van de kaliumchloraat-oplossing 1 

• berekening van het aantal druppels kaliumchloraat-oplossing dat nodig 
is en conclusie: het aantal mL kaliumchloraat-oplossing delen door 0,05 
(mL druppel–1) 1 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal mg kaliumchloraat dat aanwezig is in  
1 druppel oplossing: 0,05 (mL) vermenigvuldigen met 6,6 (g per 
100 mL) en met 103 (mg g–1) en delen door 100 (mL per 100 mL) 1 

• berekening van het aantal mmol indigo dat kan reageren met het aantal 
mg kaliumchloraat aanwezig in 1 druppel: het gevonden aantal mg 
kaliumchloraat delen door de massa van een mmol kaliumchloraat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 122,6 mg) en vermenigvuldigen met 3 
en delen door 2 1 

• omrekening van het aantal mmol indigo naar het aantal mmol indoxyl 
per druppel kaliumchloraat-oplossing: het aantal mmol indigo 
vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal druppels dat nodig is en conclusie: de 
concentratie indoxyl vermenigvuldigen met 5 (mL) en delen door het 
gevonden aantal mmol indoxyl per druppel kaliumchloraat-oplossing 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg kaliumchloraat dat aanwezig is in  

2 druppels oplossing: 2 (druppels) vermenigvuldigen met 0,05 (mL) en 
met 6,6 (g per 100 mL) en met 103 (mg g–1) en delen door 
100 (mL per 100 mL) 1 

• berekening van het aantal mmol indigo dat kan reageren met het aantal 
mg kaliumchloraat dat aanwezig is in 2 druppels: het gevonden aantal 
mg kaliumchloraat delen door de massa van een mmol kaliumchloraat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 122,6 mg) en vermenigvuldigen met 3 
en delen door 2 1 

• omrekening van het aantal mmol indigo naar het aantal mmol indoxyl: 
het aantal mmol indigo vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van de maximaal toegestane concentratie indoxyl in urine 
en conclusie: het aantal mmol indoxyl delen door 5 (mL) 1 

 
Opmerking 
Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, dit hier niet 
aanrekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  
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 VW-1028-a-12-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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 70 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 
 
 

 
Waterstof uit afvalwater 

 
 1 maximumscore 4 

C6H12O6  +  4 H2O  →  4 H2  +  2 CH3COO–  +  2 HCO3
–  +  4 H+  

 
• molverhouding CH3COO– : HCO3

– = 1 : 1 en C balans juist  1 
• coëfficiënt voor H+ gelijk aan de som van de coëfficiënten voor 

CH3COO– en HCO3
– 1 

• O balans juist 1 
• H balans juist 1 
 

 2 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
          

2 3 2
2

5 0 250 1512 2 45 10 10 3 1 10
180 2 10

, , ,
,

−×
× × × ⋅ × = ⋅  (dm3)  

 
• berekening van het aantal mol glucose in 5,0 L glucose-oplossing: 

5,0 (L) vermenigvuldigen met 250 (g L–1) en delen door de massa van 
een mol glucose (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 180,2 g) 1 

• omrekening van het aantal mol glucose in 5,0 L glucose-oplossing naar 
het maximale aantal mol waterstof dat kan ontstaan: vermenigvuldigen 
met 12 1 

• omrekening van het maximale aantal mol waterstof dat kan ontstaan 
naar het aantal mol waterstof dat ontstaat: vermenigvuldigen met 15 en 
delen door 102 1 

• omrekening van het aantal mol waterstof dat ontstaat naar het aantal 
dm3: vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld via  
Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3)  1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal dm3 waterstof is berekend 
met behulp van Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1) of met behulp van de molaire 
massa van waterstof en de dichtheid van waterstof uit Binas-tabel 12  3 
 

 3 maximumscore 4 
CH3COO–  +  2 H2O  →  2 CO2  +  7 H+  +  8 e–  
 
• CH3COO– voor de pijl en CO2 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en H+ na de pijl 1 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

    

7
3

7 00
2

[HCO ] 4 5 10 4 5
[CO ] 10 ,

, ,
− −

−

⋅
= =  

 
en 
 

    

7 00
3

8
2

[HCO ] 10 1,0
[CO ] 2 2 10 0,22

,

,

− −

−= =
⋅

 

 
• berekening van de [H3O

+]: 10–pH 1 

• juiste formule voor de evenwichtsvoorwaarde:  

+
3 3

z
2

[H O ][HCO ]
[CO ]

K
−

=  

(eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 
• rest van de berekening 1 
 
of 
 
• berekening van de [OH–]: 10–(14,00 – pH) 1 

• juiste formule voor de evenwichtsvoorwaarde:  
2

b
3

[OH ][CO ]
[HCO ]

K
−

− =  

(eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 
• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste berekening is uitgegaan van 
[H3O+] = [HCO3

–], dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    
  

6 2
44 4 3 6 10 2 45 10 2 3 10

17

−× ⋅ × ⋅
= ⋅

, , , ,  (J mol–1) 

 
• omrekening van het aantal kWh naar het aantal J dat minimaal nodig is 

voor de bereiding van 1,0 m3 waterstof door middel van elektrolyse van 
water: 4,4 (kWh) vermenigvuldigen met 3,6·106 (J kWh–1) 1 

• omrekening van het aantal J dat minimaal nodig is voor de bereiding 
van 1,0 m3 waterstof door middel van elektrolyse van water naar het 
aantal J dat minimaal nodig is voor de bereiding van 1,0 mol waterstof 
door middel van elektrolyse van water: vermenigvuldigen met Vm 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) 1 

• omrekening van het aantal J dat minimaal nodig is voor de bereiding 
van 1,0 mol waterstof door middel van elektrolyse van water naar het 
aantal J dat minimaal nodig is voor de bereiding van 1,0 mol waterstof 
door middel van biogekatalyseerde elektrolyse: delen door 17 1 

 
Opmerking 
Wanneer in vraag 5 net als in vraag 2 een verkeerde waarde voor Vm of de 
dichtheid is gebruikt, dit hier niet opnieuw aanrekenen. 
 

 6 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Met biogekatalyseerde elektrolyse wordt tegelijkertijd afvalwater 

gezuiverd van organische vervuiling. 
− Bij biogekatalyseerde elektrolyse kan afvalwater gebruikt worden. Dat 

is goedkoper dan (ge)zuiver(d) water. 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het is beter voor het milieu.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het gaat sneller door de 
(bio)katalysator.”  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het rendement is hoger.” 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Klare wijn 
 

 7 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

 
 
• hoofdketen met vier koolstofatomen 1 
• twee carboxylgroepen op de juiste plaats getekend 1 
• twee hydroxylgroepen op de juiste plaats getekend 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de carboxylgroepen zijn 
weergegeven als COOH 2 
 

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Bij afkoelen verschuift een evenwicht naar de exotherme kant. Dat is 

hier (kennelijk) de reactie naar links.  
− Bij verwarmen / hogere temperatuur lost meer KHT op. De reactie naar 

rechts is dus endotherm, dus is de reactie naar links exotherm. 
 
• notie dat bij afkoelen de ligging van een evenwicht naar de exotherme 

kant verschuift 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• notie dat bij verwarmen / hogere temperatuur meer KHT oplost / het 

evenwicht naar rechts verschuift 1 
• conclusie 1 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer kaliumwaterstoftartraat neerslaat, (neemt de [HT 

–] af en 
daardoor) verschuift de ligging van evenwicht 2 naar rechts zodat de [H2T] 
daalt. Wanneer kaliumwaterstoftartraat neerslaat, (neemt de [HT 

–] af en 
daardoor) verschuift de ligging van evenwicht 3 naar links zodat de [T 

2–] 
daalt. 
 
• notie dat (wanneer kaliumwaterstoftartraat neerslaat) de ligging van 

evenwicht 2 naar rechts verschuift en van evenwicht 3 naar links 1 
• conclusie 1 
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 VW-1028-a-12-1-c 9 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
• berekening [H3O+]: 10–pH 1 
• juiste formules voor de evenwichtsvoorwaarden van stap 1 en stap 2: 

  

+
3

z,2
2

[H O ][HT ]
=

[H T]
K

−

 respectievelijk   

+ 2
3

z,3

[H O ][T ]
=

[HT ]
K

−

−  (eventueel reeds 

gedeeltelijk ingevuld) 1 

• berekening [H2T] en [T2–]:   

pH

4

10 [HT ]
9,1 10

−
−

− ×
⋅

 respectievelijk 

  

5

pH

4,3 10 [HT ]
10

−
−

−

⋅
×  1 

• aantonen dat bij pH = 3,70 geldt dat 
pH

4

10
9,1 10

−

−⋅
 (vrijwel) gelijk is aan 

5

pH

4,3 10
10

−

−

⋅  1 

 
of 
 
• berekening [H3O+]: 10–3,70 1 
• juiste formules voor de evenwichtsvoorwaarden van stap 1 en stap 2: 

  

+
3

z,2
2

[H O ][HT ]
=

[H T]
K

−

 respectievelijk   

+ 2
3

z,3

[H O ][T ]
=

[HT ]
K

−

−  (eventueel reeds 

gedeeltelijk ingevuld) 1 

• berekening 
2

2

[T ]
[H T]

−

:   
4 5

2
3

9,1 10 4,3 10
[H O ]

− −

+

⋅ × ⋅  1 

• aantonen dat bij de berekende [H3O+] geldt dat   
4 5

2
3

9,1 10 4,3 10
[H O ]

− −

+

⋅ × ⋅  

(vrijwel) gelijk is aan 1 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juiste berekening is uitgegaan van een 

waarde van ofwel de [H2T] of de [T 
2–], dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juiste berekening de [H3O+] is gelijkgesteld 
aan de [T 

2–], dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-12-1-c 10 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Als KHT neerslaat, is voor beide evenwichten de afname van de [HT–] 

even groot. In experiment 1 (blijft de pH vrijwel constant dus) wordt 
via evenwicht 2 evenveel H3O+ aangevuld als er via evenwicht 3 wordt 
weggenomen. Dat betekent dat het aantal mol H2T dat via evenwicht 2 
verdwijnt even groot is als het aantal mol T2– dat via evenwicht 3 
verdwijnt. Dus is in experiment 1 de daling van de [H2T] gelijk aan de 
daling van de [T2–]. 

− Voor experiment 1 geldt dat de [H3O+] constant is. Als dat wordt 

ingevuld in   

+
3

z,2
2

[H O ][HT ]
=

[H T]
K

−

 is te zien dat als de [HT 
–] bijvoorbeeld 

2x zo klein wordt door het neerslaan van KHT, dan de [H2T] ook 2x zo 

klein wordt. Als we nu (bij constante [H3O+]) ook in   

+ 2
3

z,3

[H O ][T ]
=

[HT ]
K

−

−  

voor de [HT 
–] een 2x zo kleine waarde invullen, dan zien we dat de  

[T 
2–] ook 2x zo klein wordt. Dus de [H2T] en de [T2–] veranderen even 

sterk. 
 
• notie dat in experiment 1 de (relatieve) verandering van de [HT 

–] in 
evenwicht 2 en 3 gelijk is aan de (relatieve) verandering van de [H2T] 
respectievelijk de [T 

2–] 1 
• juiste conclusie ten aanzien van experiment 1 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij pH = 3,70 is [H2T] ongeveer 
gelijk aan [T2–]. De daling van de concentratie door het neerslaan van HT– 
zal voor beide dus ongeveer gelijk zijn. Dit is te zien aan de constante pH.” 1 
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 VW-1028-a-12-1-c 11 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− (In experiment 2 is de begin pH hoger / de begin [H3O+] lager. Dat 

betekent dat de [H2T] lager is dan de [T 
2–].) Uit de grafiek is te zien dat 

in experiment 2 de pH toeneemt / de [H3O+] afneemt. In evenwicht 2 
nemen rechts van de pijl dus de [H3O+] én de [HT–] af. In evenwicht 3 
neemt links van de pijl de [HT–] af, terwijl rechts van de pijl de [H3O+] 
afneemt. Evenwicht 2 zal dus sterker verschuiven dan evenwicht 3. Dus 
de [H2T] daalt sterker dan de [T 

2–]. 
− Uit de grafiek is te zien dat in experiment 2 de pH toeneemt / de [H3O+] 

afneemt. 
Evenwicht 2: Als voor de [H3O+] bijvoorbeeld een 1,1x zo kleine 
waarde en voor de [HT–] een 2x zo kleine waarde wordt ingevuld in 

  

+
3

z,2
2

[H O ][HT ]
=

[H T]
K

−

, dan is te zien dat de [H2T] 2,2x zo klein wordt. 

Evenwicht 3: Als voor de [H3O+] bijvoorbeeld een 1,1x zo kleine 
waarde en voor de [HT–] een 2x zo kleine waarde wordt ingevuld in 

  

+ 2
3

z,3

[H O ][T ]
=

[HT ]
K

−

− , dan is te zien dat dan de [T 
2–] 1,8x zo klein wordt. 

Dus de [H2T] daalt sterker dan de [T 
2–]. 

 
• notie dat in experiment 2 de pH toeneemt / de [H3O+] afneemt 1 
• notie dat in evenwicht 2 aan één zijde van de pijl de concentraties van 

twee deeltjes afnemen terwijl in evenwicht 3 deze deeltjes aan 
weerszijden van de pijl staan 1 

• juiste conclusie ten aanzien van experiment 2 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De stijging van de pH in experiment 2 
betekent dat zich minder zuur in de oplossing bevindt en meer base. Van de 
deeltjes H2T, HT– en T2– is H2T het sterkste zuur en T2– de sterkste base. De 
afname van [H2T] zal daarom groter zijn dan de afname van [T 

2–].” 2 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In experiment 2 neemt de pH toe. Dat 
betekent dat de [H3O+] afneemt. Dus wordt via evenwicht 2 minder H3O+ 
aangevuld dan via evenwicht 3 wordt weggenomen. Dus is in experiment 2 
de daling van de [H2T] kleiner dan de daling van de [T2–].” 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij hogere pH zal de [H2T] kleiner 
zijn dan de [T2–]. Hierdoor zal de [T2–] meer dalen dan de [H2T]. Dit is te 
zien doordat evenwicht 3 meer naar links gaat dan evenwicht 2 naar rechts, 
waardoor de pH stijgt.” 1 
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 VW-1028-a-12-1-c 12 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Accoya® 

 
 13 maximumscore 3 

6n CO2  +  5n H2O  →  (C6H10O5)n  +  6n O2 
 
• CO2 en H2O voor de pijl en (C6H10O5)n en O2 na de pijl 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl C balans in orde 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl H balans en O balans in orde 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
6 CO2  +  5 H2O  →  (C6H10O5)n  +  6 O2 1 
Indien het volgende antwoord is gegeven : 
n C6H12O6  →  (C6H10O5)n  +  n H2O 1 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
6 CO2  +  6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als 
6 H2O  +  6 CO2  →  C6H12O6  +  6 O2 
n C6H12O6  →  (C6H10O5)n  +  n H2O             + 
 
6n CO2  +  5n H2O  →  (C6H10O5)n  +  6n O2 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-12-1-c 13 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
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 VW-1028-a-12-1-c 14 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• plaatsing van de OH groep aan het C atoom met nummer 3 van de 
xylose-eenheid juist 1 

• koppeling tussen het C atoom met nummer 1 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 1 van de xylose-eenheid juist  
of 
koppeling tussen het C atoom met nummer 4 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 1 van de xylose-eenheid juist  
of 
koppeling tussen het C atoom met nummer 1 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 5 van de xylose-eenheid juist  
of 
koppeling tussen het C atoom met nummer 4 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 5 van de xylose-eenheid juist  1 

• rest van de structuurformule, inclusief uiteinden, juist 1 
 

 15 maximumscore 3 
R – CH2

 – OH  +  H2O  →  R – COOH  +  4 H+  +  4 e– 
 
• R – CH2

 – OH voor de pijl en R – COOH na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en H+ en e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een onjuiste (structuur)formule voor 
glucuronzuur is gebruikt 2 
Indien in een overigens juist antwoord 4 e– voor de pijl staat 1 
 

 16 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

 
 
• blok R1 met instroom van 1, uitstroom van 2 1 
• blok O met instroom van 3 en 4 uit R1 en instroom van 4 (van buiten) 1 
• blok R2 met instroom van 3 en 4 uit O en uitstroom van 5 (naar buiten) 1 
• stroom van 3 uit R2 naar R1 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de pijlen voor de gemengde 
stofstroom 3,4 tussen R1 en O en/of tussen O en R2 als afzonderlijke pijlen 
voor stof 3 en stof 4 zijn getekend, dit goed rekenen. 

Pagina: 628Voor 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).



 

 VW-1028-a-12-1-c 15 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      

         

3 3
2

2

6530 0,63 10 10 9510 3 60,05 13
162,1 10

−× ⋅ × ×
× × × =  (ton) 

 
• berekening van het aantal ton cellulose in 30 m3 hout: 30 (m3) 

vermenigvuldigen met 0,63·103 (kg m–3) en met 10–3 (ton kg–1) en met 
65(%) en delen door 102(%) 1 

• omrekening van het aantal ton cellulose naar het aantal Mmol cellulose-
eenheden: delen door de massa van een Mmol cellulose-eenheden 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 162,1 ton) 1 

• omrekening van het aantal Mmol cellulose-eenheden naar het aantal 
Mmol vrije OH groepen: vermenigvuldigen met 3 1 

• omrekening van het aantal Mmol vrije OH groepen naar het benodigde 
aantal Mmol azijnzuur (is gelijk aan het aantal Mmol OH groepen dat 
reageert): vermenigvuldigen met 95(%) en delen door 102(%) 1 

• omrekening van het benodigde aantal Mmol azijnzuur naar het aantal 
ton azijnzuur: vermenigvuldigen met de massa van een Mmol azijnzuur 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 60,05 ton) 1 
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 VW-1028-a-12-1-c 16 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Om dezelfde kwaliteit hout te verkrijgen, is evenveel azijnzuur nodig, 

omdat elke omgezette OH groep met één molecuul azijnzuur heeft 
gereageerd en het aantal omgezette OH groepen hetzelfde is. 

− In R1 reageert azijnzuuranhydride weliswaar met water, maar het 
azijnzuur dat daarbij ontstaat, wordt weer gebruikt om 
azijnzuuranhydride te produceren. Er is dus geen extra inkoop van 
azijnzuur nodig. 

 
• notie dat de hoeveelheid OH groepen (van het 

hout/cellulose/hemicellulose) die reageert om de gewenste kwaliteit van 
het hout te verkrijgen, hetzelfde blijft 1 

• conclusie 1 
 
of 
 
• notie dat azijnzuuranhydride reageert met water in R1, waardoor 

verbruik van azijnzuuranhydride toeneemt 1 
• notie dat deze reactie azijnzuur oplevert, dat weer gebruikt wordt om 

azijnzuuranhydride te produceren, waardoor geen extra inkoop nodig is 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het hout bevat meer water waardoor 
meer van het toegevoegde azijnzuuranhydride met de OH groepen van 
water zal reageren, dus zal minder van het toegevoegde azijnzuuranhydride 
reageren met de OH groepen van cellulose en/of hemicellulose. Omdat de 
kwaliteit hetzelfde moet blijven, zal er meer azijnzuur ingekocht moeten 
worden.”    1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat meer azijnzuur door de 
reactie van azijnzuuranhydride met water, dus hoeft er minder ingekocht te 
worden.”    0 
Indien een antwoord is gegeven als: „In het vocht lost een deel van het 
azijnzuur op, dus zal meer azijnzuur moeten worden ingekocht.” 0 
 

 19 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De verblijftijd in de reactor is (bij gelijkblijvende kwaliteit) langer omdat er 
bij een hoger vochtgehalte minder azijnzuuranhydride beschikbaar is voor 
de acetyleringsreactie, waardoor de reactiesnelheid lager is. 
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 VW-1028-a-12-1-c 17 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kunststoffen sorteren 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het metselwerk bevat kristalwater / gebonden water, dat vrijkomt wanneer 
de temperatuur te hoog wordt. (Hierdoor veranderen de 
materiaaleigenschappen.) 
 
• notie dat het metselwerk kristalwater / gebonden water bevat 1 
• notie dat bij te sterk verhitten het zout zijn kristalwater / gebonden 

water verliest (waardoor de materiaaleigenschappen veranderen) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als de temperatuur te hoog wordt, 
verdwijnt het water / komt het water vrij (uit het metselwerk).” of „Het 
metselwerk wordt gedehydrateerd.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het hydraat verdampt.”  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het hydraat ontleedt.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door de hoge temperatuur worden 
bindingen in het hydraat verbroken en splitst het zich in zout en water.”, dit 
goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als de kunststoffen thermoplasten zijn, dan kunnen ze worden omgevormd 
tot een flesje. Zowel PET als polystyreen zijn ketenpolymeren / bevatten 
lineaire moleculen (en zijn dus thermoplasten). Beide behoren dus tot de 
stoffen die aan een ‘tweede leven’ als flesje kunnen beginnen. 
 
• uitleg dat thermoplasten stoffen zijn die aan een ‘tweede leven’ als 

flesje kunnen beginnen 1 
• notie dat zowel PET als polystyreen ketenpolymeren zijn / lineaire 

moleculen bevatten 1 
• conclusie 1 
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 VW-1028-a-12-1-c 18 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 3 
 

 
 
• structuurformule van 1,4-benzeendicarbonzuur als monomeer van PET 1 
• structuurformule van 1,2-ethaandiol als monomeer van PET 1 
• structuurformule van styreen als monomeer van polystyreen 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
 

 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
PET is een polyester. Bij de vorming van esterbindingen worden 
watermoleculen afgesplitst. De vorming van PET is dus een 
polycondensatie. 
Wanneer een molecuul polystyreen wordt gevormd uit moleculen styreen 
worden dubbele bindingen opengebroken / springen dubbele bindingen 
open. De vorming van polystyreen is dus een polyadditie. 
 
• juiste uitleg dat bij de vorming van PET polycondensatie optreedt 1 
• juiste uitleg dat bij de vorming van polystyreen polyadditie optreedt 1 
 
Indien slechts is geantwoord: „Bij de vorming van PET treedt 
polycondensatie op en bij de vorming van polystyreen treedt polyadditie 
op.”     1 
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 VW-1028-a-12-1-c 19 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In beide soorten polymeren komen benzeenringen voor, met aromatische 
C – H bindingen (die zorgen voor pieken die horen bij strekvibraties bij  
3100 – 3000 cm–1). 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In beide soorten polymeren 
komen benzeenringen voor.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In beide soorten polymeren komen 
-CH2- groepen voor, met C – H bindingen (die zorgen voor pieken die horen 
bij strekvibraties bij 3000 – 2800 cm–1).”, dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 2 
• de betreffende piek is afkomstig van de C = O (van de estergroep in 

PET) 1 
• alleen in PET komt C = O voor 1 
 
 
 

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 Bronvermelding 
 
Kunststoffen sorteren  de Volkskrant, 14-12-2007 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
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 71 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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 
 
 

 
Duurzame productie van waterstof uit afvalwater 

 
 1 maximumscore 4 

C6H12O6  +  4 H2O  →  4 H2  +  2 CH3COO–  +  2 HCO3
–  +  4 H+  

 
• molverhouding CH3COO– : HCO3

– = 1 : 1 en C balans juist  1 
• coëfficiënt voor H+ gelijk aan de som van de coëfficiënten voor 

CH3COO– en HCO3
– 1 

• O balans juist 1 
• H balans juist 1 
 

 2 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
          

2 3 2
2

5 0 250 1512 2 45 10 10 3 1 10
180 2 10

, , ,
,

−×
× × × ⋅ × = ⋅  (dm3)  

 
• berekening van het aantal mol glucose in 5,0 L glucose-oplossing: 

5,0 (L) vermenigvuldigen met 250 (g L–1) en delen door de massa van 
een mol glucose (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 180,2 g) 1 

• omrekening van het aantal mol glucose in 5,0 L glucose-oplossing naar 
het maximale aantal mol waterstof dat kan ontstaan: vermenigvuldigen 
met 12 1 

• omrekening van het maximale aantal mol waterstof dat kan ontstaan 
naar het aantal mol waterstof dat ontstaat: vermenigvuldigen met 15 en 
delen door 102 1 

• omrekening van het aantal mol waterstof dat ontstaat naar  
het aantal dm3: vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld  
via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3)  1 

 
Indien in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van een andere 
waarde voor het aantal L van een mol gas 3 
 

 3 maximumscore 4 
CH3COO–  +  2 H2O  →  2 CO2  +  7 H+  +  8 e–  
 
• CH3COO– voor de pijl en CO2 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en H+ na de pijl 1 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Met biogekatalyseerde elektrolyse wordt tegelijkertijd afvalwater 

gezuiverd van organische vervuiling. 
− Bij biogekatalyseerde elektrolyse kan afvalwater gebruikt worden. Dat 

is goedkoper dan (ge)zuiver(d) water. 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het is beter voor het milieu.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het gaat sneller door de 
(bio)katalysator.”  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het rendement is hoger.” 0 
 

Lithiumbatterijen 
 

 5 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

Er is     
1 1 0,144

6,941
× =  mol e– per gram Li en 

    
1 2 0,222

9,012
× =  mol e– per gram Be, dus de elektrochemische 

capaciteit van beryllium is groter. 
 
of 
 
Eén mol lithium kan één mol elektronen leveren en één mol beryllium kan 
twee mol elektronen leveren. De massa van 1 mol lithium is 6,941 g en van  
1 mol beryllium is 9,012 g. 1 gram beryllium kan dus meer elektronen 
leveren dan 1 gram lithium, dus de elektrochemische capaciteit van 
beryllium is groter. 
 
• notie dat de massa van 1 mol Li 6,941 g bedraagt en dat de massa van  

1 mol Be 9,012 g bedraagt 1 
• notie dat 1 mol lithium 1 mol elektronen afgeeft en 1 mol beryllium  

2 mol elektronen afgeeft 1 
• conclusie dat Be de grootste elektrochemische capaciteit heeft 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Lithium en beryllium staan naast 
elkaar in het periodiek systeem en zullen dus niet veel schelen in 
atoommassa, maar lithium staat per atoom 1 elektron af en beryllium 2. De 
elektrochemische capaciteit van beryllium is dus groter.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(De oxidator) water staat hoger in tabel 48 dan (de reductor) lithium. Ze 
zullen dus met elkaar reageren. Dat is gevaarlijk omdat dan waterstofgas 
ontstaat. Hierdoor kan de batterij ontploffen/openscheuren. / Het is 
gevaarlijk omdat er een brandbaar gas (H2) ontstaat. / Het is gevaarlijk 
omdat er een basische/bijtende oplossing van LiOH ontstaat. 
 
• notie dat (de oxidator) water met (de reductor) lithium reageert 1 
• vermelding dat daarbij waterstofgas/LiOH ontstaat 1 
• conclusie dat de batterij kan ontploffen/openscheuren / een brandbaar 

gas ontstaat / een bijtende oplossing ontstaat 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „(De oxidator) water staat hoger in 
tabel 48 dan (de reductor) lithium. Ze zullen dus met elkaar reageren. Dat is 
gevaarlijk omdat dit een exotherme reactie is. De temperatuur van de 
batterij zal sterk oplopen.” 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
De zwaartepunten van de δ– en de δ+ vallen niet samen, dus is methyl-
methanoaat polair / het molecuul een dipoolmolecuul. 
 
of 
 
 
 
 
Het molecuul bevat polaire atoombindingen (C=O en C–O). Door de 
verschillende richtingen van de dipoolmomenten heffen deze elkaar niet op. 
Dus is het een polaire stof / is het een dipoolmolecuul. 
 
• in de structuurformule juiste esterbinding 1 
• van methylmethanoaat de rest van de structuurformule juist 1 
• notie dat het molecuul polaire atoombindingen bevat 1 
• notie dat de zwaartepunten van de δ– en de δ+ niet samenvallen / de 

dipoolmomenten elkaar niet opheffen en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat de polaire 
atoombindingen elkaar niet opheffen 3 
Indien bij een juiste structuurformule een uitleg is gegeven als: „Het 
molecuul is niet symmetrisch, dus is het een polaire stof / 
is het een dipoolmolecuul.”                                                                             3 
Indien in een overigens juist antwoord in de structuurformule van 
methylmethanoaat slechts éénmaal een δ– is aangegeven 3 
Indien in een overigens juist antwoord de structuurformule van een andere 
stof is gegeven, zoals methaanzuur of ethaanzuur 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 3 
2 SOCl2  +  4 Li+  +  4 e–  →  S  +  SO2  +  4 LiCl 
 
• SOCl2 voor de pijl en S en SO2 na de pijl 1 
• Li+ voor de pijl en LiCl na de pijl 1 
• e– voor de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 

 9 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
    

       

       

4

6 2

0,435 0,534 1 9,64853 10
80 16,941 8,2 (jaar)

365 24 60 6010 10 10−

×
× × ⋅

× × =
× × ×⋅

 

 
• berekening van het aantal mol Li in 0,435 cm3 Li: 0,435 (cm3) 

vermenigvuldigen met de dichtheid van Li (0,534 g cm–3) en delen door 
de massa van een mol Li (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 6,941 g) 1 

• berekening van het theoretisch aantal coulomb: het aantal mol Li 
vermenigvuldigen met 1 (eventueel impliciet) en vermenigvuldigen met 
9,64853·104 (C mol–1) 1 

• berekening van het aantal seconden dat de batterij stroom kan leveren: 
het theoretisch aantal coulomb delen door de stroomsterkte  
(10·10–6 C s–1) 1 

• berekening van het aantal seconden dat de batterij tot vervanging 
stroom kan leveren: het aantal seconden dat de batterij stroom kan 
leveren vermenigvuldigen met 80 en delen door 102(%) 1 

• berekening van het aantal jaar dat de batterij tot vervanging stroom kan 
leveren: het aantal seconden delen door 365 (dag jaar–1) en door  
24 (uur dag–1) en door 60 (min uur–1) en door 60 (sec min–1 ) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer voor het aantal dagen in een jaar de waarde 365,25 of 366 is 

gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer voor het aantal seconden in een jaar de waarde 3,15·107s is 

gebruikt, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-12-1-c 10 lees verder  
 

Accoya® 
 

 10 maximumscore 3 
6n CO2  +  5n H2O  →  (C6H10O5)n  +  6n O2 
 
• CO2 en H2O voor de pijl en (C6H10O5)n en O2 na de pijl 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl C balans in orde 1 
• bij juiste formules voor en na de pijl H balans en O balans in orde 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
6 CO2  +  5 H2O  →  (C6H10O5)n  +  6 O2 1 
Indien het volgende antwoord is gegeven : 
n C6H12O6  →  (C6H10O5)n  +  n H2O 1 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
6 CO2  +  6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als 
6 H2O  +  6 CO2  →  C6H12O6  +  6 O2 
n C6H12O6  →  (C6H10O5 )n  +  n H2O             + 
 
6n CO2  +  5n H2O  →  (C6H10O5 )n  +  6n O2 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1028-f-12-1-c 11 lees verder  
 

 11 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
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 VW-1028-f-12-1-c 12 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• plaatsing van de OH groep aan het C atoom met nummer 3 van de 
xylose-eenheid juist 1 

• koppeling tussen het C atoom met nummer 1 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 1 van de xylose-eenheid juist  
of 
koppeling tussen het C atoom met nummer 4 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 1 van de xylose-eenheid juist  
of 
koppeling tussen het C atoom met nummer 1 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 5 van de xylose-eenheid juist  
of 
koppeling tussen het C atoom met nummer 4 van de galactose-eenheid 
en het C atoom met nummer 5 van de xylose-eenheid juist  1 

• rest van de structuurformule, inclusief uiteinden, juist 1 
 

 12 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• blok R1 met instroom van 1, uitstroom van 2 1 
• blok O met instroom van 3 en 4 uit R1 en instroom van 4 (van buiten) 1 
• blok R2 met instroom van 3 en 4 uit O en uitstroom van 5 (naar buiten) 1 
• stroom van 3 uit R2 naar R1 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de pijlen voor de gemengde 
stofstroom 3,4 tussen R1 en O en/of tussen O en R2 als afzonderlijke pijlen 
voor stof 3 en stof 4 zijn getekend, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-12-1-c 13 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      

         

3 3
2

2

6530 0,63 10 10 9510 3 60,05 13
162,1 10

−× ⋅ × ×
× × × =  (ton) 

 
• berekening van het aantal ton cellulose in 30 m3 hout: 30 (m3) 

vermenigvuldigen met 0,63·103 (kg m–3) en met 10–3 (ton m–3) en met 
65(%) en delen door 102(%) 1 

• omrekening van het aantal ton cellulose naar het aantal Mmol cellulose-
eenheden: delen door de massa van een Mmol cellulose-eenheden 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 162,1 ton) 1 

• omrekening van het aantal Mmol cellulose-eenheden naar het aantal 
Mmol vrije OH groepen: vermenigvuldigen met 3 1 

• omrekening van het aantal Mmol vrije OH groepen naar het benodigde 
aantal Mmol azijnzuur (is gelijk aan het aantal Mmol OH groepen dat 
reageert): vermenigvuldigen met 95(%) en delen door 102(%) 1 

• omrekening van het benodigde aantal Mmol azijnzuur naar het aantal 
ton azijnzuur: vermenigvuldigen met de massa van een Mmol azijnzuur 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 60,05 ton) 1 
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 VW-1028-f-12-1-c 14 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Om dezelfde kwaliteit hout te verkrijgen, is evenveel azijnzuur nodig, 

omdat elke omgezette OH groep met één molecuul azijnzuur heeft 
gereageerd en het aantal omgezette OH groepen hetzelfde is. 

− In R1 reageert azijnzuuranhydride weliswaar met water, maar het 
azijnzuur dat daarbij ontstaat, wordt weer gebruikt om 
azijnzuuranhydride te produceren. Er is dus geen extra inkoop van 
azijnzuur nodig. 

 
• notie dat de hoeveelheid OH groepen  

(van het hout/cellulose/hemicellulose) die reageert om de gewenste 
kwaliteit van het hout te verkrijgen, hetzelfde blijft 1 

• conclusie 1 
 
of 
 
• notie dat azijnzuuranhydride reageert met water in R1, waardoor 

verbruik van azijnzuuranhydride toeneemt 1 
• notie dat deze reactie azijnzuur oplevert, dat weer gebruikt wordt om 

azijnzuuranhydride te produceren, waardoor geen extra inkoop nodig is 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het hout bevat meer water waardoor 
meer van het toegevoegde azijnzuuranhydride met de OH groepen van 
water zal reageren, dus zal minder van het toegevoegde azijnzuuranhydride 
reageren met de OH groepen van cellulose en/of hemicellulose. Omdat de 
kwaliteit hetzelfde moet blijven, zal er meer azijnzuur ingekocht moeten 
worden.”    1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat meer azijnzuur door de 
reactie van azijnzuuranhydride met water, dus hoeft er minder ingekocht te 
worden.”    0 
Indien een antwoord is gegeven als: „In het vocht lost een deel van het 
azijnzuur op, dus zal meer azijnzuur moeten worden ingekocht.” 0 
 

 15 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De verblijftijd in de reactor is (bij gelijkblijvende kwaliteit) langer omdat er 
bij een hoger vochtgehalte minder azijnzuuranhydride beschikbaar is voor 
de acetyleringsreactie, waardoor de reactiesnelheid lager is. 
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 VW-1028-f-12-1-c 15 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Biodiesel uit plantaardig afval 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De verbrandingswarmte van 1,0 L ethaanzuur bedraagt 

    
      

3
5 61,0 1,05 10 8,72 10 10 15 (MJ)

60,05
−× ×

× ⋅ × = . 

(Dit is kleiner dan 24 MJ L–1.) 
 
• berekening van het aantal mol ethaanzuur in 1,0 L: 

1,0 (L) vermenigvuldigen met 1,05 (kg L–1) en met 103 (g kg–1) en 
delen door de massa van een mol ethaanzuur (bijvoorbeeld via Binas-
tabel 99: 60,05 g) 1 

• berekening van de verbrandingswarmte van 1,0 L ethaanzuur: het aantal 
mol ethaanzuur vermenigvuldigen met de verbrandingswarmte van 
ethaanzuur (via Binas-tabel 56: 8,72·105 J mol–1) en vermenigvuldigen 
met 10–6 (J MJ–1) (en conclusie) 1 

 
 17 maximumscore 1 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Ethaanzuur is zuur en kan metalen delen van de auto aantasten. 
− Ethaanzuur is polair waardoor het slecht mengt met de apolaire benzine. 
 
Voorbeelden van een onjuist antwoord zijn: 
− Ethaanzuur is te vluchtig. 
− Ethaanzuur bevat een te hoog massapercentage zuurstof. 
− De dichtheid van ethaanzuur is hoger dan die van benzine (en het mengt 

slecht met benzine), het zal een tweelagensysteem vormen. 
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 VW-1028-f-12-1-c 16 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
2 mol ethanol bevat 4 mol C, 12 mol H en 2 mol O atomen. 
1 mol hexaanzuur bevat 6 mol C, 12 mol H en 2 mol O atomen. 
Te zien is dat per mol hexaanzuur 2 mol C atomen extra aanwezig zijn, de 
overige aantallen atomen zijn gelijk. Bij de verbranding wordt dus 2 mol 
CO2 extra gevormd (waardoor meer energie vrijkomt). 
 
• 2 mol ethanol bevat 4 mol C, 12 mol H en 2 mol O atomen en 1 mol 

hexaanzuur bevat 6 mol C, 12 mol H en 2 mol O atomen 1 
• notie dat 2 mol CO2 extra gevormd wordt bij de verbranding van 

hexaanzuur 1 
 

 19 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze tot de 
verhouding [hexanoaat] : [hexaanzuur] = 5,3 :  1,0 of 5,2 : 1,0 
 

    

4,78

5,50

[hexanoaat] 10 5,3
[hexaanzuur] 10

−

−= =  

 
• berekening van de [H3O+] en de Kz van hexaanzuur: 

10–pH respectievelijk 10–pKz 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+
3

z
[H O ][hexanoaat]

=
[hexaanzuur]

K  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• rest van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste berekening de [hexanoaat] is gelijkgesteld 
aan de [H3O+], dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Hexaanzuur bevat een COOH groep, deze is polair / kan waterstofbruggen 
vormen met water. Omdat hexaanzuur een apolaire staart / lange CH-keten 
bevat, zal het matig oplossen in water. 
 
• hexaanzuur bevat een COOH groep, deze is polair / kan 

waterstofbruggen vormen met water 1 
• hexaanzuur bevat een apolaire staart / lange CH-keten en zal daarom 

matig in water oplossen 1 
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 VW-1028-f-12-1-c 17 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Methode 1: hexaanzuur is na de extractie opgelost in het oplosmiddel. Dit 
kan gescheiden worden door destillatie, hetgeen (veel) energie kost. 
Methode 2: bij de scheiding / het filtreren wordt geen/weinig energie 
verbruikt. Methode 2 verdient dus de voorkeur. 
 
• notie dat de destillatie van het mengsel van hexaanzuur en het 

oplosmiddel energie kost 1 
• notie dat de scheiding/filtratie van Methode 2 geen/weinig energie kost 

en conclusie 1 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Methode 1: (Zoutzuur wordt toegevoegd.) De Cl– van zoutzuur wordt niet 
in het hexaanzuur opgenomen. 
Methode 2: (Natronloog, een calciumchloride-oplossing en zoutzuur 
worden toegevoegd.) Van de toegevoegde oplossingen worden de Na+, Ca2+ 
en Cl– niet in het hexaanzuur opgenomen. Methode 1 verdient dus de 
voorkeur. 
 
• in Methode 1 wordt het toegevoegde Cl– niet in het hexaanzuur 

opgenomen 1 
• in Methode 2 worden de toegevoegde Na+, Ca2+ en Cl– niet in het 

hexaanzuur opgenomen en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer in plaats van de namen/formules van ionen de namen of formules 
van atoomsoorten worden gebruikt, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-12-1-c 18 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• voor de pijl de structuurformule van hexaanzuur en na de pijl CO2 en 

H2O 1 
• na de pijl de structuurformule van 6-undecanon 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De piek bij m/z = 71 is afkomstig van C5H11

+.  
De piek bij m/z = 99 is afkomstig van C5H11-CO+.  
 
• juiste toekenning van de piek bij m/z = 71 1 
• juiste toekenning van de piek bij m/z = 99 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord bij de fragmentionen een – lading is 
genoteerd    1 
 
Opmerkingen  
− Wanneer in een overigens juist antwoord de + lading is weggelaten, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 24 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 23, dit niet aanrekenen. 
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 VW-1028-f-12-1-c 19 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
De vorming van het keton heeft een hoge activeringsenergie. Hierdoor 
verloopt de vorming van het keton pas bij hogere temperaturen. 
(De vorming van de ester is een evenwicht. Bij hogere temperaturen ligt dit 
evenwicht rechts.) Doordat het keton (in een aflopende reactie) wordt 
gevormd uit één van de beginstoffen van het evenwicht, zal het evenwicht 
aflopen naar links / de kant van de beginstoffen. Hierdoor zal na afloop van 
de reactie bij hogere temperaturen alleen het keton worden aangetroffen en 
geen ester. 
 
• notie dat de activeringsenergie van de vorming van het keton hoog is 1 
• notie dat het keton pas bij hogere temperaturen gevormd kan worden 1 
• notie dat het evenwicht van de vorming van de ester afloopt naar de 

kant van de beginstoffen (en conclusie) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 

einde  
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 VW-1028-a-12-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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. 

Pagina: 653Voor 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).



 VW-1028-a-12-2-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 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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 VW-1028-a-12-2-c 4 lees verder ►►► 
 

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 69 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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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 VW-1028-a-12-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Selectieve opname koolstofdioxide 

 
 1 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• rechts van de pijl H+ 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juiste vergelijking H2 is geschreven in plaats van 
2 H+, waardoor de ladingsbalans niet in orde is 1 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

m/z =       
  

2×670+4×44 =379
4

 

 
of 
 

m/z =       
  

4×335+4×44 =379
4

 

 
• berekening van de massa van een deeltje Q4+: de massa van een deeltje 

P2+ vermenigvuldigen met 2 en optellen bij 4 maal de massa van een 
CO2 molecuul (bijvoorbeeld via Binas-tabel 25: 44 u) 1 

• berekening van de verhouding m/z: de massa van een deeltje Q4+ delen 
door de lading van een deeltje Q4+ 1 

 
of 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-a-12-2-c 6 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van de massa van een deeltje Q4+: de massa van de helft van 
een deeltje P2+ vermenigvuldigen met 4 en optellen bij 4 maal de massa 
van een CO2 molecuul (bijvoorbeeld via Binas-tabel 25: 44 u) 1 

• berekening van de verhouding m/z: de massa van een deeltje Q4+ delen 
door de lading van een deeltje Q4+ 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „379 – 335 = 44, dit is de massa van 
een molecuul CO2, dus er is Q4+.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van  
Binas-tabel 98 of 99, leidend tot de molecuulmassa van CO2 van 44,01 u, 
dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het deeltje Q4+ bevat 4 CO2 moleculen / twee oxalaationen / twee 

C2O4
2– ionen, dus wordt de massa van een deeltje met 4 C-13 atomen 

erin 4 u hoger. De lading blijft 4+, dus de verhouding m/z wordt 1 
hoger. Er wordt dus een piek gevonden bij m/z = 380. 

− m/z =       
  

2×670+4×45 =380
4

 

 
• notie dat vier CO2 moleculen / twee oxalaationen / twee C2O4

2– ionen 
met daarin C-13 hebben gereageerd, waardoor de massa van het deeltje 
Q4+ met 4 toeneemt 1 

• de lading z = 4, dus de verhouding m/z neemt met 1 toe en conclusie 1 
 
Opmerking 
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. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Laat het mengsel met daarin P2+ enige tijd in contact komen met een 

mengsel van CO2 en O2. In het massaspectrum kan een piek bij 
m/z = 379 worden gevonden. 

− Laat het mengsel met daarin P2+ enige tijd in contact komen met een 
mengsel van CO2 en O2. Analyseer daarna het gasmengsel. 
Als de [CO2] / het aantal mol CO2 is afgenomen (en de [O2] / het aantal 
mol O2 niet is afgenomen), heeft CO2 gereageerd. 

− Laat het mengsel met daarin P2+ enige tijd in contact komen met een 
mengsel van CO2 en O2. Het massaspectrum zal hetzelfde zijn als het 
massaspectrum van Q4+. 

 
• experiment met een mengsel van O2 en CO2 1 
• notie dat in het massaspectrum een piek bij m/z = 379 kan worden 

gevonden / de [CO2] is afgenomen (en de [O2] / het aantal mol O2 niet 
is afgenomen) / het massaspectrum hetzelfde zal zijn als het 
massaspectrum van Q4+ 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „In een experiment P2+ in contact laten 
komen met O2 en in een ander experiment P2+ in contact laten komen met 
CO2. Uitsluitend in het tweede experiment wordt m/z = 379 gevonden. Dus 
reageert CO2 en O2 niet, dus als CO2 en O2 gelijktijdig aanwezig zijn, 
reageert CO2.”    1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat de massa’s van de 
stoffen voor en na de reactie moeten worden bepaald, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

   
       

       

3 2

2

24 10 102 24,5
101,9 95

0,55 10 =0,31 (vol%) 
5,0

−  ×
× × ×  

  − ×
 
 
 

 

of 
 

 
                 

  

2 2
3

2 3

0,55 24 10 105,0 10 2 24,5 =0,31 (vol%) 
10 101,9 95 5,0 10

  
× × − × × × ×   ×  

 

 
• berekening van het aantal mol Li2C2O4: 24 (mg) vermenigvuldigen met 

10–3 (g mg–1) en delen door de massa van een mol Li2C2O4 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 101,9 g) 1 

• omrekening van het aantal mol Li2C2O4 naar het aantal mol CO2 dat 
heeft gereageerd: het aantal mol Li2C2O4 vermenigvuldigen met 2 en 
vermenigvuldigen met 102 en delen door 95 1 

• omrekening van het aantal mol CO2 dat heeft gereageerd naar het  
aantal L CO2: het gevonden aantal mol CO2 dat heeft gereageerd 
vermenigvuldigen met 24,5 (L mol–1) 1 

• berekening van de vermindering van het volumepercentage CO2 in de 
lucht: het aantal L CO2 delen door 5,0 (L) en vermenigvuldigen met 102 1 

• berekening van het volumepercentage CO2 in de lucht na behandeling: 
de vermindering van het volumepercentage CO2 aftrekken van het 
volumepercentage CO2 in de onbehandelde lucht 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mL CO2 in de lucht voor de behandeling: 

0,55 delen door 102 en vermenigvuldigen met 5,0 en met 103 (mL L–1) 1 
• berekening van het aantal mmol Li2C2O4: 24 (mg) delen door de massa 

van een mmol Li2C2O4 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 101,9 mg) 1 
• omrekening van het aantal mmol Li2C2O4 naar het aantal mmol CO2 dat 

heeft gereageerd: het aantal mmol Li2C2O4 vermenigvuldigen met 2 en 
met 102 en delen door 95 1 

• omrekening van het aantal mmol CO2 dat heeft gereageerd naar het 
aantal mL CO2: het gevonden aantal mmol CO2 dat heeft gereageerd, 
vermenigvuldigen met 24,5 (mL mmol–1) 1 

• berekening van het volumepercentage CO2 in de behandelde lucht: het 
gevonden aantal mL CO2 dat heeft gereageerd, aftrekken van het  
aantal mL CO2 dat in de onbehandelde lucht zat en de uitkomst daarvan 
delen door 5,0·103 (mL) en vermenigvuldigen met 102 1 

 
Indien in een overig juist antwoord gebruik is gemaakt van een andere 
waarde voor het aantal L van een mol gas 4 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste vragen zijn: 
− Wat is er bekend over de snelheid van de reactie tussen CO2 en het 

kopercomplex? 
− Is al onderzoek gedaan naar mogelijke problemen bij het opschalen van 

dit proces? 
− Wat is bekend over de giftigheid en/of de milieubelasting van het 

kopercomplex/lithiumoxalaat? 
− Hoeveel energie is nodig bij de elektrolyse die wordt toegepast om de 

koperverbinding te regenereren? 
− Is de methode op grote schaal uitvoerbaar? 
− Zijn oxalaationen nuttig toepasbaar? 
− Is de productie van P2+ duurzaam? 
 
Voorbeelden van onjuiste vragen zijn: 
− Is het mogelijk om teveel CO2 te vangen en is dat schadelijk? 
− Hoe duur is het om P2+ te maken? 
− Is (het gebruik van) P2+/Q4+ milieuvriendelijk/duurzaam? 
− Hoe lang gaat P2+/Q4+ mee? 
 
• vraag over de reactiesnelheid of het evenwicht van de gebruikte reactie 

/ vraag over de technologische problemen bij het opschalen van het 
proces 1 

• vraag over de giftigheid van het (de) kopercomplex(en) / de 
milieubelasting van de koperverbinding / vraag over de hoeveelheid 
energie die bij de elektrolyse nodig is 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Modderstroom 
 

 7 maximumscore 3 
H2S  →   S  +  2 H+  +  2 e–            (x 2) 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →   4 OH– 
 
2 H2S  +  O2  →   2 S  +  2 H2O 
 
• juiste vergelijking van de halfreactie van H2S 1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties 1 
• wegstrepen van H+ en OH– tegen H2O 1 
 

 8 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

3

4
365  24  60  60  1,0 10   34,08  = 5,6

9,64853 10   2

−× × × × ⋅ ×
⋅ ×

(g) 

 
• berekening van het aantal coulomb dat is getransporteerd: 365 (dagen) 

vermenigvuldigen met 24 (uur dag–1) en met 60 (minuten uur–1) 
en met 60 (seconden minuut–1) en met 1,0·10–3 (C s–1) 1 

• omrekening van het aantal coulomb dat is getransporteerd naar het 
aantal mol elektronen: het aantal coulomb delen door de constante van 
Faraday (via Binas-tabel 7: 9,64853·104 C mol–1) 1 

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal mol H2S: het 
aantal mol elektronen delen door 2 1 

• omrekening van het aantal mol H2S naar het aantal gram H2S: het aantal 
mol H2S vermenigvuldigen met de massa van een mol H2S 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 34,08 gram) 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord voor het aantal dagen per jaar 
gebruik is gemaakt van 365,25 of 366, dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
(CH2O)n  +  n H2O  →   n CO2  +  4n H+  +  4n e– 
 
• uitsluitend juiste formules voor en na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als 
(CH2O)n  +  H2O  →   CO2  +  4 H+  +  4 e– 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
In de halfreactie van zuurstof ontstaat OH– waardoor bovenin de pH 
verhoogd wordt / hoger is dan 7. In de halfreactie van H2S ontstaat H+, 
waardoor de pH onderin verlaagd wordt / lager is dan 7. (Dit stemt overeen 
met het verloop van de pH in figuur 2.) 
 
• notie dat in de halfreactie van zuurstof OH– ontstaat waardoor de pH 

verhoogd wordt / hoger is dan 7 1 
• notie dat in de halfreactie van H2S H+ ontstaat waardoor de pH verlaagd 

wordt / lager is dan 7 1 
• globaal aangeven waar beide processen verlopen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De pH is niet overal gelijk.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat de pH verlaagd 

wordt door de aanwezigheid van H2S als zwak zuur, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de halfreactie uit vraag 9 

wordt gebruikt in plaats van de halfreactie van H2S, dit goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door de onderste (twee) reactie(s) ontstaan positieve ionen. Door de 
bovenste reactie ontstaan negatieve ionen. De positieve ionen zullen naar 
boven bewegen. 
 
• notie dat door de onderste (twee) reactie(s) positieve ionen ontstaan en 

door de bovenste reactie negatieve ionen ontstaan 1 
• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord is geconcludeerd dat de 

negatieve ionen naar beneden bewegen, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De (negatieve) elektronen 

bewegen van de reductor (H2S) onderin naar de oxidator (O2) bovenin. 
Om de elektrische neutraliteit te behouden, moeten negatieve ionen van 
boven naar beneden / positieve ionen van onder naar boven bewegen.”, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Vanwege het verschil in pH zal 
H+ naar boven bewegen / zal OH– naar beneden bewegen.”, dit goed 
rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Je neemt een tweede bodemmonster (uit de bodem van de haven van 
Aarhus) waar je de bacteriën uit verwijdert (door het enige tijd te koken / 
door een antibioticum toe te voegen). Vervolgens meet je of er weer snel 
pH-verschillen optreden / meet je of een verandering van de 
zuurstofconcentratie direct invloed heeft op de afbraaksnelheid van H2S. 
 
• een tweede bodemmonster nemen en hierin de bacteriën doden / hieruit 

de bacteriën verwijderen (door het te koken / door een antibioticum toe 
te voegen) 1 

• meten of er snel weer pH-verschillen aanwezig zijn / meten of een 
verandering van de zuurstofconcentratie direct invloed heeft op de 
afbraaksnelheid van H2S 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord niet de snelheid van het weer 
optreden van pH-verschillen is vermeld / niet is vermeld dat veranderingen 
van de zuurstofconcentratie een direct effect hebben op de snelheid van de 
afbraak van H2S  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „ Je neemt een tweede bodemmonster 
zonder bacteriën. Vervolgens meet je of er weer snel pH-verschillen 
optreden / meet je of een verandering van de zuurstofconcentratie direct 
invloed heeft op de afbraaksnelheid van H2S.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Dood de bacteriën door te 

koken. Wanneer de bacteriën dood zijn, zal de afbraak van H2S 
langzamer verlopen.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Voeg een antibioticum toe aan 
een tweede bodemmonster. Een antibioticum heeft geen invloed op 
metaaldeeltjes, dus als er verschil is in de metingen met het eerste 
bodemmonster, dan zijn de bacteriën verantwoordelijk voor de 
stroomgeleiding.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Biodiesel uit frituurolie 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Glycerolmoleculen hebben OH groepen en vormen (onderling) 
waterstofbruggen en vanderwaalsbindingen. Biodieselmoleculen bevatten 
een lange (koolwaterstof)keten en vormen vanderwaalsbindingen. 
 
• glycerolmoleculen hebben OH groepen en vormen (onderling) 

waterstofbruggen en vanderwaalsbindingen 1 
• biodieselmoleculen bevatten een lange (koolwaterstof)keten en vormen 

vanderwaalsbindingen 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord genoemd wordt dat 
glycerolmoleculen waterstofbindingen vormen 1 
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Bij de reactie tussen de vetzuren en de base ontstaan zuurrestionen van 
vetzuren. Een zuurrestion van een vetzuur heeft een lange 
hydrofobe/apolaire koolwaterstofketen/staart en een (negatief geladen) 
hydrofiele/polaire kop en heeft zo een zeepwerking / werkt als emulgator. 
Hierdoor zullen biodiesel en glycerol geen tweelagensysteem meer vormen 
maar een emulsie (waardoor de scheiding bemoeilijkt wordt). 
 
• notie dat bij de reactie tussen de vetzuren en de base een stof/ion 

ontstaat met een zeepwerking (het zuurrestion van een vetzuur) / die als 
emulgator werkt 1 

• biodiesel en glycerol vormen dan geen tweelagensysteem meer, maar 
een emulsie (waardoor de scheiding bemoeilijkt wordt) 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het gevormde natriumzout van de 
vetzuurrest lost op in de waterlaag. Dit moet later weer verwijderd 
worden.”    1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er zal een emulsie ontstaan.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De (polaire/geladen) kop van de 
vetzuurrest zal in de glycerol steken en de (apolaire) staart in de biodiesel, 
waardoor de twee lagen met elkaar mengen.”, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

    

          

3 3
2 6 3 2

2

2,27,0 10 10 1,010 54,02 7,0 10 10 1,0 10 (kg)
282 10

−

  ⋅ × ×    × + ⋅ × × = ⋅    
       

 

 
• berekening van het aantal gram vrije vetzuren in de frituurolie:  

7,0·103 (kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en vermenigvuldigen 
met 2,2 en delen door 102 1 

• omrekening van het aantal gram vrije vetzuren naar het aantal mol 
NaCH3O dat nodig is om met de vrije vetzuren te reageren: het aantal 
gram vrije vetzuren delen door de gemiddelde massa van een mol vrije 
vetzuren (282 g) en vermenigvuldigen met 1 (eventueel impliciet)  1 

• omrekening van het aantal mol NaCH3O naar het aantal gram NaCH3O 
dat heeft gereageerd: het aantal mol vermenigvuldigen met de massa 
van een mol NaCH3O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 54,02 gram) 1 

• berekening van de totale massa NaCH3O die moet worden toegevoegd 
aan het reactiemengsel: 7,0·106 (g) vermenigvuldigen met 1,0(%) en 
delen door 102 en optellen bij de gevonden massa NaCH3O die reageert 
met de vrije vetzuren en de uitkomst vermenigvuldigen met  
10–3 (kg g–1) 1 

 
 16 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• invoer van 3 in R1 en uitstroom van 2,4,6 uit R1 naar S1 1 
• uitstroom van 2,4 uit S1 naar R2 en uitstroom van 6 uit S1 naar D1 en 

uitstroom van 2,5 uit R2 naar S2 1 
• uitstroom van 2 uit S2 en uitstroom van 5 uit S2 naar D1 en uitstroom 

van 5 en 6 uit D1 1 
 

Pagina: 666Voor 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).



 

 VW-1028-a-12-2-c 15 lees verder  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

( )                

2

2
150 150 10 97,032,04 1 30,0 30,0 32,04 17,5
296 296 10

 −   × × + + − × × =         
(ton) 
 
• berekening van het aantal Mmol methanol dat per dag verbruikt wordt 

voor de vorming van biodiesel: 150 (ton) delen door de gemiddelde 
massa van een Mmol biodiesel (296 ton) en vermenigvuldigen met de 
massa van een Mmol methanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 32,04 
ton) en vermenigvuldigen met 1 (eventueel impliciet) 1 

• berekening van de overmaat methanol per dag: het aantal ton methanol 
dat bij R1 wordt ingevoerd optellen bij het aantal ton methanol dat bij 
R2 wordt ingevoerd en verminderen met het gevonden aantal ton 
methanol dat per dag verbruikt wordt voor de vorming van biodiesel 1 

• berekening van het aantal ton methanol dat per dag niet teruggewonnen 
wordt: het teruggewonnen percentage aftrekken van 102(%) en 
vermenigvuldigen met de gevonden overmaat methanol per dag en 
delen door 102(%) 1 

• berekening van de hoeveelheid methanol die per dag van buitenaf moet 
worden ingevoerd bij de inlaat: het aantal ton methanol dat verbruikt 
wordt voor de vorming van biodiesel optellen bij het aantal ton 
methanol dat niet wordt teruggewonnen 1 

 
Opmerking 
Wanneer door onjuist afronden de uitkomst 17,6 (ton) is verkregen, dit 
goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Hechting caseïne aan chymosine 
 

 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
C12H22O11  +  H2O  →  4 C3H6O3 
 
• molecuulformule van lactose links van de pijl 1 
• molecuulformule van melkzuur rechts van de pijl 1 
• links van de pijl H2O en juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer de reactievergelijking is gegeven met behulp van juiste 
structuurformules van lactose en/of melkzuur, dit goed rekenen. 
 

 19 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste zijgroepen van de aminozuren 1 
• in de structuurformule van het fragment links van de pijl juiste 

peptidebinding 1 
• in de structuurformules van de fragmenten rechts van de pijl juiste 

weergave van de zuurgroep en de aminogroep 1 
• H2O links van de pijl en het eind van de peptideketens weergegeven  

met ~ of – of • 1 
 
Opmerking 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven als 
 
 
                 , dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er kunnen drie verschillende andere dipeptiden ontstaan: Ile-Ile, Ala-Ala en 
Ile-Ala. 
• Ile-Ala 1 
• Ile-Ile en Ala-Ala 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Eerst moet de overmaat X-Ala (met een geschikt oplosmiddel) worden 
weggespoeld / Het X-Ala-Ile-Polymeer moet door middel van filtratie of 
centrifugeren uit het mengsel worden gescheiden. Daarna moet de groep  
X worden verwijderd (zodat er Ala-Ile-Polymeer ontstaat). Vervolgens laat 
men (een oplossing van) Met reageren (met een oplossing van X), zodat  
X-Met ontstaat (de aminogroep van Met is nu niet meer beschikbaar voor 
een reactie). Aan het (vaste) Ala-Ile-Polymeer wordt ten slotte (een 
overmaat opgelost) X-Met toegevoegd. (Er ontstaat  
X-Met-Ala-Ile-Polymeer.) 
 
• de overmaat X-Ala moet (met een geschikt oplosmiddel) worden 

weggespoeld / X-Ala-Ile-Polymeer moet door middel van filtratie of 
centrifugeren uit het mengsel worden gescheiden 1 

• X moet worden verwijderd (zodat er Ala-Ile-Polymeer ontstaat) 1 
• een oplossing van Met laat men reageren (met een oplossing van X) 

zodat er X-Met ontstaat 1 
• aan het (vaste) Ala-Ile-Polymeer wordt (een overmaat oplossing van)  

X-Met toegevoegd (er ontstaat X-Met-Ala-Ile-Polymeer) 1 
 

 22 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
• in de structuurformule van de ester juiste esterbinding 1 
• rest van de vergelijking 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord een evenwichtsteken is gebruikt, 
dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan het eind van de synthese moet het polypeptide worden losgemaakt van 
het polymeer. (Daarbij wordt, als men hydroxylgroepen gebruikt, een ester 
gehydrolyseerd.) Als men aminogroepen gebruikt, moet een peptidebinding 
worden verbroken. De kans bestaat dat dan ook andere peptidebindingen 
worden verbroken in het polypeptide. 
 
• notie dat bij gebruik van aminogroepen in het polymeer aan het eind 

van de synthese een peptidebinding moet worden verbroken 1 
• notie dat peptidebindingen in het polypeptide mogelijk worden 

verbroken 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een esterbinding is makkelijker te 
hydrolyseren dan een peptidebinding.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Als tijdens de synthese 
(oplossingen van) aminozuren met X eraan in contact komen met het 
polymeer, zou in een evenwichtsreactie de groep X aan de aminogroepen 
van het polymeer kunnen hechten. Daardoor komen losse 
aminozuurmoleculen in de oplossing. De losse aminozuren kunnen 
aanhechten aan de peptideketen.”, dit goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een buffer met pH = 4,7 kan gemaakt worden met een zuur waarvan de 
waarde van de pKz  rond de 4,7 ligt. Ethaanzuur/Azijnzuur voldoet hieraan. 
Om de buffer te maken is azijn / een oplossing van ethaanzuur/azijnzuur 
nodig en een oplossing van 
natriumethanoaat/natriumacetaat/natriumhydroxide. 
 
• notie dat een zuur nodig is met 3,7 < pKz < 5,7 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord formules van oplossingen zijn 
gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− ~CH2–CH2–CH2–CH2–NH3

+ 
− ~(CH2)4–NH3

+ 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de kandidaat de gehele 

aminozuurrest heeft getekend, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de kandidaat de gehele 

aminozuurrest heeft getekend, waarbij een fout in de structuurformule 
van de rest van het molecuul is gemaakt, dit niet aanrekenen. 

 
 26 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit de experimenten 2 en 3 blijkt dat de aanwezigheid van Pro van invloed 
is op de reactiesnelheid. Experiment 3 gaat sneller dan experiment 2. Bij 
experiment 3 is er een extra Pro, vergeleken met experiment 2. Experiment 
5 verloopt veel sneller dan experiment 4. Bij experiment 5 bevat het 
polypeptide ook een extra eenheid Pro. 
 
• proline 1 
• juiste uitleg aan de hand van experimenten 2 en 3 1 
• juiste uitleg aan de hand van experimenten 4 en 5 1 
 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
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 68 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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: 675Voor 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).



 VW-1028-f-12-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 

 
 

Selectieve opname koolstofdioxide 
 

 1 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• rechts van de pijl H+ 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juiste vergelijking H2 is geschreven in plaats van 
2 H+, waardoor de ladingsbalans niet in orde is 1 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

m/z =       
  

2×670+4×44 =379
4

 

 
of 
 

m/z =       
  

4×335+4×44 =379
4

 

 
• berekening van de massa van een deeltje Q4+: de massa van een deeltje 

P2+ vermenigvuldigen met 2 en optellen bij 4 maal de massa van een 
CO2 molecuul (bijvoorbeeld via Binas-tabel 25: 44 u) 1 

• berekening van de verhouding m/z: de massa van een deeltje Q4+ delen 
door de lading van een deeltje Q4+ 1 

 
of 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1028-f-12-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van de massa van een deeltje Q4+: de massa van de helft van 
een deeltje P2+ vermenigvuldigen met 4 en optellen bij 4 maal de massa 
van een CO2 molecuul (bijvoorbeeld via Binas-tabel 25: 44 u) 1 

• berekening van de verhouding m/z: de massa van een deeltje Q4+ delen 
door de lading van een deeltje Q4+ 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „379 – 335 = 44, dit is de massa van 
een molecuul CO2, dus er is Q4+.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van  
Binas-tabel 98 of 99, leidend tot de molecuulmassa van CO2 van 44,01 u, 
dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het deeltje Q4+ bevat 4 CO2 moleculen / twee oxalaationen / twee 

C2O4
2– ionen, dus wordt de massa van een deeltje met 4 C-13 atomen 

erin 4 u hoger. De lading blijft 4+, dus de verhouding m/z wordt 1 
hoger. Er wordt dus een piek gevonden bij m/z = 380. 

− m/z =       
  

2×670+4×45 =380
4

 

 
• notie dat vier CO2 moleculen / twee oxalaationen / twee C2O4

2– ionen 
met daarin C-13 hebben gereageerd, waardoor de massa van het deeltje 
Q4+ met 4 toeneemt 1 

• de lading z = 4, dus de verhouding m/z neemt met 1 toe en conclusie 1 
 
Opmerking 
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. 
 

Pagina: 677Voor 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).



 

 VW-1028-f-12-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn:  
− Laat het mengsel met daarin P2+ enige tijd in contact komen met een 

mengsel van CO2 en O2. In het massaspectrum kan een piek bij 
m/z = 379 worden gevonden. 

− Laat het mengsel met daarin P2+ enige tijd in contact komen met een 
mengsel van CO2 en O2. Analyseer daarna het gasmengsel. 
Als de [CO2] / het aantal mol CO2 is afgenomen (en de [O2] / het aantal 
mol O2 niet is afgenomen), heeft CO2 gereageerd. 

− Laat het mengsel met daarin P2+ enige tijd in contact komen met een 
mengsel van CO2 en O2. Het massaspectrum zal hetzelfde zijn als het 
massaspectrum van Q4+. 

 
• experiment met een mengsel van O2 en CO2 1 
• notie dat in het massaspectrum een piek bij m/z = 379 kan worden 

gevonden / de [CO2] is afgenomen (en de [O2] / het aantal mol O2 niet 
is afgenomen) / het massaspectrum hetzelfde zal zijn als het 
massaspectrum van Q4+ 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „In een experiment P2+ in contact laten 
komen met O2 en in een ander experiment P2+ in contact laten komen met 
CO2. Uitsluitend in het tweede experiment wordt m/z = 379 gevonden. Dus 
reageert CO2 en O2 niet, dus als CO2 en O2 gelijktijdig aanwezig zijn, 
reageert CO2.”    1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat de massa’s van de 
stoffen voor en na de reactie moeten worden bepaald, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-12-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

   
       

       

3 2

2

24 10 102 24,5
101,9 95

0,55 10 =0,31 (vol%) 
5,0

−  ×
× × ×  

  − ×
 
 
 

 

of 
 

 
                 

  

2 2
3

2 3

0,55 24 10 105,0 10 2 24,5 =0,31 (vol%) 
10 101,9 95 5,0 10

  
× × − × × × ×   ×  

 

 
• berekening van het aantal mol Li2C2O4: 24 (mg) vermenigvuldigen met 

10–3 (g mg–1) en delen door de massa van een mol Li2C2O4 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 101,9 g) 1 

• omrekening van het aantal mol Li2C2O4 naar het aantal mol CO2 dat 
heeft gereageerd: het aantal mol Li2C2O4 vermenigvuldigen met 2 en 
vermenigvuldigen met 102 en delen door 95 1 

• omrekening van het aantal mol CO2 dat heeft gereageerd naar het  
aantal L CO2: het gevonden aantal mol CO2 dat heeft gereageerd 
vermenigvuldigen met 24,5 (L mol–1) 1 

• berekening van de vermindering van het volumepercentage CO2 in de 
lucht: het aantal L CO2 delen door 5,0 (L) en vermenigvuldigen met 102 1 

• berekening van het volumepercentage CO2 in de lucht na behandeling: 
de vermindering van het volumepercentage CO2 aftrekken van het 
volumepercentage CO2 in de onbehandelde lucht 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mL CO2 in de lucht voor de behandeling: 

0,55 delen door 102 en vermenigvuldigen met 5,0 (L) en met  
103 (mL L–1) 1 

• berekening van het aantal mmol Li2C2O4: 24 (mg) delen door de massa 
van een mmol Li2C2O4 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 101,9 mg) 1 

• omrekening van het aantal mmol Li2C2O4 naar het aantal mmol CO2 dat 
heeft gereageerd: het aantal mmol Li2C2O4 vermenigvuldigen met 2 en 
met 102 en delen door 95 1 

• omrekening van het aantal mmol CO2 dat heeft gereageerd naar het 
aantal mL CO2: het gevonden aantal mmol CO2 dat heeft gereageerd, 
vermenigvuldigen met 24,5 (mL mmol–1) 1 

• berekening van het volumepercentage CO2 in de behandelde lucht: het 
gevonden aantal mL CO2 dat heeft gereageerd, aftrekken van het  
aantal mL CO2 dat in de onbehandelde lucht zat en de uitkomst daarvan 
delen door 5,0·103 (mL) en vermenigvuldigen met 102 1 

 
Indien in een overig juist antwoord gebruik is gemaakt van een andere 
waarde voor het aantal L van een mol gas 4 
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 VW-1028-f-12-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste vragen zijn: 
− Wat is er bekend over de snelheid van de reactie tussen CO2 en het 

kopercomplex? 
− Is al onderzoek gedaan naar mogelijke problemen bij het opschalen van 

dit proces? 
− Wat is bekend over de giftigheid en/of de milieubelasting van het 

kopercomplex/lithiumoxalaat? 
− Hoeveel energie is nodig bij de elektrolyse die wordt toegepast om de 

koperverbinding te regenereren? 
− Is de methode op grote schaal uitvoerbaar? 
− Zijn oxalaationen nuttig toepasbaar? 
− Is de productie van P2+ duurzaam? 
 
Voorbeelden van onjuiste vragen zijn: 
− Is het mogelijk om teveel CO2 te vangen en is dat schadelijk? 
− Hoe duur is het om P2+ te maken? 
− Is (het gebruik van) P2+/Q4+ milieuvriendelijk/duurzaam? 
− Hoe lang gaat P2+/Q4+ mee? 
 
• vraag over de reactiesnelheid of het evenwicht van de gebruikte reactie 

/ vraag over de technologische problemen bij het opschalen van het 
proces 1 

• vraag over de giftigheid van het (de) kopercomplex(en) / de 
milieubelasting van de koperverbinding / vraag over de hoeveelheid 
energie die bij de elektrolyse nodig is 1 
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 VW-1028-f-12-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Modderstroom 
 

 7 maximumscore 3 
H2S  →   S  +  2 H+  +  2 e–            (x 2) 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →   4 OH– 
 
2 H2S  +  O2  →   2 S  +  2 H2O 
 
• juiste vergelijking van de halfreactie van H2S 1 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties 1 
• wegstrepen van H+ en OH– tegen H2O 1 
 

 8 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

3

4
365  24  60  60  1,0 10   34,08  = 5,6

9,64853 10   2

−× × × × ⋅ ×
⋅ ×

(g) 

 
• berekening van het aantal coulomb dat is getransporteerd: 365 (dagen) 

vermenigvuldigen met 24 (uur dag–1) en met 60 (minuten uur–1) 
en met 60 (seconden minuut–1) en met 1,0·10–3 (C s–1) 1 

• omrekening van het aantal coulomb dat is getransporteerd naar het 
aantal mol elektronen: het aantal coulomb delen door de constante van 
Faraday (via Binas-tabel 7: 9,64853·104 C mol–1) 1 

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal mol H2S: het 
aantal mol elektronen delen door 2 1 

• omrekening van het aantal mol H2S naar het aantal gram H2S: het aantal 
mol H2S vermenigvuldigen met de massa van een mol H2S 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 34,08 gram) 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord voor het aantal dagen per jaar 
gebruik is gemaakt van 365,25 of 366, dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
(CH2O)n  +  n H2O  →   n CO2  +  4n H+  +  4n e– 
 
• uitsluitend juiste formules voor en na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: 
(CH2O)n  +  H2O  →   CO2  +  4 H+  +  4 e– 1 
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 VW-1028-f-12-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
In de halfreactie van zuurstof ontstaat OH– waardoor bovenin de pH 
verhoogd wordt / hoger is dan 7. In de halfreactie van H2S ontstaat H+, 
waardoor de pH onderin verlaagd wordt / lager is dan 7. (Dit stemt overeen 
met het verloop van de pH in figuur 2.) 
 
• notie dat in de halfreactie van zuurstof OH– ontstaat waardoor de pH 

verhoogd wordt / hoger is dan 7 1 
• notie dat in de halfreactie van H2S H+ ontstaat waardoor de pH verlaagd 

wordt / lager is dan 7 1 
• globaal aangeven waar beide processen verlopen 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De pH is niet overal gelijk.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat de pH verlaagd 

wordt door de aanwezigheid van H2S als zwak zuur, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de halfreactie uit vraag 9 

wordt gebruikt in plaats van de halfreactie van H2S, dit goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door de onderste (twee) reactie(s) ontstaan positieve ionen. Door de 
bovenste reactie ontstaan negatieve ionen. De positieve ionen zullen naar 
boven bewegen. 
 
• notie dat door de onderste (twee) reactie(s) positieve ionen ontstaan en 

door de bovenste reactie negatieve ionen ontstaan 1 
• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord is geconcludeerd dat de 

negatieve ionen naar beneden bewegen, dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De (negatieve) elektronen 

bewegen van de reductor (H2S) onderin naar de oxidator (O2) bovenin. 
Om de elektrische neutraliteit te behouden, moeten negatieve ionen van 
boven naar beneden / positieve ionen van onder naar boven bewegen.”, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Vanwege het verschil in pH zal 
H+ naar boven bewegen / zal OH– naar beneden bewegen.”, dit goed 
rekenen. 
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 VW-1028-f-12-2-c 12 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Je neemt een tweede bodemmonster (uit de bodem van de haven van 
Aarhus) waar je de bacteriën uit verwijdert (door het enige tijd te koken / 
door een antibioticum toe te voegen). Vervolgens meet je of er weer snel 
pH-verschillen optreden / meet je of een verandering van de 
zuurstofconcentratie direct invloed heeft op de afbraaksnelheid van H2S. 
 
• een tweede bodemmonster nemen en hierin de bacteriën doden / hieruit 

de bacteriën verwijderen (door het te koken / door een antibioticum toe 
te voegen) 1 

• meten of er snel weer pH-verschillen aanwezig zijn / meten of een 
verandering van de zuurstofconcentratie direct invloed heeft op de 
afbraaksnelheid van H2S 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord niet de snelheid van het weer 
optreden van pH-verschillen is vermeld / niet is vermeld dat veranderingen 
van de zuurstofconcentratie een direct effect hebben op de snelheid van de 
afbraak van H2S  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „ Je neemt een tweede bodemmonster 
zonder bacteriën. Vervolgens meet je of er weer snel pH-verschillen 
optreden / meet je of een verandering van de zuurstofconcentratie direct 
invloed heeft op de afbraaksnelheid van H2S.” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Dood de bacteriën door te 

koken. Wanneer de bacteriën dood zijn, zal de afbraak van H2S 
langzamer verlopen.”, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Voeg een antibioticum toe aan 
een tweede bodemmonster. Een antibioticum heeft geen invloed op 
metaaldeeltjes, dus als er verschil is in de metingen met het eerste 
bodemmonster, dan zijn de bacteriën verantwoordelijk voor de 
stroomgeleiding.”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-12-2-c 13 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Barnsteenzuur uit glucose 
 

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In de halfreactie staat links van de pijl H+ genoteerd. Rechts van de pijl 

staan uitsluitend neutrale deeltjes. Om de ladingsbalans kloppend te 
maken, moeten links van de pijl elektronen worden genoteerd. Dus 
barnsteenzuur is een oxidator. 

 
of 
 
− De vergelijking van de halfreactie is  

HOOC-CH2-CH2-COOH  +  8 H+  +  8 e–  →  
HO-CH2-CH2-CH2-CH2-OH  +  2 H2O 
Barnsteenzuur neemt elektronen op, dus het is een oxidator. 

 
• notie dat links van de pijl H+ staat genoteerd en rechts van de pijl 

uitsluitend neutrale/ongeladen deeltjes 1 
• vermelding dat elektronen links van de pijl moeten staan en conclusie 1 
 
of 
 
• juiste vergelijking van de halfreactie 1 
• conclusie 1 
 

 14 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      
1,0 2 118,1 1,4

172,2
× × = (kg) 

 
• berekening van het aantal kmol eenheden in 1,0 kg PBS: 1,0 (kg) delen 

door de massa van een kmol eenheden (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
172,2 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol eenheden naar het aantal kmol 
barnsteenzuur dat nodig is: het aantal kmol eenheden vermenigvuldigen 
met 2 1 

• berekening van het aantal kg barnsteenzuur dat nodig is: het aantal 
kmol barnsteenzuur vermenigvuldigen met de massa van een kmol 
barnsteenzuur (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 118,1 kg) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord voor de massa van een mol eenheden 
PBS 190,2 g is gebruikt 2 
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 VW-1028-f-12-2-c 14 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
2 C4H10  +  7 O2  →  2 C4H2O3  +  8 H2O 
 
• juiste molecuulformules van butaan en zuurstof links van de pijl 1 
• juiste molecuulformules van MZA en water rechts van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord structuurformules zijn gebruikt 2 
 

 16 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De stereo-isomeren zijn cis- en trans-buteendizuur. Als een molecuul MZA 
omgezet wordt, blijft de oriëntatie van de groepen aan weerszijden van de 
(starre) C=C binding behouden. Er zal dus cis-buteendizuur ontstaan. 
 
• vermelding van de namen cis- en trans-buteendizuur 1 
• notie dat de oriëntatie van de groepen aan weerszijden van de (starre) 

C=C binding behouden blijft 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking  
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De stereo-isomeren zijn cis- en 
trans-buteendizuur. Aan de ring zitten de twee C=O groepen al cis 
georiënteerd, dus kan alleen cis-buteendizuur ontstaan.”, dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
X is water en Y is waterstof. 
Additie (van waterstof) / Hydrogenering. 
 
• X is water 1 
• Y is waterstof 1 
• additie (van waterstof) / hydrogenering 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „X is H2 en Y is H2O en additie.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „X is H2O en Y is H2 en additie.”, 
dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-12-2-c 15 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van PEP links van de pijl en juiste 

structuurformule van oxaalazijnzuur rechts van de pijl 1 
• CO2 en H2O links van de pijl 1 
• H3PO4 rechts van de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
 

 19 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit 1 mol glucose ontstaat 2 mol PEP, dus voor 1 mol barnsteenzuur is 
minimaal 0,5 mol glucose nodig. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Uit 1 mol glucose ontstaat 2 mol 
barnsteenzuur.”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-12-2-c 16 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bio-ethanol uit stro 
 

 20 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
• twee xylose-eenheden via de juiste OH groepen aan elkaar gekoppeld 1 
• de uiteinden van het fragment juist weergegeven met – of ~ of • 1 
• twee xylose-eenheden gedraaid ten opzichte van elkaar getekend 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 2 
Fenylalanine/Phe/F en tyrosine/Tyr/Y. 
 
• fenylalanine/Phe/F 1 
• tyrosine/Tyr/Y 1 
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 VW-1028-f-12-2-c 17 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Enzymen zijn stereospecifiek, de structuur van lignine is anders dan die 

van cellulose/hemicellulose, dus kan hetzelfde enzym lignine niet 
afbreken. 

− Vanwege de netwerkstructuur kan het enzym niet aan lignine binden en 
dus de reactie niet katalyseren. 

− Vanwege de netwerkstructuur kan het enzym de juiste plekken in 
lignine niet bereiken om de hydrolyse-reactie te katalyseren. 

 
 23 maximumscore 4 

Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 
 

    

     
    

6
2

6 2

3

5,4 10 10 72(%)
30.000 10 35,0 10 46,072

162,1 0,80 10

−
⋅

× =
× × ×

× ×
⋅

 

 
of 
 

  
    

    

     

6 3

2
2 6

5,4 10 0,80 10 1 162,1
46,07 2 10 72(%)

35,0 10 30.000 10−

⋅ × ⋅
× ×

× =
× × ×

 

 
• berekening van het aantal gram cellulose in het stro: 30.000 (ton) 

vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en vermenigvuldigen met 35 en 
delen door 102(%) 1 

• omrekening van het aantal gram cellulose in het stro naar het aantal mol 
ethanol dat maximaal gevormd kan worden: het aantal gram cellulose 
delen door de massa van een mol cellulose-eenheden (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 162,1 g) en vermenigvuldigen met 2 1 

• berekening van het aantal liter ethanol dat maximaal gevormd kan 
worden: het aantal mol ethanol vermenigvuldigen met de massa van een 
mol ethanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 46,07 g) en delen door 
0,80∙103 (g L–1) 1 

• berekening van het rendement: 5,4 (L) vermenigvuldigen met 106 en 
delen door het aantal liter ethanol dat maximaal gevormd kan worden 
en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
of 

Pagina: 688Voor 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).



 

 VW-1028-f-12-2-c 18 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• berekening van het aantal mol ethanol dat is geproduceerd: 5,4 (L) 
vermenigvuldigen met 106 en vermenigvuldigen met 0,80∙103 (g L–1) en 
delen door de massa van een mol ethanol (bijvoorbeeld via  
Binas-tabel 98: 46,07 g) 1 

• omrekening van het aantal mol ethanol naar het aantal gram cellulose 
dat is verbruikt: het aantal mol ethanol delen door 2 en 
vermenigvuldigen met de massa van een mol cellulose-eenheden 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 162,1 g) 1 

• berekening van het aantal gram cellulose in het stro: de massa stro 
vermenigvuldigen met 35 en delen door 102(%) en vermenigvuldigen 
met 106 (g ton–1) 1 

• berekening van het rendement: het aantal gram verbruikte cellulose 
delen door het aantal gram cellulose in het stro en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 

 
 24 maximumscore 2 

Extractie en zeven/filtreren / bezinken en afschenken. 
 
• extractie 1 
• zeven/filtreren / bezinken en afschenken 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Stoomdestillatie en 
zeven/filtreren / bezinken en afschenken.”, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-12-2-c 19 lees verder ►►► 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de hydrolyse van cellulose ontstaat glucose. Glucose remt de enzymen 
en remt dus de afbraak van cellulose. In reactor 2 gaat de afbraak dus 
langzamer naarmate er meer glucose wordt gevormd. In reactor 3 zet gist 
glucose om tot ethanol, waardoor de concentratie glucose daalt en de 
enzymen minder / niet meer geremd worden. De enzymen kunnen cellulose 
dus sneller afbreken. Hierdoor wordt ethanol dus sneller gevormd. 
 
• notie dat bij de hydrolyse van cellulose glucose ontstaat, waardoor de 

enzymen geremd worden 1 
• in reactor 3 verdwijnt glucose door de vergisting, waardoor de enzymen 

minder / niet meer geremd worden 1 
• conclusie 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het tegelijk laten verlopen van 
de verschillende processen bespaart tijd.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij de hydrolyse van cellulose 
ontstaat glucose. Glucose remt de enzymen en remt dus de afbraak van 
cellulose. In reactor 2 gaat de afbraak dus langzamer naarmate er meer 
glucose wordt gevormd. In reactor 3 zet gist glucose om in ethanol, 
waardoor de concentratie glucose daalt en de enzymen minder / niet meer 
geremd worden. De enzymen kunnen dus meer cellulose afbreken. Hierdoor 
wordt dus meer ethanol gevormd.”, dit goed rekenen. 
 

Pagina: 690Voor 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).
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• pijl getekend met instroom van stoom naar reactor 1 en pijl getekend 

met uitstroom van water uit ruimte A naar reactor 2 1 
• blok getekend voor destillatietoren met instroom van vezelbier uit 

reactor 3 en uitstroom van ethanol naar buiten en uitstroom van 
vezelafval 1 

• blok getekend voor ruimte B met uitstroom van vaste fractie en 
uitstroom van vloeibare fractie naar reactor 2 1 

• blok getekend voor ruimte C met uitstroom van lignine naar buiten en 
uitstroom van water naar reactor 2 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer (een) extra stofstro(o)men is/zijn getekend voor de uitstroom 

van water uit blok A of C naar buiten of de instroom van water van 
buiten naar reactor 2, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord als uitstroom van blok C 
korrels in plaats van lignine is genoteerd, dit goed rekenen. 

− Wanneer bijvoorbeeld in plaats van de naam vezelpulp gebruik is 
gemaakt van cellulose, lignine en glucose, dit goed rekenen. 

 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 

einde  
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 VW-1028-a-11-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
tevens oud programma scheikunde 1,2 

 
 

 
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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 VW-1028-a-11-1-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 
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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 VW-1028-a-11-1-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 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 67 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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 
 
 

 
Ureum 

 
 1 maximumscore 3 

Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat in ureum het massapercentage N 
hoger is dan in ammoniumnitraat.  
 
• de formule van ammoniumnitraat is NH4NO3 1 
• de massa van een mol ammoniumnitraat is groter dan de massa van een 

mol ureum / de massa van een mol ammoniumnitraat is 80,04 g en de 
massa van een mol ureum is 60,06 g  1 

• een mol ureum bevat evenveel mol N als een mol ammoniumnitraat en 
conclusie 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op een juiste 

berekening, zoals: „Het massapercentage N in ureum is 
  

  
2

  
2×14 ×10 = 47%

60
 en het massapercentage N in ammoniumnitraat is 

  
  

2
  

2×14 ×10 = 35%
80

, dus het massapercentage N in ureum is hoger dan 

in ammoniumnitraat.” , dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ammoniumnitraat bevat 2 N, 

3 O en 4 H. Ureum bevat 2 N, 1 C, 1 O en 4 H. 1 C en 1 O hebben 
minder massa dan 3 O, dus is het massapercentage N in ureum hoger 
dan in ammoniumnitraat.” , dit goed rekenen. 

 
 2 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
  

    

    

2

3

(mol) CO 1 00 0 60 0 40 1,00 1
of  of  of  0,23

(mol) NH 2 95 0 60 2 1 75 4,38 4,4

, , ,
, , ,

−= =
− ×

 

 
• berekening van het aantal mol ammoniak dat met 0,60 mol 

koolstofdioxide reageert: 0,60 (mol) vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mol koolstofdioxide en het aantal mol 

ammoniak dat overblijft: 0,60 (mol) aftrekken van 1,00 (mol) 
respectievelijk het aantal mol ammoniak dat reageert met 0,60 mol 
koolstofdioxide aftrekken van 2,95 (mol) en conclusie 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de verhouding is gegeven als 

3

2

(mol) NH

(mol) CO
, dit goed rekenen. 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De temperatuur in reactor 2 moet hoog zijn, want de reactie naar rechts in 
evenwicht 1 is exotherm / de reactie naar links in evenwicht 1 is endotherm. 
De druk in reactor 2 moet laag zijn, want links van het evenwichtsteken 
staat meer mol gas dan rechts van het evenwichtsteken. 
 
• notie dat de temperatuur hoog moet zijn 1 
• juiste uitleg waarom de temperatuur hoog moet zijn 1 
• notie dat de druk laag moet zijn 1 
• juiste uitleg waarom de druk laag moet zijn 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat een geschikte 
katalysator moet worden toegevoegd 2 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat reactor 2 een groot 
volume moet hebben, dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn NaOH en Na3PO4. 
 
Indien als antwoord een slecht oplosbare stof is gegeven, zoals bijvoorbeeld 
magnesiumhydroxide of koperfosfaat 0 
Indien als antwoord een goed oplosbaar zout is genoemd van een base 
waarmee door reactie met zuur een gas ontstaat, zoals natriumcarbonaat, 
natriumwaterstofcarbonaat, natriumsulfide en natriumwaterstofsulfide 0 
Indien als antwoord een goed oplosbaar zout is genoemd van een base 
waarmee NH4

+ niet kan reageren of waarmee zich een links liggend 
evenwicht instelt, zoals bijvoorbeeld natriumacetaat 0 
Indien als antwoord alleen OH– is vermeld 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer als antwoord natronloog is gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer als antwoord de naam natriumhydroxide is gegeven, dit goed 

rekenen. 
− Ook hydroxiden van metaalionen waar sulfaat mee neerslaat, goed 

rekenen. 
− Wanneer het antwoord NaNH2 is gegeven, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-a-11-1-c 7 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• reactor 3 getekend met H2SO4 (oplossing) als toevoer en reactor 4 

getekend met juiste toevoer (is het antwoord op vraag 4)  1 
• stofstroom van CO2 van reactor 3 naar reactor 1 getekend en stofstroom 

van NH3 van reactor 4 naar reactor 1 getekend 1 
• stofstroom van (oplossing van) (NH4)2SO4 van reactor 3 naar reactor 4 

en stofstroom van Na2SO4 (oplossing) uit reactor 4 naar buiten 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer namen in plaats van formules bij de zelfgetekende stofstromen 

zijn gezet, dit goed rekenen. 
− 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. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord de gerecyclede stofstromen uit 
reactor 3 en 4 aansluiten bij de instroom van CO2 respectievelijk NH3 
in reactor 1, dit goed rekenen. 

 
 

reactor 1
CO2

NH3
reactor 2

CO2, NH3, H2O, ureum

ammoniumcarbamaat

CO2, NH3

ureum, H2O

reactor 3

reactor 4

H2SO4

NaOH

Na2SO4

NH3

CO2

(oplossing van)

(oplossing)

(oplossing)

(oplossing)

(NH4)2SO4

Pagina: 698Voor 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).



 

 VW-1028-a-11-1-c 8 lees verder 

Vraag Antwoord Scores

Wat is er mis aan spinazie met vis? 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In de halfreactie van NO3

– naar NO2
– staat NO3

– in Binas-tabel 48 in de 
kolom van de oxidatoren / neemt NO3

– elektronen op. NO3
– (is dus een 

oxidator en) reageert in deze omzetting met een reductor. 
 
• in de halfreactie van NO3

– naar NO2
– staat NO3

– in Binas-tabel 48 in de 
kolom van de oxidatoren / neemt NO3

– elektronen op 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „NO3

– staat in Binas-tabel 48 in de 
kolom van de oxidatoren, dus moet het in deze omzetting met een reductor 
reageren.”    1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij de omzetting van NO3

– naar 
NO2

– staat nitraat een O atoom af. Nitraat (is dus een oxidator en) moet in 
deze omzetting dus met een reductor reageren.” , dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van dimethylamine voor de pijl en van 

N-nitrosodimethylamine na de pijl 1 
• NO+ voor de pijl en H+ na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, 1 scorepunt 
aftrekken. 
 

N H
H3C

H3C
NO++ N N

H3C

H3C
O H++
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 9 lees verder 

 8 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
NO2

–  +  2 H3O+  →  NO+  +  3 H2O  of  NO2
–  +  2 H+  →  NO+  +  H2O 

 
of 
 
HNO2  +  H3O+  →  NO+  +  2 H2O  of  HNO2  +  H+  →  NO+  +  H2O 
 
• NO2

– voor de pijl en NO+ na de pijl 1 
• H3O+/H+ voor de pijl en H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
of 
 
• HNO2 voor de pijl en NO+ na de pijl 1 
• H3O+/H+ voor de pijl en H2O na de pijl  1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 9 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• waterstofbrug tussen de O van de thymine-eenheid en de N – H van de 

gemethyleerde guanine-eenheid getekend 1 
• waterstofbrug tussen de N – H van de thymine-eenheid en de juiste N 

van de gemethyleerde guanine-eenheid getekend 1 
• rest van de formules juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord ook een waterstofbrug is getekend 
tussen een O van de thymine-eenheid en een C – H van de methylgroep van 
de gemethyleerde guanine-eenheid 1 
 

CH3

O

O

H N
N

....
DNA

N

C

N

O

N N N

H

H

H

HH

DNA

....
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 10 lees verder 

Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de verbinding met de rest van 

het DNA niet is aangegeven, dit niet aanrekenen. 
Ook antwoorden goed rekenen als: 
 
 
 
 
                                                     en        
 
 
 
 
 
 
en 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3O

O

H N
N

....

DNA

N

C

N

O

N N N

H

H

H

HH

DNA

....

CH3

O

O

H N
N. . . .

DNA
N

C

N

O

N N N

H

H

H

HH

DNA

...

CH3

O

O

H

N
N

....

DNA

N

C

N

O

N N N

H

H

H
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 11 lees verder 

 10 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwooord is: 
De code voor Gln is CAA/CAG (zowel op het mRNA als op de coderende 
streng van het DNA). Op de coderende streng is de C in een T veranderd. 
Daardoor verandert op het mRNA de C in een U. Het nieuwe codon op het 
mRNA is dan UAA/UAG. Dat is een stopcodon, dus de synthese van het 
eiwit/enzym wordt afgebroken. 
 
• de code (voor Gln is) CAA/CAG (zowel op het mRNA als op de 

coderende streng van het DNA)  1 
• als op de coderende streng van het DNA de C in een T is veranderd, 

verandert in het mRNA een C in een U (eventueel impliciet)  1 
• het nieuwe codon dat op het RNA voorkomt is dan UAA/UAG 1 
• dat is een stopcodon, dus de synthese van het eiwit/enzym wordt 

afgebroken 1 
 

 11 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• peptidebindingen juist weergegeven 1 
• zijketens juist weergegeven 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven 

met         of met       of met       en het einde van de structuurformule 
weergegeven  
 
 
met         of met       of met       1 

 
Indien in een overigens juist antwoord één van de ‘andere’ aminogroepen 
van histidine en/of arginine in de peptideketen is verwerkt 2 
 
 
Indien als enige fout de groep         in de peptidebinding is weergegeven  
met              2 
 

C
N

O
N

O

CH
H2C

CH C
N CH C

OH
CH2

CH2

CH2

SH

CH2

C
CH

NHC
HN

H
N CH C

H

OCH2

CH2

CH2

NH
C

HN NH2

N N• N

C

O

C

O

• C

O

C

O

CO
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 12 lees verder 

Opmerkingen 
− Wanneer één of beide peptidebindingen als volgt zijn weergegeven:  

 
                , dit goed rekenen. 

− Wanneer de structuurformule 'andersom' is getekend, met het  
N uiteinde rechts en het C uiteinde links, dit niet aanrekenen. 

 
 12 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Enz – Cys – S – H voor de pijl en Enz – Cys – S – CH3 na de pijl 1 
• juiste structuurformule van de gerepareerde guanine-eenheid na de pijl 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de gerepareerde guanine-eenheid  
 
 
als volgt is weergegeven:                   1 
 
 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer na de pijl het gereageerde reparatie-enzym is weergegeven 

met (–) Cys – S – CH3, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer na de pijl een onjuistheid voorkomt in het gedeelte  

 
 
 
 
 
 
van de structuurformule van de gerepareerde guanine-eenheid, dit niet 
aanrekenen. 
 

 

NH

O

C

+ Enz - Cys - S - H
N N

O

N N

DNA

+ Enz - Cys - S - CH3

N

C

N

O

N N N

H

H

H
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N

H

H

H

N N
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N N
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H
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N
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N
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 13 lees verder 

Sulfaat in afvalwater 
 

 13 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat een oplossing van 
natriumwaterstofsulfide in water basisch is. 
 
• Kz van HS– is 1,1·10–12 en Kb van HS– is 1,1·10–7 1 
• (Kb

 > Kz en) conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De oplossing is basisch, want HS– 
reageert als een base omdat de baseconstante (1,1⋅10–7) groter is dan de 
zuurconstante (1,1⋅10–12).” , dit goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 5 
Voorbeelden van juiste berekeningen zijn: 

      

(14,00 12,32)50 10
74,09 65 (g)

56,08 2

− − 
− × = 

 
 

 
of 
 

  

      

6

3
50 4,7 10

74,09 65 (g)
56,08 4

− ×− × =  
 

 

 
• berekening van het totale aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan 

ontstaan (is gelijk aan het aantal mol CaO): 50 (g) delen door de massa 
van een mol CaO (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 56,08 g)  1 

• berekening [OH–]: 10– (14,00 – 12,32)  1 
• omrekening van [OH–] naar het aantal mol Ca(OH)2 dat per liter is 

opgelost: delen door 2 1 
• berekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost: het totale 

aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan ontstaan, minus het aantal 
mol Ca(OH)2 dat per liter is opgelost 1 

• omrekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost naar het 
aantal g Ca(OH)2 dat niet is opgelost: vermenigvuldigen met de massa 
van een mol Ca(OH)2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 74,09 g)  1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 14 lees verder 

of 
 
• berekening van het totale aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan 

ontstaan (is gelijk aan het aantal mol CaO): 50 (g) delen door de massa 
van een mol CaO (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 56,08 g)  1 

• notatie van de Ks van Ca(OH)2 (eventueel al gedeeltelijk ingevuld)  1 
• berekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat is opgelost: Ks (via 

Binas-tabel 46: 4,7⋅10–6) delen door 4 en uit het quotiënt de 
derdemachtswortel trekken 1 

• berekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost: het totale 
aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan ontstaan, minus het aantal 
mol Ca(OH)2 dat per liter is opgelost 1 

• omrekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost naar het 
aantal g Ca(OH)2 dat niet is opgelost: vermenigvuldigen met de massa 
van een mol Ca(OH)2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 74,09 g)  1 

 

Indien het volgende antwoord is gegeven: 
50

74,09 66
56,09

    × =  (g)  2 

 15 maximumscore 3 
SO4

2–  +  9 H+  +  8 e–  →  HS–  +  4 H2O 
 
• SO4

2–, H+ en e– voor de pijl en HS– en H2O na de pijl 1 
• S balans, H balans en O balans juist 1 
• ladingsbalans juist 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
SO4

2–  +  2 e–  +  4 H+  →  SO2 (g)  +  2 H2O 1 
Indien een vergelijking is gegeven met een kloppende ladingsbalans, waarin 
geen e– voorkomt, zoals bijvoorbeeld de volgende vergelijking:  
SO4

2–  +  H+  →  HS–  +  4 H2O 0 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 15 lees verder 

 16 maximumscore 2 
CH3COO–  +  4 H2O  →  2 HCO3

–  +  9 H+  +  8 e–  (× 1) 
SO4

2–  +  9 H+  +  8 e–  →  HS–  +  4 H2O (× 1) 
 
CH3COO–  +  SO4

2–  →  2 HCO3
–  +  HS– 

 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties 1 
• wegstrepen van H2O en H+ voor en na de pijl 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, tenzij het antwoord op vraag 15 als consequentie heeft dat in 
het antwoord op vraag 16 de bewerking van het tweede bolletje niet 
nodig is. In dat geval 1 scorepunt toekennen. 

− Wanneer slechts de vergelijking  
CH3COO–  +  SO4

2–  →  2 HCO3
–  +  HS–  

is gegeven, dit in dit geval goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Zo’n deeltje bestaat uit een (atoom) 32S, een (atoom) 16O en een 

(atoom) 18O. 
− Zo’n deeltje bestaat uit een (atoom) 32S en twee (atomen) 17O. 
 
• 32S 1 
• 16O en 18O / twee (atomen) 17O 1 
 
Indien het antwoord „Zo’n deeltje bestaat uit een (atoom) 36S en twee 
(atomen) 15O.” is gegeven 1 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

De verhouding 
  

  

piekhoogte bij / = 66

piekhoogte bij / = 64

m z
m z

 is toegenomen, dus zit op t = 1 in  

het onderzochte SO2 meer 34S dan op t = 0. Dat betekent dat  
(in het achtergebleven SO4

2– de hoeveelheid 34S is toegenomen, en dat) de 
bacteriën meer sulfaat met 32S omzetten dan sulfaat met 34S. 
 
• in het onderzochte SO2 komt op t = 1 meer 34S voor dan op t = 0 1 
• (dus in het achtergebleven SO4

2– is de hoeveelheid 34S toegenomen en) 
conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 16 lees verder 

 19 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voeg natronloog toe (zodat het HS– wordt omgezet tot S2–). Voeg daarna 
(een oplossing van) zinknitraat toe. Filtreer (en zet vervolgens het residu 
om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de massaspectrometer). 
 
• natronloog toevoegen 1 
• daarna (een oplossing van) zinknitraat toevoegen 1 
• filtreren (en het residu omzetten tot SO2)  1 
 
Indien een methode is beschreven waarbij samen met het sulfide ook een 
sulfaat kan neerslaan, maar overigens juist, bijvoorbeeld in een antwoord 
als: „Voeg natronloog toe (zodat het HS– wordt omgezet tot S2–). Voeg 
daarna (een oplossing van) loodnitraat toe. (Zet vervolgens het 
neergeslagen PbS om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de 
massaspectrometer.).” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst OH– toevoegen (zodat het HS– 
wordt omgezet tot S2–) en daarna Zn2+. (Zet vervolgens het neergeslagen 
ZnS om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de massaspectrometer.).” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst OH– toevoegen (zodat het HS– 
wordt omgezet tot S2–) en daarna zink. (Zet vervolgens het neergeslagen 
ZnS om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de massaspectrometer.).” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Voeg een oplossing van 

koper(II)nitraat toe (zodat het HS– wordt omgezet tot CuS). Filtreer (en 
zet vervolgens het residu om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de 
massaspectrometer).” dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als:  
„Eerst het sulfaat verwijderen met een oplossing van bariumnitraat. 
Daarna filtreren en aan het filtraat achtereenvolgens natronloog en 
(een oplossing van) loodnitraat toevoegen.”  
of 
„Eerst zoutzuur toevoegen (zodat HS– wordt omgezet tot H2S). Daarna 
het ontstane H2S leiden in natronloog en tenslotte (een oplossing van) 
loodnitraat toevoegen.” 
dit goed rekenen. 

− In het antwoord hoeft niet te worden vermeld dat een slecht oplosbaar 
hydroxide dat eventueel ook is neergeslagen niet van invloed is op het 
vervolg van de bepaling. 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 17 lees verder 

Acrylamide 
 

 20 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  

  
271 08 100

3 9 10
18 02

, ,
,
× = ⋅  (watermoleculen) 

 
• berekening van de massa van een acrylamide-eenheid (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99): 71,08 u 1 
• omrekening van de massa van een acrylamide-eenheid naar de 

hoeveelheid water in u die per acrylamide-eenheid kan worden 
gebonden: vermenigvuldigen met 100 1 

• omrekening van de hoeveelheid water in u die per acrylamide-eenheid 
kan worden gebonden naar het aantal moleculen water dat per 
acrylamide-eenheid kan worden gebonden: delen door de 
molecuulmassa van water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 u)  1 

 
Opmerking 
Wanneer de uitkomst van de berekening niet in twee significante cijfers is 
gegeven, 1 scorepunt aftrekken. 
 

 21 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
• hoofdketen van zes koolstofatomen met enkele bindingen 1 
• zijketens juist en begin en eind van de formule weergegeven met ~, of 

met • of met – 1 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een molecuul N,N-methyleen-bisacrylamide heeft twee C = C bindingen. 
Die C = C bindingen kunnen elk in een verschillende keten terechtkomen. 
 
• een molecuul N,N-methyleen-bisacrylamide heeft twee C = C bindingen 1 
• die C = C bindingen kunnen elk in een verschillende keten 

terechtkomen 1 
 

NH2

OC

H2C CH

NH2

OC

H2C CH

NH2

OC

H2C CH
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-a-11-1-c 18 lees verder 

 23 maximumscore 2 
 
   of    H2C = O of CH2

 = O 
 
 
Indien de formule H2CO of CH2O is gegeven 1 
Indien een onjuiste structuurformule is gegeven die voldoet aan de formule 
CH2O     1 
Indien de structuurformule van methanol is gegeven 1 
 

 24 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactie tussen acrylamide en stof X is een evenwichtsreactie / 
omkeerbaar. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er treedt hydrolyse op van het 
N-methylolacrylamide.” , dit goed rekenen. 
 

 25 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Je moet onderzoeken of in het mengsel ook stof X / methanal aanwezig 

is. 
− Het acrylamide uit het mengsel verwijderen en na enige tijd weer 

onderzoeken op de aanwezigheid van acrylamide. 
 
Opmerking 
Wanneer op vraag 24 een antwoord is gegeven als: „Er treedt hydrolyse op 
van het N-methylolacrylamide.” en op deze vraag een antwoord is gegeven 
als: „Je moet onderzoeken of in het mengsel ook de stof CH2(OH)2 
voorkomt.” dit goed rekenen. 
 
 

O
CH

H
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VW-1028-a-11-1-c 19 lees verder 

 26 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
imine:         
 
 
 
 
 
 
gedecarboxyleerd imine:      
 
 
• een dubbele binding tussen C en N op de juiste plaats in de 

structuurformule van het imine 1 
• rest van de formule van het imine juist 1 
• formule van het gedecarboxyleerde imine in overeenstemming met de 

formule van het imine 1 
 

N
O

C
OH

CH2

R C
H

C

C
H

OH2N

N H

CH2

R C
H

C

C
H

OH2N
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 27 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voer de volgende twee proeven uit. 
Proef 1: verhit een bepaalde hoeveelheid aardappelpuree in de grill 
gedurende een bepaalde tijd en bepaal hoeveel acrylamide/propeenzuur 
ontstaat. 
Proef 2: laat een hoeveelheid aardappelpuree (met dezelfde massa als in 
proef 1) enige tijd met asparaginase reageren. Verhit de puree daarna (even 
lang bij dezelfde temperatuur als in proef 1) in de grill en bepaal hoeveel 
acrylamide/ propeenzuur ontstaat. 
 
• (minstens) twee proeven uitvoeren, één met aardappelpuree en één met 

aardappelpuree dat is behandeld met asparaginase 1 
• bepaal hoeveel acrylamide/propeenzuur na verhitten in de beide soorten 

aardappelpuree is ontstaan 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bepaal eerst hoeveel 
acrylamide/propeenzuur in de puree zit. Verhit daarna de puree met het 
enzym in de grill. Bepaal na afloop weer de hoeveelheid 
acrylamide/propeenzuur in de puree.” 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 5 kandidaten per school in het programma 
WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 27 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Wat is er mis aan spinazie met vis? www.voedingscentrum.nl 

VW-1028-a-11-1-c* einde  
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VW-A-1028-a-11-1-c*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2011-1 
 

scheikunde vwo 
tevens oud programma scheikunde 1,2 vwo 

  
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde vwo : 
 
Op pagina 12 van het correctievoorschrift, bij vraag 12, moeten altijd 2 punten worden 
toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven 
antwoord. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs H.W. Laan 
 
 

Pagina: 712Voor 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).



Correctievoorschrift VWO 

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. 

 VW-1028-f-11-1-c 1 lees verder ►►►
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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 67 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 

De productie van ureum 
 

 1 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat in ureum het massapercentage N 
hoger is dan in ammoniumnitraat.  
 
• de formule van ammoniumnitraat is NH4NO3 1 
• de massa van een mol ammoniumnitraat is groter dan de massa van een 

mol ureum / de massa van een mol ammoniumnitraat is 80,04 g en de 
massa van een mol ureum is 60,06 g  1 

• een mol ureum bevat evenveel mol N als een mol ammoniumnitraat en 
conclusie 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op een juiste 

berekening, zoals: „Het massapercentage N in ureum is 
  

  
2

  
2×14 ×10 = 47%

60
 en het massapercentage N in ammoniumnitraat is 
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Vraag Antwoord Scores 

  
  

2
  

2×14 ×10 = 35%
80

, dus het massapercentage N in ureum is hoger dan 

in ammoniumnitraat.” dit goed rekenen. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ammoniumnitraat bevat 2 N, 

3 O en 4 H. Ureum bevat 2 N, 1 C, 1 O en 4 H. 1 C en 1 O hebben 
minder massa dan 3 O, dus is het massapercentage N in ureum hoger 
dan in ammoniumnitraat.”, dit goed rekenen. 

 
 2 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
  

    

    

2

3

(mol) CO 1 00 0 60 0 40 1,00 1of  of  of  0,23
(mol) NH 2 95 0 60 2 1 75 4,38 4,4

, , ,
, , ,

−= =
− ×

 

 
• berekening van het aantal mol ammoniak dat met 0,60 mol 

koolstofdioxide reageert: 0,60 (mol) vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mol koolstofdioxide en het aantal mol 

ammoniak dat overblijft: 0,60 (mol) aftrekken van 1,00 (mol) 
respectievelijk het aantal mol ammoniak dat reageert met 0,60 mol 
koolstofdioxide aftrekken van 2,95 (mol) en conclusie 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de verhouding is gegeven als 

3

2

(mol) NH
(mol) CO

, dit goed rekenen. 
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 3 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De temperatuur in reactor 2 moet hoog zijn, want de reactie naar rechts in 
evenwicht 1 is exotherm / de reactie naar links in evenwicht 1 is endotherm. 
De druk in reactor 2 moet laag zijn want links van het evenwichtsteken 
staat meer mol gas dan rechts van het evenwichtsteken. 
 
• notie dat de temperatuur hoog moet zijn 1 
• juiste uitleg waarom de temperatuur hoog moet zijn 1 
• notie dat de druk laag moet zijn 1 
• juiste uitleg waarom de druk laag moet zijn 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat een geschikte 
katalysator moet worden toegevoegd 2 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat reactor 2 een groot 
volume moet hebben, dit goed rekenen. 
 
 

 4 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

reactor 1
CO2

NH3
reactor 2

CO2, NH3, H2O, ureum

ammoniumcarbamaat

CO2, NH3

ureum, H2O

reactor 3

reactor 4

H2SO4

NaOH

Na2SO4

NH3

CO2

(oplossing van)

(oplossing)

(oplossing)

(oplossing)

(NH4)2SO4

 
• reactor 3 getekend met H2SO4 (oplossing) als toevoer en reactor 4 

getekend met toevoer van NaOH (oplossing)  1 
• stofstroom van CO2 van reactor 3 naar reactor 1 getekend en stofstroom 

van NH3 van reactor 4 naar reactor 1 getekend 1 
• stofstroom (van oplossing) van (NH4)2SO4 van reactor 3 naar reactor 4 

en stofstroom van Na2SO4 (oplossing) uit reactor 4 naar buiten 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 7 lees verder 

Opmerkingen 
− Wanneer namen in plaats van formules bij de zelfgetekende stofstromen 

zijn gezet, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de gerecyclede stofstromen uit 

reactor 3 en 4 aansluiten bij de instroom van CO2 respectievelijk NH3 
in reactor 1, dit goed rekenen. 

− Wanneer bij de stofstroom tussen reactor 3 en reactor 4 een bijschrift 
als ‘(oplossing van onder andere) NH4

+’ , is geplaatst, dit goed 
rekenen.  

− Wanneer bij de stofstroom tussen reactor 3 en reactor 4 een bijschrift 
als ‘(oplossing van) NH4HSO4’ , is geplaatst, dit goed rekenen. 

 
 5 maximumscore 3 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In evenwicht 2 ontstaat als bijproduct water. Voor het recyclen worden 

(oplossingen van) zwavelzuur en natriumhydroxide gebruikt. Van deze 
drie stoffen komen geen atomen in ureum terecht (waardoor de 
atoomefficiëntie lager is dan 100%). 

− In evenwicht 2 ontstaat als bijproduct water en bij de recycling komt 
(een oplossing van) Na2SO4 vrij. De atomen van water en 
natriumsulfaat komen niet in het eindproduct terecht (waardoor de 
atoomefficiëntie lager is dan 100%). 

 
• notie dat water in evenwicht 2 als bijproduct ontstaat 1 
• notie dat (oplossingen van) zwavelzuur en natriumhydroxide gebruikt 

worden 1 
• van deze drie stoffen komen geen atomen in ureum terecht (waardoor 

de atoomefficiëntie lager is dan 100%) 1 
 
of 
 
• notie dat water in evenwicht 2 als bijproduct ontstaat 1 
• notie dat bij de recycling (een oplossing van) Na2SO4 vrijkomt 1 
• van water en natriumsulfaat komen geen atomen in ureum terecht 

(waardoor de atoomefficiëntie lager is dan 100%) 1 
 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 5 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 4, het antwoord op vraag 5 goed rekenen.
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 8 lees verder 

Gekooid transport van geneesmiddelen 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Een deeltje      bevat negatief geladen sulfonaatgroepen. Als een deeltje 

      in water komt zal er een binding gevormd worden tussen de 
positieve kant van een watermolecuul en een negatief geladen 
sulfonaatgroep. 

1
1

− Een deeltje      bevat positief geladen ijzerionen. Als een deeltje      in 
water komt zal er een binding gevormd worden tussen de negatieve kant 
van een watermolecuul en een positief geladen ijzerion. 

1 1

− Een deeltje      bevat polaire C–N bindingen. De dipool die hierdoor 
ontstaat, kan een binding vormen met de dipoolmoleculen van water. 

1

 
• notie dat een watermolecuul een positieve/negatieve kant heeft / een 

dipool is 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een deeltje       is geladen. De 

polaire watermoleculen kunnen daarom bindingen maken met      .”, dit 
goed rekenen. 

1
1

− Wanneer in een overigens juist antwoord de SO3
– groep benoemd wordt 

als sulfiet of sulfaat, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 9 lees verder 

 7 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Cyclohexaanmoleculen en de binnenkant van de kooi (door de 

benzeenringen) zijn beide apolair. De vanderwaalsbindingen die 
cyclohexaanmoleculen in de kooi houden, zijn (kennelijk) sterker dan 
de vanderwaalsbindingen tussen watermoleculen en 
cyclohexaanmoleculen. 

− Cyclohexaan is met vanderwaalsbindingen gebonden aan de 
benzeenringen in de kooi. Door de sterke binding van de polaire 
uiteinden van de ribbe-ionen aan de Fe2+ ionen, is de kooistructuur erg 
stevig. (Hierdoor kan cyclohexaan niet uit de kooi ontsnappen.) 

 
• vermelding dat cyclohexaan en de binnenkant van de kooi apolair zijn 1 
• vermelding dat een cyclohexaanmolecuul door vanderwaalsbindingen 

gebonden is aan de kooi 1 
• deze vanderwaalsbindingen zijn (kennelijk) sterker dan de 

vanderwaalsbindingen tussen watermoleculen en cyclohexaanmoleculen 1 
 
of 
 
• vermelding dat een cyclohexaanmolecuul door vanderwaalsbindingen 

gebonden is aan de kooi 1 
• vermelding dat de ribbe-ionen aan de polaire uiteinden gebonden zijn 

aan Fe2+ ionen 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Watermoleculen zijn onderling 
gebonden via waterstofbruggen. Wanneer cyclohexaan in water oplost, 
vormen zich vanderwaalsbindingen tussen de watermoleculen en 
cyclohexaanmoleculen. De waterstofbruggen tussen de watermoleculen 
onderling zijn veel sterker dan de vanderwaalsbindingen tussen de 
watermoleculen en de cyclohexaanmoleculen.” 2 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
„Door de sterke ion-dipoolbindingen tussen ijzerionen en sulfonaatgroepen 
van de tetraëder enerzijds en watermoleculen anderzijds is er een gesloten 
starre mantel van watermoleculen rond het cyclohexaanmolecuul ontstaan 
waar het cyclohexaanmolecuul niet doorheen kan breken.”, dit goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 10 lees verder 

 8 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er zijn zes ribbe-ionen. Per ribbe-ion zijn twee H3O+ ionen nodig. Dus 

reageren                en H3O+ met elkaar in de molverhouding 1 : 12. 
− In een deeltje                komen zes ribbe-ionen voor. In elk van deze 

ribbe-ionen worden twee – N = C – bindingen verbroken. Per – N = C – 
binding is daarvoor één H3O+ ion nodig. Dus reageren                en 
H3O+ met elkaar in de molverhouding 1 : 12. 

1C6H12

1C6H12

1C6H12

− (In een deeltje                komen zes ribbe-ionen voor, elk met een 
lading 2– en vier ijzerionen, elk met een lading 2+.) De lading van een 
deeltje                is (dus) 4–. (Van de gevormde deeltjes hebben alleen 
de ijzerionen een lading, dat zijn er vier.) ‘Rechts’ is de totale lading 
(dus) 8+. De totale lading ‘links’ moet gelijk zijn aan de totale lading 
‘rechts’. Dus reageren                en H3O+ met elkaar in de 
molverhouding 1 : 12. 

1C6H12

1C6H12

1C6H12

 
• juiste vermelding van het aantal ribbe-ionen in een deeltje 1 
• per ribbe-ion zijn twee H3O+ nodig 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• juiste vermelding van het aantal – N = C – bindingen dat wordt 

verbroken 1 
• per – N = C – binding die wordt verbroken is één H3O+ nodig 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• juiste vermelding van de lading van een deeltje                1 
• juiste vermelding van de totale lading ‘rechts’ 1 

1C6H12

• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 11 lees verder 

 9 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    

    

2101 10 92,1(%)
107+0,032 84,16

× =
×

 

 
• berekening van het aantal mg cyclohexaan dat maximaal met  

107 mg       kan reageren: 0,032 (mmol) vermenigvuldigen met de 
massa van een mmol cyclohexaan (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
84,16 mg) 1 

1

• berekening van het aantal mg                 dat maximaal kan worden 
gevormd: het aantal mg cyclohexaan dat maximaal met  
107 mg       kan reageren optellen bij 107 (mg)  1 

1C6H12

1
• berekening van het rendement: 101 (mg) delen door het  

aantal mg                 dat maximaal kan worden gevormd en 
vermenigvuldigen met 102(%) 1 

1C6H12

 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven waarin, door tussentijds afronden, de 
uitkomst 91,8(%) is verkregen, dit goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Los een hoeveelheid                           op in een (buffer)oplossing met 
pH > 7 en onderzoek of de oplossing vrij geneesmiddel bevat. Breng 
vervolgens de oplossing op een pH < 7 en onderzoek weer of de oplossing 
vrij geneesmiddel bevat. 

2geneesmiddel

 
•                            oplossen in een (buffer)oplossing met pH > 7 en 

onderzoeken of de oplossing vrij geneesmiddel bevat 1 
2geneesmiddel

• oplossing zuur maken en weer onderzoeken of de oplossing vrij 
geneesmiddel bevat 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 12 lees verder 

 11 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
− De ruimtelijke structuur van de groep – (CH2)2

 – is:                         .  
Wanneer je die groep in een ribbe-ion aanbrengt, 
 liggen de stikstofatomen niet op één lijn. 
 De groep – (CH2)2

 – is dus niet bruikbaar. 
 
De ruimtelijke structuur van de groep – (CH)2

 – is bijvoorbeeld:              
Wanneer je die groep in een ribbe-ion aanbrengt, liggen de  
stikstofatomen niet op één lijn. De groep – (CH)2

 – is dus  
niet bruikbaar. 
De ruimtelijke structuur van de groep – C2

 – is – C ≡ C –. Wanneer je die 
groep in een ribbe-ion aanbrengt, liggen de stikstofatomen op één lijn. 
Deze is dus bruikbaar. 

C

H

H
C

H

H

C
H H

C

− In de groep – (CH2)2
 – heeft het C atoom een tetraëdrische omringing. 

Wanneer je die groep in een ribbe-ion aanbrengt, liggen de 
stikstofatomen niet op één lijn. De groep – (CH2)2

 – is dus niet 
bruikbaar. 
De groep – (CH)2

 – heeft een (dubbele binding tussen de C atomen en 
dus een) vlakke structuur met bindingshoeken van 120° rondom de C 
atomen. Wanneer je die groep in een ribbe-ion aanbrengt, liggen de 
stikstofatomen niet op één lijn. De groep – (CH)2

 – is dus niet 
bruikbaar. 
De groep – C2

 – heeft een (drievoudige binding tussen de C atomen en 
dus een) lineaire structuur. Wanneer je die groep in een ribbe-ion 
aanbrengt, liggen de stikstofatomen op één lijn. 
De groep – C2

 – is dus bruikbaar. 
 

• juiste tekening of beschrijving van de groep – (CH2)  – 1 2
• juiste tekening of beschrijving van de groep – (CH)2

 – 1 
• juiste tekening of beschrijving van de groep – C2

 – 1 
• conclusies 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de –(CH)2– groep is weergegeven 
 
als                        met als conclusie dat de N-atomen wel op één lijn liggen 3 C

H

H
C
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 13 lees verder 

Acrylamide 
 

 12 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
  

271 08 100 3 9 10
18 02
, ,

,
× = ⋅  (watermoleculen) 

 
• berekening van de massa van een acrylamide-eenheid (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99): 71,08 u 1 
• omrekening van de massa van een acrylamide-eenheid naar de 

hoeveelheid water in u die per acrylamide-eenheid kan worden 
gebonden: vermenigvuldigen met 100 1 

• omrekening van de hoeveelheid water in u die per acrylamide-eenheid 
kan worden gebonden naar het aantal moleculen water dat per 
acrylamide-eenheid kan worden gebonden: delen door de 
molecuulmassa van water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 u)  1 

 
Opmerking 
Wanneer de uitkomst van de berekening niet in twee significante cijfers is 
gegeven, 1 scorepunt aftrekken. 
 

 13 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

NH2

OC

H2C CH

NH2

OC

H2C CH

NH2

OC

H2C CH
 
 
 
 
• hoofdketen van zes koolstofatomen met enkele bindingen 1 
• zijketens juist en begin en eind van de formule weergegeven met ~, of 

met • of met – 1 
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een molecuul N,N-methyleen-bisacrylamide heeft twee C = C bindingen. 
Die C = C bindingen kunnen elk in een verschillende keten terechtkomen. 
 
• een molecuul N,N-methyleen-bisacrylamide heeft twee C = C bindingen 1 
• die C = C bindingen kunnen elk in een verschillende keten 

terechtkomen 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-11-1-c 14 lees verder 

 15 maximumscore 2 
 
   of    H2C = O of CH2

 = O 
O

CH
H 

 
Indien de formule H2CO of CH2O is gegeven 1 
Indien een onjuiste structuurformule is gegeven die voldoet aan de formule 
CH2O     1 
Indien de structuurformule van methanol is gegeven 1 
 

 16 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactie tussen acrylamide en stof X is een evenwichtsreactie / 
omkeerbaar. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er treedt hydrolyse op van het 
N-methylolacrylamide.” dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Je moet onderzoeken of in het mengsel ook stof X / methanal aanwezig 

is. 
− Het acrylamide uit het mengsel verwijderen en na enige tijd weer 

onderzoeken op de aanwezigheid van acrylamide. 
 
Opmerking 
Wanneer op vraag 16 een antwoord is gegeven als: „Er treedt hydrolyse op 
van het N-methylolacrylamide.” en op deze vraag een antwoord is gegeven 
als: „Je moet onderzoeken of in het mengsel ook de stof CH2(OH)2 
voorkomt.”, dit goed rekenen. 
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VW-1028-f-11-1-c 15 lees verder 

 18 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
imine:         N

O
C

OH

CH2

R C
H

C

C
H

OH2N

 
 
 
 
 
 
gedecarboxyleerd imine:      N H

CH2

R C
H

C

C
H

OH2N

 
 
• een dubbele binding tussen C en N op de juiste plaats in de 

structuurformule van het imine 1 
• rest van de formule van het imine juist 1 
• formule van het gedecarboxyleerde imine in overeenstemming met de 

formule van het imine 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voer de volgende twee proeven uit. 
Proef 1: verhit een bepaalde hoeveelheid aardappelpuree in de grill 
gedurende een bepaalde tijd en bepaal hoeveel acrylamide/propeenzuur 
ontstaat. 
Proef 2: laat een hoeveelheid aardappelpuree (met dezelfde massa als in 
proef 1) enige tijd met asparaginase reageren. Verhit de puree daarna (even 
lang bij dezelfde temperatuur als in proef 1) in de grill en bepaal hoeveel 
acrylamide/propeenzuur ontstaat. 
 
• (minstens) twee proeven uitvoeren, één met aardappelpuree en één met 

aardappelpuree dat is behandeld met asparaginase 1 
• bepaal hoeveel acrylamide/propeenzuur na verhitten in de beide soorten 

aardappelpuree is ontstaan 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bepaal eerst hoeveel 
acrylamide/propeenzuur in de puree zit. Verhit daarna de puree met het 
enzym in de grill. Bepaal na afloop weer de hoeveelheid 
acrylamide/propeenzuur in de puree.”  1 
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VW-1028-f-11-1-c 16 lees verder 

Sulfaat in afvalwater 
 

 20 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat een oplossing van 
natriumwaterstofsulfide in water basisch is. 
 
• de zuurconstante van HS– is kleiner dan de baseconstante 1 
• meer HS– ionen reageren in water als base dan als zuur en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De oplossing is basisch, want HS– 
reageert als een base omdat de baseconstante (1,1⋅10–7) groter is dan de 
zuurconstante (1,1⋅10–12).”, dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

      

(14,00 12,32)50 10 74,09 65 (g)
56,08 2

− − 
− × = 

 
 

 
of 

  
      

6
3

50 4,7 10 74,09 65 (g)
56,08 4

− ×− × =  
 

 

 
• berekening van het totale aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan 

ontstaan (is gelijk aan het aantal mol CaO): 50 (g) delen door de massa 
van een mol CaO (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 56,08 g)  1 

• berekening [OH–]: 10– (14,00 – 12,32)  1 
• omrekening van [OH–] naar het aantal mol Ca(OH)2 dat per liter is 

opgelost: delen door 2 1 
• berekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost: het totale 

aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan ontstaan, minus het aantal 
mol Ca(OH)2 dat per liter is opgelost 1 

• omrekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost naar het 
aantal g Ca(OH)2 dat niet is opgelost: vermenigvuldigen met de massa 
van een mol Ca(OH)2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 74,09 g)  1 
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VW-1028-f-11-1-c 17 lees verder 

of 
 
• berekening van het totale aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan 

ontstaan (is gelijk aan het aantal mol CaO): 50 (g) delen door de massa 
van een mol CaO (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 56,08 g)  1 

• notatie van de Ks van Ca(OH)2 (eventueel al gedeeltelijk ingevuld)  1 
• berekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat is opgelost: Ks (via 

Binas-tabel 46: 4,7⋅10–6) delen door 4 en uit het quotiënt de 
derdemachtswortel trekken 1 

• berekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost: het totale 
aantal mol Ca(OH)2 dat uit 50 g CaO kan ontstaan minus het aantal mol 
Ca(OH)2 dat per liter is opgelost 1 

• omrekening van het aantal mol Ca(OH)2 dat niet is opgelost naar het 
aantal g Ca(OH)2 dat niet is opgelost: vermenigvuldigen met de massa 
van een mol Ca(OH)2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 74,09 g)  1 

 

Indien het volgende antwoord is gegeven: 50 74,09 66
56,09

    × = (g) 2 

 
 

 22 maximumscore 3 
SO4

2–  +  9 H+  +  8 e–  →  HS–  +  4 H2O 
 
• SO4

2–, H+ en e– voor de pijl en HS– en H2O na de pijl 1 
• S balans, H balans en O balans juist 1 
• ladingsbalans juist 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
SO4

2–  +  2 e–  +  4 H+  →  SO2 (g)  +  2 H2O 1 
Indien een vergelijking is gegeven met een kloppende ladingsbalans, waarin 
geen e– voorkomt, zoals bijvoorbeeld de volgende vergelijking:  
SO4

2–  +  H+  →  HS–  +  4 H2O 0 
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VW-1028-f-11-1-c 18 lees verder 

 23 maximumscore 2 
CH3COO–  +  4 H2O  →  2 HCO3

–  +  9 H+  +  8 e–  (× 1) 
S O4

2–  +  9 H+  +  8 e–  →  HS–  +  4 H2O (× 1) 

CH3COO–  +  SO4
2–  →  2 HCO3

–  +  HS– 
 
• juiste optelling van beide vergelijkingen van de halfreacties 1 
• wegstrepen van H2O en H+ voor en na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− 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 het antwoord op vraag 22 als consequentie heeft dat in 
het antwoord op vraag 23 het tweede bolletje niet nodig is. In dat geval  
1 scorepunt toekennen. 

− Wanneer slechts de vergelijking  
CH3COO–  +  SO4

2–  →  2 HCO3
–  +  HS–  

is gegeven, dit in dit geval goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Zo’n deeltje bestaat uit een (atoom) 32S, een (atoom) 16O en een 

(atoom) 18O. 
− Zo’n deeltje bestaat uit een (atoom) 32S en twee (atomen) 17O. 
 
• 32S 1 
• 16O en 18O / twee (atomen) 17O 1 
 
Indien het antwoord „Zo’n deeltje bestaat uit een (atoom) 36S en twee 
(atomen) 15O.” is gegeven  1 
 

 25 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

De verhouding   

  

piekhoogte bij / = 66
piekhoogte bij / = 64

m z
m z

 is toegenomen, dus zit op t = 1 in  

het onderzochte SO2 meer 34S dan op t = 0. Dat betekent dat  
(in het achtergebleven SO4

2– de hoeveelheid 34S is toegenomen, en dat) de 
bacteriën meer sulfaat met 32S omzetten dan sulfaat met 34S. 
 
• in het onderzochte SO2 komt op t = 1 meer 34S voor dan op t = 0 1 
• (dus in het achtergebleven SO4

2– is de hoeveelheid 34S toegenomen en) 
conclusie 1 
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 26 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voeg natronloog toe (zodat het HS– wordt omgezet tot S2–). Voeg daarna 
(een oplossing van) zinknitraat toe. Filtreer (en zet vervolgens het residu 
om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de massaspectrometer). 
 
• natronloog toevoegen 1 
• daarna (een oplossing van) zinknitraat toevoegen 1 
• filtreren (en het residu omzetten tot SO2)  1 
 
Indien een methode is beschreven waarbij samen met het sulfide ook een 
sulfaat kan neerslaan, maar overigens juist, bijvoorbeeld in een antwoord 
als: „Voeg natronloog toe (zodat het HS– wordt omgezet tot S2–). Voeg 
daarna (een oplossing van) loodnitraat toe. (Zet vervolgens het 
neergeslagen PbS om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de 
massaspectrometer).” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst OH– toevoegen (zodat het HS– 
wordt omgezet tot S2–) en daarna Zn2+. (Zet vervolgens het neergeslagen 
ZnS om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de massaspectrometer).” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst OH– toevoegen (zodat het HS– 
wordt omgezet tot S2–) en daarna zink. (Zet vervolgens het neergeslagen 
ZnS om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de massaspectrometer).” 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Voeg een oplossing van 

koper(II)nitraat toe (zodat het HS– wordt omgezet tot CuS). Filtreer (en 
zet vervolgens het residu om tot SO2 en onderzoek het SO2 in de 
massaspectrometer).” , dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 „Eerst het sulfaat verwijderen met een oplossing van bariumnitraat. 
Daarna filtreren en aan het filtraat achtereenvolgens natronloog en 
(een oplossing van) loodnitraat toevoegen.”, 
of 
„Eerst zoutzuur toevoegen (zodat HS– wordt omgezet tot H2S). Daarna 
het ontstane H2S leiden in natronloog en tenslotte (een oplossing van) 
loodnitraat toevoegen.”, 
dit goed rekenen. 

− In het antwoord hoeft niet te worden vermeld dat een slecht oplosbaar 
hydroxide dat eventueel ook is neergeslagen niet van invloed is op het 
vervolg van de bepaling. 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 27 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Gekooid transport van geneesmiddelen  Angewandte Chemie, jaargang 2008, nr 47 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 

tevens oud programma scheikunde 1,2 

 
 

 
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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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 69 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 

 
 

 
Haarverzorging 

 
 1 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de peptidebindingen juist getekend 1 
• de zijketens juist getekend 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven met 

 
                                               en het einde van de structuurformule  
 
weergegeven met                                                1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de groep  
 
 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een structuurformule is gegeven als: 

 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 

− Wanneer de peptidebinding die met de carboxylgroep van Pro is  
 
gevormd, is weergegeven met                 , dit goed rekenen. 

 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:  

  

  

  

4
2

23
1,74 10 ×

10 20
102,1×2

⋅
=  (zwavelbruggen per molecuul keratine) 

 
en 
 

  

  

4
2

23
1,74 10 ×

10 20
204,2

⋅
=  (zwavelbruggen per molecuul keratine) 

 
• berekening van de massa van een cysteïne-eenheid die een zwavelbrug 

heeft gevormd (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 102,1 (u) 2 
• berekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 

keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben 
gevormd: 1,74·104 (u) vermenigvuldigen met 23(%) en delen 
door 102(%) 1 

• omrekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 
keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben gevormd 
naar het aantal cysteïne-eenheden in zo’n molecuul keratine: delen door 
de berekende massa van een cysteïne-eenheid in zo’n molecuul 1 

• omrekening van het aantal cysteïne-eenheden in een molecuul keratine 
waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben gevormd naar het 
aantal zwavelbruggen in zo’n molecuul keratine: delen door 2 1 

 
of 
 
• notie dat voor één zwavelbrug twee cysteïne-eenheden nodig zijn 1 
• berekening van de massa van twee cysteïne-eenheden die via een 

zwavelbrug zijn gekoppeld (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 204,2 (u) 2 
• berekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 

keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben 
gevormd: 1,74·104 (u) vermenigvuldigen met 23(%) en delen 
door 102(%) 1 

• omrekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 
keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben gevormd 
naar het aantal zwavelbruggen in zo’n molecuul: delen door de 
berekende massa van twee cysteïne-eenheden die in een molecuul 
keratine via een zwavelbrug gekoppeld zijn 1 
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Vraag Antwoord Scores

Indien in een overigens juist antwoord bij de berekening van de massa van 
een cysteïne-eenheid is uitgegaan van 103,1 (u) of bij de berekening van de 
massa van twee cysteïne-eenheden van 206,2 (u) leidend tot het 
antwoord 19 (zwavelbruggen per molecuul keratine) 4 
Indien in een overigens juist antwoord bij de berekening van de massa van 
een cysteïne-eenheid is uitgegaan van 121,2 (u) of bij de berekening van de 
massa van twee cysteïne-eenheden van 242,3 (u) leidend tot het 
antwoord 17 (zwavelbruggen per molecuul keratine) 3 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

      

    

  

3
27,85 0,0500 10 325,3

10 0,514 (massa%)
25,0 0,994

−× × × × =
×

 

 
• berekening van het aantal mol Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 

opgelost (is gelijk aan het aantal mol EDTA dat voor de titratie nodig 
was): 7,85 (mL) vermenigvuldigen met 0,0500 (mmol mL–1) en  
met 10–3 (mol mmol–1) 1 

• omrekening van het aantal mol Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 
opgelost naar het aantal g Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 
opgelost: vermenigvuldigen met de massa van een mol Pb(CH3COO)2 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 325,3 g) 1 

• omrekening van het aantal g Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 
opgelost naar het massapercentage Pb(CH3COO)2 in de lotion: delen 
door 25,0 (mL) en door 0,994 (g mL–1) en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 
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 4 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:  

    

    

0,6
×325,3 325,3

0,514 3
18,02

x
−

= =  

en 

            

    

    

3
2

0,6
×25,0 0,994 10 7,85 0,0500 325,3

10 3
18,02 7,85 0,0500

x
× × − × ×

= =
× ×

 

en 

      

  

  
    

3
2

0,6
×25,0 0,994 10

10 325,3
7,85 0,0500 3

18,02
x

× ×
−

×= =  

 
• berekening van de massa van een mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O: 0,6(%) 
delen door het berekende massapercentage op basis van de 
veronderstelling dat het opgeloste lood(II)acetaat geen kristalwater 
bevat (volgt uit het antwoord op de vorige vraag) en vermenigvuldigen 
met de berekende massa van een mol Pb(CH3COO)2 1 

• berekening van het aantal g kristalwater per mol Pb(CH3COO)2
 . xH2O: 

de berekende massa van een mol Pb(CH3COO)2 aftrekken van de 
berekende massa van een mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O 1 
• omrekening van het aantal g kristalwater per mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O 
naar x: delen door de massa van een mol water (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 18,02 g) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg Pb(CH3COO)2

 . xH2O dat in 25,0 mL 
lotion is opgelost: 0,6(%) delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 
25,0 (mL) en met 0,994 (g mL–1) en met 103 (mg g–1) 1 

• berekening van het aantal mg kristalwater in de Pb(CH3COO)2
 . xH2O 

dat in 25,0 mL lotion is opgelost: het aantal mg Pb(CH3COO)2 in de 
Pb(CH3COO)2

 . xH2O dat in 25,0 mL lotion is opgelost (is gelijk aan 
7,85 (mL) × 0,0500 (mmol mL–1) × 325,3 (mg mmol–1)) aftrekken van 
het aantal mg Pb(CH3COO)2

 . xH2O dat in 25,0 mL lotion is opgelost 1 
• berekening van x: het aantal mg kristalwater in de Pb(CH3COO)2

 . xH2O 
dat in 25,0 mL lotion is opgelost delen door de massa van een mmol 
H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 mg) en door het aantal 
mmol Pb(CH3COO)2 in de Pb(CH3COO)2

 . xH2O dat in 25,0 mL lotion 
is opgelost (is gelijk aan 7,85 (mL) × 0,0500 (mmol mL–1)) 1 

 
of 
 

Pagina: 740Voor 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).



 

 VW-1028-a-11-2-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

• berekening van het aantal mg Pb(CH3COO)2
 . xH2O dat in 25,0 mL 

lotion is opgelost: 0,6(%) delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 
25,0 (mL) en met 0,994 (g mL–1) en met 103 (mg g–1) 1 

• omrekening van het aantal mg Pb(CH3COO)2
 . xH2O naar de massa van 

een mol Pb(CH3COO)2
 . xH2O: de gevonden massa delen door het 

aantal mmol Pb(CH3COO)2
 . xH2O (volgt uit de berekening in de vorige 

vraag) 1 
• berekening van x: berekening van de massa van een mol Pb(CH3COO)2 

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 325,3 g) en deze aftrekken van de 
gevonden massa van een mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O en de uitkomst 
delen door de massa van een mol H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
18,02 g) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 4 goed 
rekenen. 

− Wanneer in vraag 4 dezelfde onjuiste massa van een mol Pb(CH3COO)2 
is gebruikt als in vraag 3, dit hier niet opnieuw aanrekenen. 

− Wanneer in de tweede oplosmethode de uitkomst van de berekening van 
het eerste bolletje (149,1 mg) is afgerond op één significant cijfer 
(1·102 mg), zodat de uitkomst van de berekening van het tweede bolletje 
0 (mg) is, met als conclusie dat x = 0 of niet te berekenen is, dit goed 
rekenen. 

 
 5 maximumscore 2 

Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat voor de vorming  
van – S– • • Pb2+ • • S– – bruggen uit – S – S – bruggen een reductor nodig is. 
 
• de totale lading van een Pb2+ ion en een – S – S – brug is 2+ en de totale 

lading van een – S– • • Pb2+ • • S– – brug is 0 1 
• dus zijn (twee) elektronen nodig voor de vorming van  

een – S– • • Pb2+ • • S– – brug en is een reductor nodig 1 
 
of 
 
• de lading van de zwavelatomen in een – S – S – brug is nul en de 

zwavelatomen in een – S– • • Pb2+ • • S– – brug hebben (elk) een minlading 1 
• dus zijn (twee) elektronen nodig voor de vorming van  

een – S– • • Pb2+ • • S– – brug en is een reductor nodig 1 
 
of 
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• de vergelijking van de halfreactie is:  
Pb2+  +  – S – S –  +  2 e–  →  – S– • • Pb2+ • • S– – 1 

• dus is een reductor nodig 1 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Haren van het hoofd (verwijderen en) vrij maken van olie en vet. Deze 
haren met de lotion / een oplossing met Pb2+ behandelen. (De haren mogen 
nu niet donkerder van kleur worden.)  
 
• haar van het hoofd (verwijderen en) schoonmaken/ontvetten 1 
• deze haren behandelen met de lotion / een oplossing met Pb2+ (en 

vermelding van de waarneming en conclusie) 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juist antwoord is gegeven op vraag 5 en op vraag 6 een 
antwoord is gegeven als: „Een druppeltje van een oplossing van een 
oxidator op een vette hoofdhuid brengen. De oxidator moet reageren.” dit 
antwoord goed rekenen. 
 

Styreen 

 
 7 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
• keten met acht C atomen 1 
• juiste afwisseling van enkelvoudige en dubbele bindingen 1 
 
Opmerking 
Wanneer het begin en het eind van de keten niet is weergegeven met ~ of 
met • of met –, dit in dit geval niet aanrekenen. 
 

CHCH2 CH CH2 CHCH2 CH CH2
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 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de monomeereenheden op een juiste wijze gekoppeld 1 
• de voortzettingen van de keten op de juiste plaatsen aangegeven met 

met ~ of met • of met – 1 
 
Opmerkingen 
− 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. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord de –CN groep op een juiste 
wijze in de polymeerketen is opgenomen, dit hier niet aanrekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord een onjuiste structuurformule 
van de –CN groep is getekend, dit hier niet aanrekenen. 

 

CHCH2 CH CH2

CH2

CH

CH
CH2

CN

CHCH2 CH CH2

CH2

CH2

CH CH
CN

CHCH2 CH CH2

CH
CH2

CN
CH2
CH
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 9 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van ethylbenzeen voor de pijl en van styreen na 

de pijl 1 
• H2 na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de reactievergelijking niet kloppend is, 1 scorepunt aftrekken. 
− Wanneer geen evenwichtsteken is gebruikt, maar een reactiepijl, dit niet 

aanrekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De temperatuur moet hoog zijn, want bij temperatuurverhoging verschuift 
de ligging van het evenwicht naar de endotherme kant en dat is naar rechts 
(waardoor de jaaropbrengst hoger is). 
De temperatuur moet hoog zijn want dan gaan de reacties sneller / dan is de 
insteltijd van het evenwicht korter (en dan is de jaaropbrengst groter). 
 
• notie dat bij temperatuurverhoging het evenwicht naar de endotherme 

kant / naar rechts verschuift  1 
• notie dat bij temperatuurverhoging de reactiesnelheid omhoog gaat / de 

insteltijd van het evenwicht kleiner is 1 
 
 
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, 
 

CH CH2CH2 CH3 H2+
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 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
Indien twee juiste formules zijn gegeven 1 
Indien drie juiste structuurformules zijn gegeven en tevens een of meer 
structuurformules die identiek zijn aan de gegeven juiste structuurformules 1 
Indien minder dan twee juiste formules zijn gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer voor de ethylgroep dezelfde onjuiste structuurformule is gegeven 
als bij vraag 9, dit niet opnieuw aanrekenen. 
 

CH2 CH3

CH2 CH3

CH3 CH2
CH2 CH3

CH2 CH3

CH3 CH2

CH3 CH2 CH2 CH3

CH3 CH2
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 12 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
en 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de invoer van benzeen (1) naar R2 getekend en de uitvoer van benzeen 

uit de top van K1 daarop aangesloten of de invoer van benzeen naar R2 
getekend en de uitvoer van benzeen uit de top van K1 teruggevoerd 
naar R1 1 

• de uitvoer van het mengsel van ethylbenzeen, di- en tri-ethylbenzenen 
(3, 4, 5) uit de onderkant van K1 naar K2 getekend en de uitvoer van 
het mengsel van di- en tri-ethylbenzenen (4, 5) uit de onderkant van K2 
naar R2 getekend 1 

• de uitvoer van ethylbenzeen (3) uit de top van K2 en uit de top van K3 
naar R3 getekend 1 

• de uitvoer van het mengsel van benzeen en ethylbenzeen uit R2 naar de 
invoer van K1 getekend 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in een tekening zoals het tweede voorbeeld de invoer van 

benzeen in R2 apart is getekend, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer elkaar kruisende stofstromen niet zijn weergegeven met       , 

dit niet aanrekenen. 
 

R1

1

2
R2

1,3,4,5
K1 K2

3,4,5
1,3

R3

3

V

3,6,7

7 6

K3

3,6

3

4,5

1

R1

1

2
R2

1,3,4,5
K1 K2

3,4,5
1,3

R3

3

V

3,6,7

7 6

K3

3,6

3
1

4,5

1
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Acid Mine Drainage 

 
 13 maximumscore 4 

FeS2  +  8 H2O  →  Fe2+  +  2 SO4
2–  +  16 H+  +  14 e– (× 2) 

O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (× 7) 
 
2 FeS2  +  2 H2O  +  7 O2  →  2 Fe2+  +  4 SO4

2–  +  4 H+   
 
• in de vergelijking van de halfreactie van pyriet FeS2 en H2O voor de 

pijl en Fe2+, SO4
2– en H+ na de pijl 1 

• in de vergelijking van de halfreactie van pyriet e– na de pijl en juiste 
coëfficiënten 1 

• de vergelijking van de halfreactie van zuurstof juist 1 
• beide vergelijkingen op juiste wijze gecombineerd en wegstrepen van 

H2O en H+ voor en na pijl 1 
 

 14 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Voor de omzetting van Fe2+ tot Fe3+ is een oxidator / zuurstof nodig. 

Zolang er nog pyriet aanwezig is, zal pyriet (blijkbaar) met de oxidator 
/ zuurstof reageren (zodat geen Fe3+ wordt gevormd). 

− Zou Fe3+ zijn gevormd, dan zou Fe3+ als oxidator met (de reductor) 
pyriet kunnen reageren. Daarbij wordt het Fe3+ weer omgezet tot Fe2+. 

 
• voor de omzetting van Fe2+ tot Fe3+ is een oxidator / zuurstof nodig 1 
• zolang nog pyriet aanwezig is, reageert pyriet met de oxidator / zuurstof 1 
 
of 
 
• notie dat Fe3+ een oxidator is 1 
• zolang nog pyriet aanwezig is, reageert pyriet met (eventueel gevormd) 

Fe3+ 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat S2– of H2S als 
reductor reageert (in plaats Fe2+) zodat geen Fe3+ kan worden gevormd 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Kennelijk is pyriet een sterkere 
reductor dan Fe2+.” of  „De S2

2– (in pyriet) is (kennelijk) een sterkere 
reductor dan Fe2+.” dit goed rekenen. 
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 15 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

   

    
   

  

( 0,70)
2 2

( 0,70) 2

10
10 =1,0 10 (%)

10 +1,0 10

− −

− − − × ⋅
⋅

 

 
en 

      
   

  

2
2 2

( 0,70) 2

1,0 10
100 10 =1,0 10 (%)

10 +1,0 10

−

− − −

 ⋅− × ⋅  ⋅ 
 

 
• berekening [H3O+]: 10–(–0,70) 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+ 2
3 4

z
4

[H O ][SO ]
=

[HSO ]
K

−

−  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• berekening van de verhouding 4
2

4

[HSO ]

[SO ]

−

− : de gevonden [H3O+] delen 

door de Kz 1 

• omrekening van de verhouding 4
2

4

[HSO ]

[SO ]

−

−  naar het percentage omgezet 

SO4
2–: de gevonden [H3O+] delen door de som van de gevonden [H3O+] 

en Kz en vermenigvuldigen met 102 1 
 
of 
 
• berekening [H3O+]: 10–(–0,70) 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+ 2
3 4

z
4

[H O ][SO ]
=

[HSO ]
K

−

−  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• berekening van de verhouding 
2

4

4

[SO ]

[HSO ]

−

− : Kz delen door de gevonden 

[H3O+] 1 

• omrekening van de verhouding 
2

4

4

[SO ]

[HSO ]

−

−  naar het percentage omgezet 

SO4
2–: de Kz delen door de som van de gevonden [H3O+] en Kz en 

vermenigvuldigen met 102 en aftrekken van 100% 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste berekening de verhouding 

2
4

4

[SO ]
[HSO ]

−

−  is berekend, waaruit de conclusie wordt getrokken dat  

SO4
2– geheel is omgezet in HSO4

– , dit goed rekenen. 
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 16 maximumscore 3 
3  SO4

2–  +  C6H12O6  →  3 H2S  +  6 HCO3
– 

 
• SO4

2– en C6H12O6 voor de pijl en H2S en HCO3
– na de pijl 1 

• C balans en ladingsbalans juist 1 
• S balans, H balans en O balans juist 1 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− HCO3

– is een sterkere base dan SO4
2–. Dus zal HCO3

– meer met H+ 
reageren dan SO4

2– (waardoor de pH stijgt). 
− Er ontstaat meer / twee keer zoveel HCO3

– dan er aan SO4
2– verdwijnt. 

Dus er kan meer H+ gebonden worden (waardoor de pH stijgt). 
− HCO3

– is als base sterker dan als zuur. Dus zal HCO3
– met H+ reageren 

(waardoor de pH stijgt). 
 
• HCO3

– is een sterkere base dan SO4
2– 1 

• rest van de uitleg 1 
 
of 
 
• er onstaat meer / twee keer zoveel HCO3

– dan er aan SO4
2– verdwijnt 1 

• er kan meer H+ gebonden worden 1 
 
of 
 
• HCO3

– is als base sterker dan als zuur 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het HCO3

– dat bij de reactie ontstaat, 
staat in Binas-tabel 49 in de kolom van basen. Het kan dus reageren met H+, 
waardoor de pH stijgt.” 1 
 

 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bepaal hoeveel waterstofsulfide ontstaat en bepaal hoeveel zuur in totaal 
met het slib heeft gereageerd. Wanneer meer zuur heeft gereageerd dan 
nodig was voor de gevormde hoeveelheid waterstofsulfide, waren ook 
hydroxiden aanwezig. 
 
• bepalen hoeveel waterstofsulfide wordt gevormd 1 
• bepalen hoeveel zuur heeft gereageerd 1 
• juiste conclusie 1 
 

Pagina: 749Voor 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).



 

 VW-1028-a-11-2-c 18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
O2– (in calciumoxide) en OH– (in natriumhydroxide) zijn basen (en dus in 
staat om het zure mijnwater te neutraliseren). Bovendien vormen de meeste 
ionen van (zware) metalen (met hydroxide-ionen) slecht oplosbare 
hydroxiden (en/of oxiden) / zouten (wanneer het mijnwater eenmaal is 
geneutraliseerd). 
 
• O2– (in calciumoxide) en OH– (in natriumhydroxide) zijn basen  1 
• beide stoffen zorgen ervoor dat ionen van (zware) metalen worden 

neergeslagen in de vorm van slecht oplosbare hydroxiden (en/of 
oxiden) / zouten 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat beide stoffen 
(redelijk) goed oplosbaar zijn 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Deze stoffen bevatten geen zware 
metalen.”    0 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Per mol H+ heb je een mol natriumhydroxide nodig en een half mol 

calciumoxide. De massa van een mol natriumhydroxide (40,00 g) is 
meer dan de helft van de massa van een mol calciumoxide (28,04 g). 
Dus heb je minder kg calciumoxide nodig dan natriumhydroxide om 
dezelfde hoeveelheid zuur te neutraliseren. Calciumoxide geniet dan de 
voorkeur. 

− Een mol NaOH kan met een mol H+ reageren. Een mol CaO kan met 
twee mol H+ reageren. Om dezelfde hoeveelheid H+ te neutraliseren heb 
je dus twee keer zoveel mol NaOH als CaO nodig. De massa van twee 
mol NaOH (80,00 g) is groter dan de massa van een mol CaO (56,08 g). 
Dus calciumoxide geniet de voorkeur. 

 
• per mol H+ heb je een mol natriumhydroxide nodig en een half mol 

calciumoxide 1 
• de massa van een mol natriumhydroxide (40,00 g) is meer dan de helft 

van de massa van een mol calciumoxide (28,04 g) 1 
• juiste conclusie 1 
 
of 
 
• een mol NaOH kan met een mol H+ reageren en een mol CaO kan met 

twee mol H+ reageren. 1 
• de massa van twee mol NaOH (80,00 g) is groter dan de massa van een 

mol CaO (56,08 g) 1 
• juiste conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juist antwoord is gegeven op basis van een juiste berekening, 
dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

MTBE in grond- en oppervlaktewater 

 
 21 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• methylgroep en butylgroep juist aangegeven 1 
• ethergroep juist aangegeven 1 
• tertiair(e) (C atoom) juist aangegeven 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      2 
 
Indien in een overigens juist antwoord een onjuiste methylgroep is 
aangegeven   2 
 
Opmerking 
Wanneer in de aanduiding van de ethergroep alleen het O atoom is 
omcirkeld en de beide C atomen niet zijn meegenomen, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• één waterstofbrug juist getekend 1 
• de andere waterstofbrug juist getekend 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als 
 
 
 
 
 
 
 
 
      1 
 
 
Indien een antwoord is gegeven als 
 
 
 
 
 
 
 
      1 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het moet een fragment zijn met formule C4H9O+. Er is dus een CH3 groep 
afgesplitst. Dat kan niet de CH3 groep zijn die aan het O atoom is 
gebonden, want dan zou in het spectrum van MTBE-d3 ook een piek 
moeten voorkomen met m/z waarde 73. Dus het fragmention dat de piek bij 
m/z = 73 veroorzaakt in het spectrum van MTBE heeft de volgende 
structuurformule: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• uitleg dat een CH3 groep is afgesplitst 1 
• uitleg dat dat niet de CH3 groep is die aan het O atoom is gebonden en 

conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer de pluslading niet is aangegeven, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 24 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

    

          

6 3
3 610 10 1 00 992 10

88 15 10 2 7 10
91 16 35 0 100 0

, , ,
, , ,

−
− −× × × × × × = ⋅  (g L–1) 

 
• berekening van de massa van een mmol MTBE-d3 en van een mmol 

MTBE (bijvoorbeeld via Binas-tabellen 25 en 99): 91,16 respectievelijk 
88,15 mg 1 

• berekening van het aantal mmol MTBE-d3 in de 100,0 mL mengsel van 
het monster en de MTBE-d3 oplossing (is gelijk aan het aantal mmol 
MTBE-d3 in 10 µL MTBE-d3 oplossing): 10 (µL) vermenigvuldigen 
met 10–6 (L µL–1) en met 1,00 (mg L–1) en delen door de gevonden 
massa van een mmol MTBE-d3 1 

• omrekening van het aantal mmol MTBE-d3 in de 100,0 mL mengsel 
van het monster en de MTBE-d3 oplossing naar het aantal mmol MTBE 
in de 100,0 mL monster (is gelijk aan het aantal mmol MTBE in het 
mengsel van het monster en de MTBE-d3 oplossing): vermenigvuldigen 

met 
992

35 0,
 1 

• omrekening van het aantal mmol MTBE in de 100,0 mL monster naar 
het aantal mg MTBE in de 100,0 mL monster: vermenigvuldigen met de 
gevonden massa van een mmol MTBE 1 

• omrekening van het aantal mg MTBE in de 100,0 mL monster naar het 
aantal g L–1: vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en met 103 (mL L–1) 
en delen door 100,0 (mL) 1 

 
Indien een berekening is gegeven zonder gebruik te maken van de molaire 
massa’s van MTBE en MTBE-d3, dus indien de berekening neerkomt op: 

             

3
6 3 6992 10

10 10 1 00 10 2 8 10
35 0 100 0

, ,
, ,

− − −× × × × × = ⋅  (g L–1) 4 
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Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De opdrachtgever kan één van de (grondwater)monsters met een factor 

2 verdunnen. Dan moet het MTBE gehalte van dat verdunde 
(grondwater)monster (binnen de nauwkeurigheid van de metingen) de 
helft zijn van het MTBE gehalte van het oorspronkelijke 
(grondwater)monster. 

− De opdrachtgever kan van twee (grondwater)monsters (precies) gelijke 
hoeveelheden mengen. Dan moet het MTBE gehalte van dat nieuwe 
(grondwater)monster (binnen de nauwkeurigheid van de metingen) het 
gemiddelde zijn van de MTBE gehaltes van het oorspronkelijke 
(grond)watermonster. 

− De opdrachtgever kan twee dezelfde (grondwater)monsters nemen. Aan 
het ene (grondwater)monster wordt een bekende hoeveelheid MTBE 
toegevoegd en aan de andere niet. Tussen de twee bepalingen zit 
(binnen de nauwkeurigheid van de metingen)een bekend verschil. 

 
• een juiste methode beschreven 1 
• juiste verwachting aangegeven wat de uitkomst van de controlebepaling 

wordt 1 
 
 
 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 

einde  VW-1028-a-11-2-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
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. 

 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. 
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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 70 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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 
 
 

 
Haarverzorging 

 
 1 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de peptidebindingen juist getekend 1 
• de zijketens juist getekend 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven met 

 
                                               en het einde van de structuurformule  
 
weergegeven met                                                1 

 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep           is weergegeven  
met      2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een structuurformule is gegeven als: 

 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 

− Wanneer de peptidebinding die met de carboxylgroep van Pro is  
 
gevormd, is weergegeven met                 , dit goed rekenen. 

 

Vraag Antwoord Scores

C
C

H
H

CH2

C
NH

CH2

N
H

OH

C
O

O
C

H2C CH2

N
H O

C
CH2

SH

of met of metN
H

N
H
• N

H

C
O

C
O
• C

O
of met of met

C
O

CO

C
C

H
H

CH2

C
NH

CH2

C
H

OH

N
O

O
C
H2C CH2

C
HO

N
CH2

SH

O
NHC

Pagina: 761Voor 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).



 

 VW-1028-f-11-2-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 5 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:  

  

  

  

4
2

23
1,74 10 ×

10 20
102,1×2

⋅
=  (zwavelbruggen per molecuul keratine) 

 
en 
 

  

  

4
2

23
1,74 10 ×

10 20
204,2

⋅
=  (zwavelbruggen per molecuul keratine) 

 
• berekening van de massa van een cysteïne-eenheid die een zwavelbrug 

heeft gevormd (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 102,1 (u) 2 
• berekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 

keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben 
gevormd: 1,74·104 (u) vermenigvuldigen met 23(%) en delen 
door 102(%) 1 

• omrekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 
keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben gevormd 
naar het aantal cysteïne-eenheden in zo’n molecuul keratine: delen door 
de berekende massa van een cysteïne-eenheid in zo’n molecuul 1 

• omrekening van het aantal cysteïne-eenheden in een molecuul keratine 
waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben gevormd naar het 
aantal zwavelbruggen in zo’n molecuul keratine: delen door 2 1 

 
of 
 
• notie dat voor één zwavelbrug twee cysteïne-eenheden nodig zijn 1 
• berekening van de massa van twee cysteïne-eenheden die via een 

zwavelbrug zijn gekoppeld (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 204,2 (u) 2 
• berekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 

keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben 
gevormd: 1,74·104 (u) vermenigvuldigen met 23(%) en delen 
door 102(%) 1 

• omrekening van de massa van alle cysteïne-eenheden in een molecuul 
keratine waarin alle cysteïne-eenheden zwavelbruggen hebben gevormd 
naar het aantal zwavelbruggen in zo’n molecuul: delen door de 
berekende massa van twee cysteïne-eenheden die in een molecuul 
keratine via een zwavelbrug gekoppeld zijn 1 
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Vraag Antwoord Scores

Indien in een overigens juist antwoord bij de berekening van de massa van 
een cysteïne-eenheid is uitgegaan van 103,1 (u) of bij de berekening van de 
massa van twee cysteïne-eenheden van 206,2 (u) leidend tot het 
antwoord 19 (zwavelbruggen per molecuul keratine) 4 
Indien in een overigens juist antwoord bij de berekening van de massa van 
een cysteïne-eenheid is uitgegaan van 121,2 (u) of bij de berekening van de 
massa van twee cysteïne-eenheden van 242,3 (u) leidend tot het 
antwoord 17 (zwavelbruggen per molecuul keratine) 3 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

      

    

  

3
27,85 0,0500 10 325,3

10 0,514 (massa%)
25,0 0,994

−× × × × =
×

 

 
• berekening van het aantal mol Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 

opgelost (is gelijk aan het aantal mol EDTA dat voor de titratie nodig 
was): 7,85 (mL) vermenigvuldigen met 0,0500 (mmol mL–1) en  
met 10–3 (mol mmol–1) 1 

• omrekening van het aantal mol Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 
opgelost naar het aantal g Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 
opgelost: vermenigvuldigen met de massa van een mol Pb(CH3COO)2 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 325,3 g) 1 

• omrekening van het aantal g Pb(CH3COO)2 dat in 25,0 mL lotion is 
opgelost naar het massapercentage Pb(CH3COO)2 in de lotion: delen 
door 25,0 (mL) en door 0,994 (g mL–1) en vermenigvuldigen met 
102(%) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn:  

    

    

0,6
×325,3 325,3

0,514 3
18,02

x
−

= =  

en 

            

    

    

3
2

0,6
×25,0 0,994 10 7,85 0,0500 325,3

10 3
18,02 7,85 0,0500

x
× × − × ×

= =
× ×

 

en 

      

  

  
    

3
2

0,6
×25,0 0,994 10

10 325,3
7,85 0,0500 3

18,02
x

× ×
−

×= =  

 
• berekening van de massa van een mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O: 0,6(%) 
delen door het berekende massapercentage op basis van de 
veronderstelling dat het opgeloste lood(II)acetaat geen kristalwater 
bevat (volgt uit het antwoord op de vorige vraag) en vermenigvuldigen 
met de berekende massa van een mol Pb(CH3COO)2 1 

• berekening van het aantal g kristalwater per mol Pb(CH3COO)2
 . xH2O: 

de berekende massa van een mol Pb(CH3COO)2 aftrekken van de 
berekende massa van een mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O 1 
• omrekening van het aantal g kristalwater per mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O 
naar x: delen door de massa van een mol water (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 18,02 g) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mg Pb(CH3COO)2

 . xH2O dat in 25,0 mL 
lotion is opgelost: 0,6(%) delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 
25,0 (mL) en met 0,994 (g mL–1) en met 103 (mg g–1) 1 

• berekening van het aantal mg kristalwater in de Pb(CH3COO)2
 . xH2O 

die in 25,0 mL lotion is opgelost: het aantal mg Pb(CH3COO)2 in de 
Pb(CH3COO)2

 . xH2O die in 25,0 mL lotion is opgelost (is gelijk aan 
7,85 (mL) × 0,0500 (mmol mL–1) × 325,3 (mg mmol–1)) aftrekken van 
het aantal mg Pb(CH3COO)2

 . xH2O dat in 25,0 mL lotion is opgelost 1 
• berekening van x: het aantal mg kristalwater in de Pb(CH3COO)2

 . xH2O 
die in 25,0 mL lotion is opgelost delen door de massa van een mmol 
H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 mg) en door het aantal 
mmol Pb(CH3COO)2 in de Pb(CH3COO)2

 . xH2O die in 25,0 mL lotion 
is opgelost (is gelijk aan 7,85 (mL) × 0,0500 (mmol mL–1)) 1 

 
of 
 

Pagina: 764Voor 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).



 

 VW-1028-f-11-2-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

• berekening van het aantal mg Pb(CH3COO)2
 . xH2O dat in 25,0 mL 

lotion is opgelost: 0,6(%) delen door 102(%) en vermenigvuldigen met 
25,0 (mL) en met 0,994 (g mL–1) en met 103 (mg g–1) 1 

• omrekening van het aantal mg Pb(CH3COO)2
 . xH2O naar de massa van 

een mol Pb(CH3COO)2
 . xH2O: de gevonden massa delen door het 

aantal mmol Pb(CH3COO)2
 . xH2O (volgt uit de berekening in de vorige 

vraag) 1 
• berekening van x: berekening van de massa van een mol Pb(CH3COO)2 

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 325,3 g) en deze aftrekken van de 
gevonden massa van een mol Pb(CH3COO)2

 . xH2O en de uitkomst 
delen door de massa van een mol H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
18,02 mg) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 4 goed 
rekenen. 

− Wanneer in vraag 4 dezelfde onjuiste massa van een mol Pb(CH3COO)2 
is gebruikt als in vraag 3, dit hier niet opnieuw aanrekenen. 

− Wanneer in de tweede oplosmethode de uitkomst van de berekening van 
het eerste bolletje (149,1 mg) is afgerond op één significant cijfer 
(1·102 mg), zodat de uitkomst van de berekening van het tweede bolletje 
0 (mg) is, met als conclusie dat x = 0 of niet te berekenen is, dit goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat voor de vorming  
van – S– • • Pb2+ • • S– – bruggen uit – S – S – bruggen een reductor nodig is. 
 
• de totale lading van een Pb2+ ion en een – S – S – brug is 2+ en de totale 

lading van een – S– • • Pb2+ • • S– – brug is 0 1 
• dus zijn (twee) elektronen nodig voor de vorming van  

een – S– • • Pb2+ • • S– – brug en is een reductor nodig 1 
 
of 
 
• de lading van de zwavelatomen in een – S – S – brug is nul en de 

zwavelatomen in een – S– • • Pb2+ • • S– – brug hebben (elk) een minlading 1 
• dus zijn (twee) elektronen nodig voor de vorming van  

een – S– • • Pb2+ • • S– – brug en is een reductor nodig 1 
 
of 
 
• de vergelijking van de halfreactie is:  

Pb2+  +  – S – S –  +  2 e–  →  – S– • • Pb2+ • • S– – 1 
• dus is een reductor nodig 1 
 

 6 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Haren van het hoofd (verwijderen en) vrij maken van olie en vet. Deze 
haren met de lotion / een oplossing met Pb2+ behandelen. (De haren mogen 
nu niet donkerder van kleur worden.)  
 
• haar van het hoofd (verwijderen en) schoonmaken/ontvetten 1 
• deze haren behandelen met de lotion / een oplossing met Pb2+ (en 

vermelding van de waarneming en conclusie) 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juist antwoord is gegeven op vraag 5 en op vraag 6 een 
antwoord is gegeven als: „Een druppeltje van een oplossing van een 
oxidator op een vette hoofdhuid brengen. De oxidator moet reageren.” dit 
antwoord goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juiste verklaring zijn: 
− De loodionen reageren volledig met de zwavelbruggen in het haar. 
− De loodionen worden slecht door de hoofdhuid opgenomen. 
− Het gehalte is bij normaal gebruik te laag om boven de ADI van lood-

ionen te komen. 
− De loodionen vormen behalve zwavelbruggen ook een neerslag met op 

de huid aanwezige chloride-ionen uit zweet (en worden dus niet 
opgenomen). 

 
per juiste verklaring 1 
 
 

Papieren batterij 
 

 8 maximumscore 3 
n C4H5N  →  H–(C4H3N)n–H  +  (2n–2) H+  +  (2n–2) e– 
 
• juiste molecuulformule pyrrol voor de pijl 1 
• H–(C4H3N)n–H, H+ en e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
n C4H5N  →  H–(C4H3N)n–H  +  2n H+  +  2n e– 

dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Fe3+  +  e–  →  Fe2+                                                                 x (2n-2) 
n C4H5N  →  H–(C4H3N)n–H  +  (2n–2) H+  +  (2n–2) e–       x 1 
 
n C4H5N  +  (2n–2) Fe3+  →  H–(C4H3N)n–H  +  (2n–2) H+  +  (2n–2) Fe2+ 
 
• juiste halfreactie voor ijzer(III) 1 
• beide halfreacties juist opgeteld 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer op vraag 8 een antwoord is gegeven als 

n C4H5N  →  H–(C4H3N)n–H  +  2n H+  +  2n e– 

en hiermee op een juiste wijze in vraag 9 is verder gewerkt, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 9 het consequente gevolg is 
van een onjuist antwoord op vraag 8, dit hier niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Tussen de NH-groepen van PPy-moleculen en de OH-groepen van 
cellulosemoleculen kunnen waterstofbruggen gevormd worden. (Dit is een 
sterke binding.) Hierdoor hecht PPy goed aan de cellulosevezels. 
 
• PPy-moleculen bevatten NH-groepen en cellulosemoleculen bevatten 

OH-groepen 1 
• er kunnen dus waterstofbruggen gevormd worden 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Zowel de PPy-moleculen als de 
cellulosemoleculen zijn erg lang, dus is de vanderwaalsbinding tussen deze 
moleculen sterk. Hierdoor hecht PPy goed aan de cellulosevezels.” 1 
 

 11 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:  
De elektronen zullen van de negatieve naar de positieve elektrode bewegen. 
Om het ladingsverschil dat zo ontstaat te compenseren, zullen de chloride-
ionen van de positieve naar de negatieve elektrode bewegen.  
 
• notie dat de elektronen in een stroom leverende batterij van de 

negatieve naar de positieve elektrode bewegen 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De Cl– ionen worden aangetrokken 
door de positieve elektrode, dus ze bewegen van de negatieve naar de 
positieve elektrode.” 0 
 

 12 maximumscore 1 
Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn: 
Het is dan niet mogelijk om één van beide platen nog meer positieve lading 
te laten krijgen door het opladen. (Er zal dus geen ladingsverschil kunnen 
optreden.) 
 
• notie dat het dan niet mogelijk is om één van beide platen nog meer 

positieve lading te laten krijgen door het opladen. (Waardoor er dus 
geen ladingsverschil zal kunnen optreden.)  1 
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De composiet moet zolang met de ijzer(III)chloride-oplossing reageren dat 
50% van het maximaal aantal positieve ladingen op de PPy-moleculen 
gevormd wordt. De ene plaat zal dan bij opladen het maximaal aantal 
positieve ladingen verkrijgen, terwijl de andere plaat neutraal wordt. 
(Hierdoor wordt de maximaal haalbare spanning bereikt.) 
 
• notie dat de composiet zolang met de ijzer(III)chloride-oplossing moet 

reageren dat 50% van het maximaal aantal positieve ladingen op de 
PPy-moleculen gevormd wordt 1 

• de ene plaat zal dan bij opladen het maximaal aantal positieve ladingen 
verkrijgen, terwijl de andere plaat neutraal wordt 1 

 
Indien het antwoord 50% is gegeven zonder uitleg of met een onjuiste 
uitleg     0 
 
 

Acid Mine Drainage 
 

 14 maximumscore 3 
 
2 FeS2  +  2 H2O  +  7 O2  →  2 Fe2+  +  4 SO4

2–  +  4 H+   
 
• in de vergelijking FeS2 en H2O en O2 voor de pijl 1 

• in de vergelijking Fe2+, SO4
2– en H+ na de pijl 1 

• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een andere molverhouding tussen 
FeS2 en H2O dan 1:1 is genomen 2 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als  
2 FeS2  +  2 H2O  +  7 O2  →  2 Fe2+  +  4 HSO4

– 
dit goed rekenen 
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 15 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

   

    
   

  

( 0,70)
2 2

( 0,70) 2

10
10 =1,0 10 (%)

10 +1,0 10

− −

− − − × ⋅
⋅

 

 
en 

      
   

  

2
2 2

( 0,70) 2

1,0 10
100 10 =1,0 10 (%)

10 +1,0 10

−

− − −

 ⋅− × ⋅  ⋅ 
 

 
• berekening [H3O+]: 10–(–0,70) 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+ 2
3 4

z
4

[H O ][SO ]
=

[HSO ]
K

−

−  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• berekening van de verhouding 4
2

4

[HSO ]

[SO ]

−

− : de gevonden [H3O+] delen 

door de Kz 1 

• omrekening van de verhouding 4
2

4

[HSO ]

[SO ]

−

−  naar het percentage omgezet 

SO4
2–: de gevonden [H3O+] delen door de som van de gevonden [H3O+] 

en Kz en vermenigvuldigen met 102 1 
 
of 
 
• berekening [H3O+]: 10–(–0,70) 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+ 2
3 4

z
4

[H O ][SO ]
=

[HSO ]
K

−

−  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• berekening van de verhouding 
2

4

4

[SO ]

[HSO ]

−

− : Kz delen door de gevonden 

[H3O+] 1 

• omrekening van de verhouding 
2

4

4

[SO ]

[HSO ]

−

−  naar het percentage omgezet 

SO4
2–: de Kz delen door de som van de gevonden [H3O+] en Kz en 

vermenigvuldigen met 102 en aftrekken van 100% 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste berekening de verhouding 

2
4

4

[SO ]
[HSO ]

−

−  is berekend, waaruit de conclusie wordt getrokken dat  

SO4
2– geheel is omgezet in HSO4

– , dit goed rekenen. 
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 16 maximumscore 3 
3  SO4

2–  +  C6H12O6  →  3 H2S  +  6 HCO3
– 

 
• SO4

2– en C6H12O6 voor de pijl en H2S en HCO3
– na de pijl 1 

• C balans en ladingsbalans juist 1 
• S balans, H balans en O balans juist 1 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− HCO3

– is een sterkere base dan SO4
2–. Dus zal HCO3

– meer met H+ 
reageren dan SO4

2– (waardoor de pH stijgt). 
− Er ontstaat meer HCO3

– dan / twee keer zoveel HCO3
– als er aan SO4

2– 
verdwijnt. Dus er kan meer H+ gebonden worden (waardoor de pH 
stijgt). 

 
• HCO3

– is een sterkere base dan SO4
2– 1 

• rest van de uitleg 1 
 
of 
 
• er ontstaat meer HCO3

– dan / twee keer zoveel HCO3
– als er aan SO4

2– 
verdwijnt 1 

• er kan meer H+ gebonden worden 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het HCO3

– dat bij de reactie ontstaat, 
staat in Binas-tabel 49 in de kolom van basen. Het kan dus reageren met H+, 
waardoor de pH stijgt.” 1 
 

 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bepaal hoeveel waterstofsulfide ontstaat en bepaal hoeveel zuur in totaal 
met het slib heeft gereageerd. Wanneer meer zuur heeft gereageerd dan 
nodig was voor de gevormde hoeveelheid waterstofsulfide, waren ook 
hydroxiden aanwezig. 
 
• bepalen hoeveel waterstofsulfide wordt gevormd 1 
• bepalen hoeveel zuur heeft gereageerd 1 
• juiste conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
O2– (in calciumoxide) en OH– (in natriumhydroxide) zijn basen (en dus in 
staat om het zure mijnwater te neutraliseren). Bovendien vormen de meeste 
ionen van (zware) metalen (met hydroxide-ionen) slecht oplosbare 
hydroxiden (en/of oxiden) / zouten (wanneer het mijnwater eenmaal is 
geneutraliseerd). 
 
• O2– (in calciumoxide) en OH– (in natriumhydroxide) zijn basen  1 
• beide stoffen zorgen ervoor dat ionen van (zware) metalen worden 

neergeslagen in de vorm van slecht oplosbare hydroxiden (en/of 
oxiden) / zouten 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat beide stoffen 
(redelijk) goed oplosbaar zijn 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Deze stoffen bevatten geen zware 
metalen.”, hiervoor geen scorepunt toekennen. 
 

 20 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Per mol H+ heb je een mol natriumhydroxide nodig en een half mol 

calciumoxide. De massa van een mol natriumhydroxide (40,00 g) is 
meer dan de helft van de massa van een mol calciumoxide (28,04 g). 
Dus heb je minder kg calciumoxide nodig dan natriumhydroxide om 
dezelfde hoeveelheid zuur te neutraliseren. Calciumoxide geniet dan de 
voorkeur. 

− Een mol NaOH kan met een mol H+ reageren. Een mol CaO kan met 
twee mol H+ reageren. Om dezelfde hoeveelheid H+ te neutraliseren heb 
je dus twee keer zoveel mol NaOH als CaO nodig. De massa van twee 
mol NaOH (80,00 g) is groter dan de massa van een mol CaO (56,08 g). 
Dus calciumoxide geniet de voorkeur. 

 
• per mol H+ heb je een mol natriumhydroxide nodig en een half mol 

calciumoxide 1 
• de massa van een mol natriumhydroxide (40,00 g) is meer dan de helft 

van de massa van een mol calciumoxide (28,04 g) 1 
• juiste conclusie 1 
 
of 
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Vraag Antwoord Scores

• een mol NaOH kan met een mol H+ reageren en een mol CaO kan met 
twee mol H+ reageren 1 

• de massa van twee mol NaOH (80,00 g) is groter dan de massa van een 
mol CaO (56,08 g) 1 

• juiste conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juist antwoord is gegeven op basis van een juiste berekening, 
dit goed rekenen. 
 
 

Styreen 
 

 21 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
• keten met acht C atomen 1 
• juiste afwisseling van enkelvoudige en dubbele bindingen 1 
 
Opmerking 
Wanneer het begin en het eind van de keten niet is weergegeven met ~ of 
met • of met –, dit in dit geval niet aanrekenen. 
 

CHCH2 CH CH2 CHCH2 CH CH2
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de monomeereenheden op een juiste wijze gekoppeld 1 
• de voortzettingen van de keten op de juiste plaatsen aangegeven met 

met ~ of met • of met – 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. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord de –CN groep op een juiste 
wijze in de polymeerketen is opgenomen, dit hier niet aanrekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord een onjuiste structuurformule 
van de –CN groep is getekend, dit hier niet aanrekenen. 

 

CHCH2 CH CH2

CH2

CH

CH
CH2

CN

CHCH2 CH CH2

CH2

CH2

CH CH
CN

CHCH2 CH CH2

CH
CH2

CN
CH2
CH
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De temperatuur moet hoog zijn, want bij temperatuurverhoging verschuift 
de ligging van het evenwicht naar de endotherme kant en dat is naar rechts 
(waardoor de jaaropbrengst hoger is). 
De temperatuur moet hoog zijn want dan gaan de reacties sneller / dan is de 
insteltijd van het evenwicht korter (en dan is de jaaropbrengst groter). 
 
• notie dat bij temperatuurverhoging het evenwicht naar de endotherme 

kant / naar rechts verschuift  1 
• notie dat bij temperatuurverhoging de reactiesnelheid omhoog gaat / de 

insteltijd van het evenwicht kleiner is 1 
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Vraag Antwoord Scores

 24 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
en 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de invoer van benzeen (1) naar R2 getekend en de uitvoer van benzeen 

uit de top van K1 daarop aangesloten of de invoer van benzeen naar R2 
getekend en de uitvoer van benzeen uit de top van K1 teruggevoerd 
naar R1 1 

• de uitvoer van het mengsel van ethylbenzeen, di- en tri-ethylbenzenen 
(3, 4, 5) uit de onderkant van K1 naar K2 getekend en de uitvoer van 
het mengsel van di- en tri-ethylbenzenen (4, 5) uit de onderkant van K2 
naar R2 getekend 1 

• de uitvoer van ethylbenzeen (3) uit de top van K2 en uit de top van K3 
naar R3 getekend 1 

• de uitvoer van het mengsel van benzeen en ethylbenzeen uit R2 naar de 
invoer van K1 getekend 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in een tekening zoals het tweede voorbeeld de invoer van 

benzeen in R2 apart is getekend, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer elkaar kruisende stofstromen niet zijn weergegeven met       , 

dit niet aanrekenen. 
 

R1

1

2
R2

1,3,4,5
K1 K2

3,4,5
1,3

R3

3

V

3,6,7

7 6

K3

3,6

3
1

4,5

1

R1

1

2
R2

1,3,4,5
K1 K2

3,4,5
1,3

R3

3

V

3,6,7

7 6

K3

3,6

3

4,5

1
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 25 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van ethylbenzeen voor de pijl en van styreen na 

de pijl 1 
• H2 na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de reactievergelijking niet kloppend is, 1 scorepunt aftrekken. 
− Wanneer geen evenwichtsteken is gebruikt, maar een reactiepijl, dit niet 

aanrekenen. 
 

 26 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
ΔE = –(–0,72·105 + 0,51·105 + 0,51·105) + 1,48·105 = +1,18·105 (J mol–1) 
Dus de reactie-energie van de reactie uit reactor 1 is onvoldoende om de 
reactie in reactor 3 te laten verlopen. 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van benzeen en etheen  

(via Binas-tabel 57B): respectievelijk +0,51·105 J mol–1 en  
+0,51·105 J mol–1 1 

• juiste verwerking van de vormingswarmte van styreen: 
+1,48·105 J mol–1 1 

• rest van de berekening 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 2 
Indien als enige fout alle plus- en mintekens zijn verwisseld 2 
Indien als enige fout één plus- of minteken is verwisseld 2 
Indien als enige fout twee plus- of mintekens zijn verwisseld  1 
 
 
 

CH CH2CH2 CH3 H2+
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 27 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− De kosten voor de productie van 1 kWh aan energie uit 1 kg waterstof 

bedragen: 

    

  

1
2,50

1
3,0

0,090

× =
×

€ 0,075 

Dat is duurder dan aardgas, dus het is voordeliger om waterstof te 
verkopen. 

− De kosten voor de productie van 1 kWh aan energie uit 1 kg waterstof 
bedragen: 

    

    

3
2

1
2,50

1 10
2, 241 10 3,0

2,016
−

× =
× × ⋅ ×

€ 0,075 

Dat is duurder dan aardgas, dus het is voordeliger om waterstof te 
verkopen. 
 

• omrekening van 1 kg waterstof naar het aantal m3: delen door de 
dichtheid van waterstof (via Binas-tabel 11: 0,090 (kg m–3)) 1 

• omrekening van het aantal m3 waterstof naar het aantal kWh dat 
vrijkomt bij de verbranding: vermenigvuldigen met de stookwaarde  
(via Binas-tabel 28A: 3,0 kWh m–3) 1 

• omrekening van de vrijkomende energie per kg waterstof naar de prijs 
per kWh: 1 (kWh) delen door de gevonden energie en 
vermenigvuldigen met de prijs per kg waterstof (€ 2,50) en conclusie 1 

 
of 
 
• omrekening van 1 kg waterstof naar het aantal m3: vermenigvuldigen 

met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een mol waterstof 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 2,016 g) en vermenigvuldigen met het 
volume van een mol gas (via Binas-tabel 7: 2,241·10–2 m3) 1 

• omrekening van het aantal m3 waterstof naar het aantal kWh dat 
vrijkomt bij de verbranding: vermenigvuldigen met de stookwaarde  
(via Binas-tabel 28A: 3,0 kWh m–3) 1 

• omrekening van de vrijkomende energie per kg waterstof naar de prijs 
per kWh: 1 (kWh) delen door de gevonden energie en 
vermenigvuldigen met de prijs per kg waterstof (€ 2,50) en conclusie 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord als volume van een mol gas  
2,45·10–2 (m3) is genomen 2 
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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. 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 
tevens oud programma scheikunde 1,2 

 
 

 
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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 VW-1028-a-10-1-c 4 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 72 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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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 VW-1028-a-10-1-c 5 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Nikkel 
 

 1 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Je moet een bekende hoeveelheid van de gassen die de fabriek uitstoot, 

nemen. De hoeveelheid jood die in de joodoplossing zit, moet bekend 
zijn. Gebruik overmaat jood. Daarna bepaal je door middel van een 
titratie met een natriumthiosulfaatoplossing van bekende molariteit 
hoeveel jood na de reactie is overgebleven. (Uit de hoeveelheid jood die 
met zwaveldioxide heeft gereageerd, kun je het zwaveldioxidegehalte in 
het doorgeleide gas berekenen.) 

− Je moet een bekende hoeveelheid van de gassen die de fabriek uitstoot, 
nemen. Gebruik overmaat jood. Daarna bepaal je door middel van een 
titratie met een natriumhydroxide-oplossing van bekende molariteit 
hoeveel H+ bij de reactie is ontstaan. (Uit de hoeveelheid H+ die bij de 
reactie is ontstaan, bereken je hoeveel zwaveldioxide heeft gereageerd 
en het zwaveldioxidegehalte in het doorgeleide gas.) 

 
• een bekende hoeveelheid gas nemen 1 
• noemen van een juiste stof die kan worden gebruikt bij de titratie 1 
• aangegeven dat jood in overmaat wordt gebruikt en van welke stof 

en/of oplossing de hoeveelheid en/of molariteit bekend moet zijn 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij temperatuurverhoging verschuift de ligging van een evenwicht naar de 
endotherme kant. Dat is in dit geval naar links. Dan is de reactie naar rechts 
exotherm. 
 
• bij temperatuurverhoging verschuift de ligging van een evenwicht naar 

de endotherme kant 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie naar rechts is exotherm, 
want er komt warmte bij vrij.” 0 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

De evenwichtsvoorwaarde is:   
4

4

[Ni(CO) ]
=

[CO]
K.  Bij 330 K is [Ni(CO)4] groter  

dan bij 500 K en [CO] kleiner dan bij 500 K, dus K330 is groter dan K500 . 
 
• juiste evenwichtsvoorwaarde 2 
• bij 330 K is [Ni(CO)4] groter dan bij 500 K en [CO] kleiner dan bij 

500 K en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord achter de concentratiebreuk niet = K 
staat 2 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  
4[Ni(CO) ]

=
[CO]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

 

4[Ni(CO) ]
=

4 [CO]
K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

4

4

[CO] =
[Ni(CO) ]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  
4

4

[Ni(CO) ]
=

[Ni][CO]
K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord twee of meer van bovenstaande 
fouten zijn gemaakt 1 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

  

4
4

[Ni(CO) ]
=

[Ni] + [CO]
K  is gebruikt 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De evenwichtsvoorwaarde is: 

  
4

4

[Ni(CO) ]
=

[CO]
K. Bij 330 K is [Ni(CO)4] groter dan bij 500 K, dus K330 is 

groter dan K500 .” dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• blok getekend voor scheidingsruimte 2 met invoer van H2 en H2O, 

uitvoer van H2O dat wordt afgevoerd en uitvoer van H2 dat wordt 
teruggevoerd naar reactor 2 / de doorvoer van H2 van 
scheidingsruimte 1 naar reactor 2 1 

• blok getekend voor reactor 3, aangesloten op de uitvoer van CO uit 
scheidingsruimte 1 en de uitvoer van ruw Ni uit reactor 2 en als uitvoer 
afval/verontreinigingen 1 

• blok getekend voor reactor 4 met als invoer Ni(CO)4 en CO uit 
reactor 3 en als uitvoer CO enerzijds en (zuiver) Ni anderzijds 1 

• terugvoer van CO uit reactor 4 naar reactor 3 en afvoer van 
overmaat CO 1 

 
Opmerking 
Wanneer het rechterdeel van het schema als volgt is weergegeven, dit goed 
rekenen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CO

 ruw Ni reactor
3

Ni(CO)4 zuiver

Ni

CO

 afval, CO

reactor
4

CH4

reactor
2

H2O

CO,

CO2, H2

 H2

scheidings-
ruimte 1

reactor
1

CO

CO2

 H2, H2O

ruw Ni

scheidings-
ruimte 2

 H2

reactor
3

Ni(CO)4

CO
reactor

4
zuiver

Ni

CO

 CO

 afval

ruw NiO

H2O
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 5 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      

6
2 21 0 10 3 2 45 10 =1,3 10

58 71 10
, ,

,
−⋅

× × ⋅ ⋅  (m3) 

 
• notie dat 3 mol CH4 in reactor 1 moet reageren zodat 2 mol CO en 

1 mol CO2 ontstaan 1 
• berekening, bijvoorbeeld via een reactievergelijking, van het aantal mol 

Ni dat kan ontstaan als 2 mol CO en 1 mol CO2 in reactor 1 ontstaan (is 
gelijk aan het aantal mol H2 dat in reactor 1 ontstaat): 10 1 

• berekening van het aantal mol nikkel in 1,0 ton nikkel: 1,0 (ton) 
vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de massa van een 
mol Ni (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 58,71 g) 1 

• omrekening van het aantal mol nikkel in 1,0 ton nikkel naar het aantal 
mol CH4 dat voor de bereiding van die hoeveelheid nikkel nodig is: 
vermenigvuldigen met het aantal mol CH4 dat reageert per 2 mol CO en 
1 mol CO2 en delen door het aantal mol Ni dat kan ontstaan als 
2 mol CO en 1 mol CO2 in reactor 1 ontstaan 1 

• omrekening van het aantal mol CH4 dat voor de bereiding van 1,0 ton 
nikkel nodig is naar het aantal m3 CH4: vermenigvuldigen met Vm 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van  
Vm

 = 2,24·10–2 m3 mol–1 4 
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VW-1028-a-10-1-c 9 lees verder ►►►

Slechte smaak 
 

 6 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Je moet een chromatogram opnemen (chromatogram 1) van een 

bekende hoeveelheid diacetyl en (onder dezelfde omstandigheden, met 
dezelfde kolom) een chromatogram van (een bekend volume van) het 
bier (chromatogram 2). Uit de plaats van de piek in chromatogram 1 is 
af te leiden waar de piek van diacetyl in chromatogram 2 komt te 
liggen. Uit de verhouding van de piekoppervlaktes van chromatogram 1 
en chromatogram 2 (en het volume van het onderzochte bier), kan de 
concentratie diacetyl in het onderzochte bier worden bepaald. 

− Je moet een chromatogram opnemen van (een bekend volume van) het 
bier (chromatogram 1) en (onder dezelfde omstandigheden, met 
dezelfde kolom) een chromatogram van (hetzelfde volume van) het bier 
waaraan een bekende hoeveelheid diacetyl is toegevoegd. In 
chromatogram 2 zullen alle pieken hetzelfde zijn op één na (die groter 
is). Dat is de piek van het diacetyl. Uit de verhouding van de 
oppervlaktes van die pieken (en het volume van het onderzochte bier), 
kan de concentratie diacetyl in het onderzochte bier worden bepaald. 

 
• behalve van (een bekende hoeveelheid van) het bier moet ook een 

chromatogram worden opgenomen van een bekende hoeveelheid 
diacetyl / van een mengsel van (een bekende hoeveelheid van) het bier 
met daaraan toegevoegd een bekende hoeveelheid diacetyl 1 

• notie dat dan de plaats van de piek van het diacetyl bekend is (eventueel 
impliciet) 1 

• notie dat uit de verhouding van de piekoppervlaktes de (hoeveelheid 
diacetyl en dus de) concentratie is te berekenen 1 
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 7 maximumscore 4 
 

C
O

C
O

OHCH3 C
O

C
O

OHCH3 C
OH

CH3

CO2+2

 
 
• juiste structuurformule van pyrodruivenzuur voor de pijl 1 
• juiste structuurformule van α-acetomelkzuur na de pijl 1 
• CO2 na de pijl  1 
• C balans, H balans en O balans juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de carboxylgroep(en) is (zijn) 
weergegeven met – COOH 3 
 
Opmerking 
Wanneer in de reactievergelijking een onjuiste structuurformule van CO2 
voorkomt, dit niet aanrekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het is de omzetting van een keton tot een alcohol / het omgekeerde van 

de omzetting van een alcohol tot een keton. Dus is het een redoxreactie. 
− Er worden door het diacetylmolecuul twee H+ ionen opgenomen. Dan 

moeten er ook elektronen worden opgenomen (anders klopt de 
ladingsbalans niet). Dus is het een redoxreactie. 

− De vergelijking van de halfreactie van de omzetting is:  
C4H6O2  +  2 H+  +  2 e–  →  C4H8O2. De omzetting is dus een 
redoxreactie.  

 
• het is de omzetting van een keton tot een alcohol / het omgekeerde van 

de omzetting van een alcohol tot een keton / behalve (twee) H+ ionen 
moeten ook (twee) elektronen worden opgenomen / een juiste 
vergelijking van de halfreactie voor de omzetting van diacetyl tot 
acetoïne 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een zuur-base reactie, want er 
worden H+ ionen opgenomen.” of „Het is een redoxreactie, want er worden 
elektronen overgedragen.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het kan geen zuur-base reactie 
zijn, want als alleen H+ wordt opgenomen, kloppen de ladingen links en 
rechts niet. Dus is het een redoxreactie.” dit goed rekenen. 
 

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).



 

 VW-1028-a-10-1-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als de botersmaak in monster 2 zit, wijst dat op de aanwezigheid van 
diacetyl in het bier. Dan zal monster 1 ook een botersmaak moeten geven, 
want bij de hoge temperatuur waarbij monster 1 wordt bewaard, gaan de 
gistcellen dood en kan het diacetyl niet worden omgezet. 
 
• notie dat wanneer monster 2 botersmaak heeft, monster 1 ook 

botersmaak moet hebben 1 
• rest van de uitleg 1 
 

 10 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
1 Het gistingsproces heeft lang genoeg geduurd; er is geen 

α-acetomelkzuur meer aanwezig om diacetyl te vormen. 
2 De omzetting van α-acetomelkzuur tot diacetyl heeft (nog) niet 

plaatsgevonden.  
Door te verhitten, kun je onderscheid tussen deze twee situaties maken, 
want bij hogere temperatuur zal de omzetting van α-acetomelkzuur tot 
diacetyl wel/versneld plaatsvinden. 
 
• beide mogelijkheden juist 1 
• uitleg dat het proeven van monster 1 uitsluitsel kan geven 1 
 
 

Stinkdier 
 

 11 maximumscore 3 
2 R – SH  +  Pb2+  +  2 CH3COO–  →  Pb(R – S)2  +  2 CH3COOH 
 
• R – SH en Pb2+ en CH3COO– voor de pijl 1 
• Pb(R – S)2 en CH3COOH na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer voor ethanoaat de formule C2H3O2

– of Ac– is gebruikt en/of voor 
ethaanzuur de formule C2H4O2 of HAc, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 12 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De gele kleur die ontstaat op het filtreerpapiertje dat boven de 
stinkdiervloeistof wordt gehouden, komt van het lood(II)mercaptide, dat 
ontstaat doordat de (vluchtige) thiol reageert met het lood(II)ethanoaat.  
Wanneer stinkdiervloeistof wordt toegevoegd aan kaliloog, treedt de 
volgende reactie op: R – SH  +  OH–  →  R – S–  +  H2O. Het reactieproduct 
blijft in oplossing. (Daarom krijgt een lood(II)ethanoaat-filtreerpapiertje 
geen gele kleur.) 
Voeg je vervolgens verdund zwavelzuur toe dan treedt (behalve de reactie 
H+  +  OH–  →  H2O) de volgende reactie op: R – S–  +  H+  →  R – SH. Er 
ontstaat weer (vluchtig) thiol dat met het lood(II)ethanoaat op het 
filtreerpapiertje kan reageren. (Daarom krijgt een lood(II)ethanoaat-
filtreerpapiertje weer een gele kleur.) 
 
• juiste verklaring voor waarneming (a) 1 
• juiste vergelijking van de reactie van thiol met kaliloog 1 
• juiste verklaring voor waarneming (b) 1 
• juiste vergelijking van de reactie tussen R – S– en H+ die optreedt bij 

aanzuren 1 
• juiste verklaring voor waarneming (c) 1 
 
Opmerking 
Wanneer in de vergelijking voor de reactie van thiol met kaliloog en/of in 
de vergelijking voor het aanzuren met verdund zwavelzuur ongeïoniseerd 
KOH respectievelijk ongeïoniseerd H2SO4 voorkomt, dit in dit geval niet 
aanrekenen. 
 

 13 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

        
212 01 0 2277 0 3239 10 53 45

44 01 0 2453 0 1535
, , , ,
, , ,

× × × = (%) 

 
• berekening van het aantal gram C in 0,2277 g CO2: de massa van een 

mol C (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 12,01 g) delen door de massa 
van een mol CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 44,01 g) en 
vermenigvuldigen met 0,2277 (g)  1 

• omrekening van het aantal gram C in 0,2277 g CO2 naar het aantal gram 
C in 0,1535 g vloeistof (is gelijk aan het aantal g C in 0,3239 g 
mercaptide): delen door 0,2453 (g) en vermenigvuldigen met 0,3239 (g) 1 

• omrekening van het aantal gram C in 0,1535 g vloeistof naar het 
massapercentage: delen door 0,1535 (g) en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Stoffen met een hoger kookpunt hebben grotere 
moleculen/molecuulmassa’s. Wanneer die stoffen thiolen zijn, hebben ze 
per molecuul één S atoom. Het massapercentage S moet dus lager zijn. 
 
• hoe hoger het kookpunt hoe groter de moleculen/molecuulmassa 1 
• thiolen hebben per molecuul één S atoom en rest van de uitleg 1 
 

 15 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er bestaan nog vier thiolen met formule C4H9SH, namelijk: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• een structuurformule van 2-butaanthiol gegeven 1 
• vermelding dat van 2-butaanthiol een stereo-isomeer bestaat 1 
• structuurformules van 2-methyl-2-propaanthiol en 

2-methyl-1-propaanthiol gegeven en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer (ook) formules van thio-ethers zijn meegeteld, dit niet aanrekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

(pH =)   
  

14 11

8

1,0 10 4 7 10log 8 34
2 2 10

, ,
,

− −

−

⋅ × ⋅
− =

⋅
 

 
• juiste Kz en Kb gebruikt (bijvoorbeeld via Binas-tabel 49: 4,7·10–11 

respectievelijk 2,2·10–8) 1 
• Kw juist (bijvoorbeeld via Binas-tabel 50: 1,0·10–14) en rest van de 

berekening 1 
 
 

CHCH3 CH2 CH3

SH
plus spiegelbeeld

CCH3 CH3

CH3

SH
CHCH3 CH2

CH3

SH
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Volgens de gegeven formule is de [H3O+] niet afhankelijk van de 

hoeveelheid bakpoeder die wordt opgelost, dus krijg je een oplossing 
met dezelfde pH wanneer de dubbele hoeveelheid bakpoeder wordt 
gebruikt. 

− Kw, Kz en Kb zijn constanten (bij 298 K), dus krijg je een oplossing met 
dezelfde pH wanneer de dubbele hoeveelheid bakpoeder wordt 
gebruikt. 

 
• volgens de gegeven formule is de [H3O+] niet afhankelijk van de 

hoeveelheid bakpoeder die wordt opgelost 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• Kw, Kz en Kb zijn constanten (bij 298 K) 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Natriumwaterstofcarbonaat is 
(overwegend) een base, dus als je meer oplost per liter wordt de pH hoger.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het waterstofcarbonaation is een zuur, 
als de concentratie daarvan hoger wordt, wordt de pH lager.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je krijgt dezelfde pH, want de 
waarden boven en onder de breukstreep veranderen met dezelfde factor.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je krijgt dezelfde pH, want HCO3

– 
kan als zuur en als base reageren.” 0 
 

 18 maximumscore 3 
R – S–  +  6 OH–  →  R – SO3

–  +  3 H2O  +  6 e– 
 
• R – S– en OH– voor de pijl en R – SO3

– en H2O na de pijl 1 
• de H balans, de O balans en de S balans juist 1 
• de ladingsbalans juist gemaakt met het juiste aantal e– aan de juiste kant 

van de pijl 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
R – S–  +  OH–  →  R – SO3

–  +  H2O  +  e– 
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Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 2 
H2O2  +  2 e–  →  2 OH– 
en  
R – S–  +  3 H2O2  →  R – SO3

–  +  3 H2O 
 
• de vergelijking van de halfreactie van H2O2 juist 1 
• combineren van beide vergelijkingen van halfreacties en wegstrepen 

van OH– voor en na de pijl 1 
 
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 in een overigens juist antwoord de vergelijking van de 
halfreactie van H2O2 in zuur milieu is gebruikt, dit goed rekenen, tenzij 
als totale reactievergelijking de vergelijking  
R – S–  +  6 OH–  +  3 H2O2  +  6 H+  →  R – SO3

–  +  9 H2O is gegeven. 
In dat geval 1 punt toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

PKU 
 

 20 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• peptidebindingen juist getekend 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven met H2N – aan de kant  

 
van het Met en het eind van de structuurformule weergegeven met          
 
of met        of met        1 

• zijketens juist getekend 1 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep          is weergegeven  
met  2 
Indien het volgende antwoord is gegeven 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2 
 
 
Opmerking 
 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 , dit goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 21 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− 1222 = 3 × 407 + 1, dus de aminozuureenheden met nummer 408 

verschillen. 
− 1222/3 = 407,33 dus de aminozuureenheden met nummer 408 

verschillen. 
− 1215/3 = 405. Het verschil zit in het derde triplet vanaf nummer 1215, 

dat codeert voor de aminozuureenheid met nummer 408. 
 

 22 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het triplet (codon) op de coderende streng dat codeert voor het aminozuur 
met nummer 408 voor PAH is C G G. Dat is ook het codon (triplet) op het 
mRNA. Daar hoort het aminozuur Arg bij. 
Het triplet (codon) op de coderende streng dat codeert voor het aminozuur 
met nummer 408 voor ‘verkeerd-PAH’ is T G G. Dan is U G G het codon 
(triplet) op het mRNA. Daar hoort het aminozuur Trp bij. 
 
• juiste triplets (codons) op de coderende streng geselecteerd, zowel voor 

PAH als voor ‘verkeerd-PAH’ 1 
• notie dat het codon (triplet) op het mRNA identiek is aan het triplet 

(codon) op de coderende streng van het DNA met dien verstande dat op 
het mRNA een U voorkomt in plaats van een T (eventueel impliciet) 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Goed is T C G en dat codeert voor 
Ser. Verkeerd is T T G en dat codeert voor Leu.”  2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Goed is C G G op het DNA. Dan is de 
code op het mRNA G C C en dat is de code voor Ala. Verkeerd is T G G op 
het DNA. Dan is de code op het mRNA A C C en dat is de code voor Thr.”  2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Goed is T C G op het DNA. Dan is de 
code op het mRNA A G C en dat is de code voor Ser. Verkeerd is T T G op 
het DNA. Dan is de code op het mRNA A A C en dat is de code voor Asn.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het 3-lettersymbool in PAH is C G G 
en het 3-lettersymbool in ‘verkeerd-PAH’ is T G G.”  0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 22 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 21, bijvoorbeeld doordat zowel in 
vraag 21 als in vraag 22 als afwijkend triplet T T G is gekozen in plaats 
van T G G, dit antwoord op vraag 22 goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Goed is C G G en dat codeert 
voor Arg. Verkeerd is T G G en dat codeert voor Trp.” dit goed 
rekenen. 

− Wanneer de volledige naam of het 1-lettersymbool van een 
aminozuureenheid is gegeven, dit goed rekenen. 
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 23 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Dit is een (voor de mens) essentieel aminozuur. 
 

 24 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

  
    

  

40 65 165 2 29
294 3 5 0 10

,
, ,

×
× =

×
 (mg dL–1) 

 
• berekening van het aantal mg aspartaam dat op één dag wordt 

ingenomen: 40 (mg kg–1) vermenigvuldigen met 65 (kg) 1 
• omrekening van het aantal mg aspartaam dat op één dag wordt 

ingenomen naar het aantal mmol fenylalanine dat daaruit in 5,0 L bloed 
ontstaat (is gelijk aan het aantal mmol aspartaam dat op één dag wordt 
ingenomen): delen door de massa van een mmol aspartaam (294,3 mg) 1 

• omrekening van het aantal mmol fenylalanine dat in 5,0 L bloed 
ontstaat naar het aantal mg fenylalanine dat in 5,0 L bloed ontstaat: 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol fenylalanine 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 165,2 mg) 1 

• omrekening van het aantal mg fenylalanine dat in 5,0 L bloed ontstaat 
naar het aantal mg fenylalanine per dL: delen door 5,0 (L) en door 
10 (dL L–1)  1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord ten gevolge van een drukfout in 
Binas-tabel 2 een dL is gesteld op 10–11 L, dit niet aanrekenen. 
 

 25 maximumscore 2 
Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• esterbinding juist 1 
• rest van de structuurformule juist 1 
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 26 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de (uitkomst dat [Phe] = 216 μmol L–1 en dat 
 

  
[Phe] 3 86
[Tyr]

,=  en de) conclusie dat de onderzochte baby aan PKU lijdt. 

 
• berekening [Phe] en berekening [Tyr]: 200 (μmol L–1) 

vermenigvuldigen met 75280 en delen door 69712 respectievelijk 
200 (μmol L–1) vermenigvuldigen met 7946 en delen door 28380 1 

• berekening [Phe]
[Tyr]

 1 

• controleren of aan beide voorwaarden is voldaan en conclusie 1 
 

Indien een antwoord is gegeven als: „       
75280[Phe]= 200=216
69712

×  μmol L–1 en 

    
[Phe] 75280= =9,47
[Tyr] 7946

, dus de baby lijdt aan PKU.” 2 

Indien een antwoord is gegeven als: „De verhouding tussen de piekhoogtes 

van 200 μmol L–1 Phe-d5 en 200 μmol L–1 Tyr-d4 is 69712 2,46
28380

  = . Dan is 

    
[Phe] 75280= =3,86
[Tyr] 7947 2,46×

, dus groter dan 1,7. Dus de baby lijdt aan PKU.” 2 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De piek van Phe is hoger dan die 
van Phe-d5 dus [Phe] is groter dan 200 μmol L–1 dus zeker groter dan 
150 μmol L–1. De piek bij m/z = 238 zou dan op zijn minst een relatieve 

intensiteit van   
28380 =16694

1,7
 moeten hebben. Die piek is veel lager, dus 

de baby lijdt aan PKU.” 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 7 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Diacetyl-test www.evansale.com/diacetyl_article.html 
 

einde  VW-1028-a-10-1-c* 
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VW-A-1028-a-10-1-c*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2010-1 
 

scheikunde vwo 
tevens oud programma scheikunde 1,2 vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
opgaven 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen scheikunde/tevens oud programma scheikunde 1,2 vwo: 
 
Op pagina 7 van het correctievoorschrift, bij vraag 4 moeten altijd 4 punten worden 
toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven 
antwoord. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren scheikunde vwo. 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

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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 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 72 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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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 VW-1028-f-10-1-c 5 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

De bereiding van nikkel uit erts 
 

 1 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Je moet een bekende hoeveelheid van de gassen die de fabriek uitstoot, 

nemen. De hoeveelheid jood die in de joodoplossing zit, moet bekend 
zijn. Gebruik overmaat jood. Daarna bepaal je door middel van een 
titratie met een natriumthiosulfaatoplossing van bekende molariteit 
hoeveel jood na de reactie is overgebleven. (Uit de hoeveelheid jood die 
met zwaveldioxide heeft gereageerd, kun je het zwaveldioxidegehalte in 
het doorgeleide gas berekenen.) 

− Je moet een bekende hoeveelheid van de gassen die de fabriek uitstoot, 
nemen. Gebruik overmaat jood. Daarna bepaal je door middel van een 
titratie met een natriumhydroxide-oplossing van bekende molariteit 
hoeveel H+ bij de reactie is ontstaan. (Uit de hoeveelheid H+ die bij de 
reactie is ontstaan, bereken je hoeveel zwaveldioxide heeft gereageerd 
en het zwaveldioxidegehalte in het doorgeleide gas.) 

 
• een bekende hoeveelheid gas nemen 1 
• noemen van een juiste stof die kan worden gebruikt bij de titratie 1 
• aangegeven dat jood in overmaat wordt gebruikt en van welke stof 

en/of oplossing de hoeveelheid en/of molariteit bekend moet zijn 1 
 

 2 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

De evenwichtsvoorwaarde is:   
4

4

[Ni(CO) ]
=

[CO]
K.  Bij 330 K is [Ni(CO)4] groter  

dan bij 500 K en [CO] kleiner dan bij 500 K, dus K330 is groter dan K500 . 
 
• juiste evenwichtsvoorwaarde 2 
• bij 330 K is [Ni(CO)4] groter dan bij 500 K en [CO] kleiner dan bij 

500 K en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord achter de concentratiebreuk niet = K 
staat 2 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  
4[Ni(CO) ]

=
[CO]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

 

4[Ni(CO) ]
=

4 [CO]
K  is gebruikt 2 

Vraag Antwoord Scores
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Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

4

4

[CO] =
[Ni(CO) ]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  
4

4

[Ni(CO) ]
=

[Ni][CO]
K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord twee of meer van bovenstaande 
fouten zijn gemaakt 1 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

  

4
4

[Ni(CO) ]
=

[Ni] + [CO]
K  is gebruikt 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De evenwichtsvoorwaarde is: 

  
4

4

[Ni(CO) ]
=

[CO]
K. Bij 330 K is [Ni(CO)4] groter dan bij 500 K, dus K330 is 

groter dan K500 .” dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH4

reactor
2

H2O

CO,

CO2, H2

 H2

scheidings-
ruimte 1

reactor
1

CO

CO2

 H2, H2O

ruw Ni

scheidings-
ruimte 2

 H2

reactor
3

Ni(CO)4

CO
reactor

4
zuiver

Ni

CO

 CO

 afval

ruw NiO

H2O

Vraag Antwoord Scores
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• blok getekend voor scheidingsruimte 2 met invoer van H2 en H2O, 
uitvoer van H2O dat wordt afgevoerd en uitvoer van H2 dat wordt 
teruggevoerd naar reactor 2 / de doorvoer van H2 van 
scheidingsruimte 1 naar reactor 2 1 

• blok getekend voor reactor 3, aangesloten op de uitvoer van CO uit 
scheidingsruimte 1 en de uitvoer van ruw Ni uit reactor 2 en als uitvoer 
afval/verontreinigingen 1 

• blok getekend voor reactor 4 met als invoer Ni(CO)4 en CO uit 
reactor 3 en als uitvoer CO enerzijds en (zuiver) Ni anderzijds 1 

• terugvoer van CO uit reactor 4 naar reactor 3 en afvoer van 
overmaat CO 1 

 
Opmerking 
Wanneer het rechterdeel van het schema als volgt is weergegeven, dit goed 
rekenen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nikkel-metaalhydride batterijen 
 

 4 maximumscore 1 
Een juist antwoord is de naam van een goed of matig oplosbaar hydroxide, 
bijvoorbeeld: 
− kaliumhydroxide 
− natriumhydroxide 
− calciumhydroxide 
− bariumhydroxide 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord kaliloog of natronloog of kalkwater of barietwater is 
genoemd, dit goed rekenen. 
 

CO

 ruw Ni reactor
3

Ni(CO)4 zuiver

Ni

CO

 afval, CO

reactor
4

Vraag Antwoord Scores

Pagina: 806Voor 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).



 

 VW-1028-f-10-1-c 8 lees verder ►►►

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer de batterij wordt opgeladen, treden de omgekeerde reacties op 

aan de elektroden. Voor (de omgekeerde) halfreactie 1 is de benodigde 
beginstof Ni(OH)2 op de juiste plaats aanwezig en ontstaat het 
reactieproduct NiO(OH) op zijn oorspronkelijke plaats. De waterstof 
die ontstaat bij (de omgekeerde) halfreactie 2 wordt weer in de 
metaallegering M gebonden. 

− Wanneer de batterij wordt opgeladen, treden de omgekeerde reacties 
op. De deeltjes die daarvoor nodig zijn, zijn bij de elektroden aanwezig 
en de reactieproducten die hierbij ontstaan, ontstaan op hun 
oorspronkelijke plaats. 

 
• bij het opladen treden de omgekeerde reacties op 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „ Wanneer de batterij wordt opgeladen, 
treden de omgekeerde reacties op. De deeltjes die daarvoor nodig zijn, zijn 
bij de elektroden aanwezig.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij beide halfreacties ontstaan aan de 
elektroden vaste stoffen die weer als oxidator en reductor kunnen dienen.” 0 
 

 6 maximumscore 2 
In een juist antwoord moeten aspecten aan de orde komen uit de gehele 
levensloop van de batterijen, vanaf de productie van de materialen waaruit 
de batterij is opgebouwd tot en met het moment dat de batterij is 
uitgewerkt. Daarbij moet ook het begrip ‘duurzaam’ zijn geconcretiseerd. 
Voorbeelden van juiste voorwaarden zijn: 
− Zwaveldioxide dat bij verwerking van de ertsen ontstaat, mag niet (als 

zodanig) in het milieu terechtkomen. 
− Afval dat bij de fabricage van de batterijen ontstaat, moet (zoveel 

mogelijk) kunnen worden hergebruikt. 
− Het opladen moet met ‘groene stroom’ gebeuren. / Bij het opladen mag 

geen stroom worden gebruikt die met fossiele brandstoffen is opgewekt. 
− Aan het eind van hun levensduur moeten de batterijen kunnen worden 

gerecycled. 
 
Voorbeelden van onjuiste voorwaarden zijn: 
− De verwerking van de ertsen moet duurzaam/milieuvriendelijk 

gebeuren. 
− De fabricage van de batterijen moet duurzaam/milieuvriendelijk 

gebeuren. 
− Het opladen moet duurzaam/milieuvriendelijk gebeuren. 
 
per juiste voorwaarde 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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PKU 
 

 7 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• peptidebindingen juist getekend 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven met H2N – aan de kant  

 
van het Met en het eind van de structuurformule weergegeven met          
 
of met        of met        1 

• zijketens juist getekend 1 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep          is weergegeven  
met  2 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2 
 
 
Opmerking 
 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 , dit goed 
rekenen. 
 

CH2N
C

C
H

H

CH2

C
N C

O

H

O

C

CH2

CH
HO CH3

N

H H

O

S
CH3

CH2

OH

C
O

C
O

C •
O

C
O

CO

CH2N

C

C
H

H

CH2

C

C

O

O

C

CH2

CHO
CH3H2N

H

O

S
CH3

CH2O

H2N
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 8 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Dit is een (voor de mens) essentieel aminozuur. 
 

 9 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

  
    

  

40 65 165 2 29
294 3 5 0 10

,
, ,

× × =
×

 (mg dL–1) 

 
• berekening van het aantal mg aspartaam dat op één dag wordt 

ingenomen: 40 (mg kg–1) vermenigvuldigen met 65 (kg)  1 
• omrekening van het aantal mg aspartaam dat op één dag wordt 

ingenomen naar het aantal mmol fenylalanine dat daaruit in 5,0 L bloed 
ontstaat (is gelijk aan het aantal mmol aspartaam dat op één dag wordt 
ingenomen): delen door de massa van een mmol aspartaam (294,3 mg) 1 

• omrekening van het aantal mmol fenylalanine dat in 5,0 L bloed 
ontstaat naar het aantal mg fenylalanine dat in 5,0 L bloed ontstaat: 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol fenylalanine 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 165,2 mg) 1 

• omrekening van het aantal mg fenylalanine dat in 5,0 L bloed ontstaat 
naar het aantal mg fenylalanine per dL: delen door 5,0 (L) en door 
10 (dL L–1)  1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord ten gevolge van een drukfout in 
Binas-tabel 2 een dL is gesteld op 10–11 L, dit niet aanrekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores
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Slechte smaak van bier 
 

 10 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Je moet op chromatografiepapier / een TLC plaat een druppel bier en 

een druppel (zuiver) diacetyl opbrengen. Wanneer in het chromatogram 
van bier een vlek voorkomt op dezelfde hoogte / met dezelfde 
Rf waarde als diacetyl, bevat het bier diacetyl. 

− Je moet (met een gaschromatograaf) een chromatogram opnemen van 
het bier (chromatogram 1) en (onder dezelfde omstandigheden, met 
dezelfde kolom) een chromatogram van (zuiver) diacetyl 
(chromatogram 2). Wanneer in chromatogram 1 een piek voorkomt met 
dezelfde retentietijd als de piek in chromatogram 2, bevat het bier 
diacetyl. 

− Je moet (met een gaschromatograaf) een chromatogram opnemen van 
het bier (chromatogram 1) en (onder dezelfde omstandigheden, met 
dezelfde kolom) een chromatogram opnemen van bier met daaraan 
toegevoegd (zuiver) diacetyl (chromatogram 2). Wanneer bij een 
bepaalde retentietijd in chromatogram 2 een piek voorkomt die groter is 
dan de piek bij dezelfde retentietijd in chromatogram 1, bevat het bier 
diacetyl. 

 
• behalve van het bier moet ook een (gas)chromatogram worden 

opgenomen van (zuiver) diacetyl / van een mengsel van het bier met 
daaraan toegevoegd (zuiver) diacetyl 1 

• vermelding van de waarneming waaruit blijkt dat in bier diacetyl 
voorkomt  1 

 
 11 maximumscore 4 

 

C
O

C
O

OHCH3 C
O

C
O

OHCH3 C
OH

CH3

CO2+2

 
• juiste structuurformule van pyrodruivenzuur voor de pijl 1 
• juiste structuurformule van α-acetomelkzuur na de pijl 1 
• CO2 na de pijl  1 
• C balans, H balans en O balans juist 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de carboxylgroep(en) is (zijn) 
weergegeven met – COOH 3 
 
Opmerking 
Wanneer in de reactievergelijking een onjuiste structuurformule van CO2 
voorkomt, dit niet aanrekenen. 
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 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het is de omzetting van een keton tot een alcohol / het omgekeerde van 

de omzetting van een alcohol tot een keton. Dus is het een redoxreactie. 
− Er worden door het diacetylmolecuul twee H+ ionen opgenomen. Dan 

moeten er ook elektronen worden opgenomen (anders klopt de 
ladingsbalans niet). Dus is het een redoxreactie. 

− De vergelijking van de halfreactie van de omzetting is:  
C4H6O2  +  2 H+  +  2 e–  →  C4H8O2. De omzetting is dus een 
redoxreactie.  

 
• het is de omzetting van een keton tot een alcohol / het omgekeerde van 

de omzetting van een alcohol tot een keton / behalve (twee) H+ ionen 
moeten ook (twee) elektronen worden opgenomen / een juiste 
vergelijking van de halfreactie voor de omzetting van diacetyl tot 
acetoïne 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een zuur-base reactie, want er 
worden H+ ionen opgenomen.” of „Het is een redoxreactie, want er worden 
elektronen overgedragen.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het kan geen zuur-base reactie 
zijn, want als alleen H+ wordt opgenomen, kloppen de ladingen links en 
rechts niet. Dus is het een redoxreactie.” dit goed rekenen. 
 

 13 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als de botersmaak in monster 2 zit, wijst dat op de aanwezigheid van 
diacetyl in het bier. Dan zal monster 1 ook een botersmaak moeten geven, 
want bij de hoge temperatuur waarbij monster 1 wordt bewaard, gaan de 
gistcellen dood en kan het diacetyl niet worden omgezet. 
 
• notie dat wanneer monster 2 botersmaak heeft, monster 1 ook 

botersmaak moet hebben 1 
• rest van de uitleg 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
1 Het gistingsproces heeft lang genoeg geduurd; er is geen 

α-acetomelkzuur meer aanwezig om diacetyl te vormen. 
2 De omzetting van α-acetomelkzuur tot diacetyl heeft (nog) niet 

plaatsgevonden.  
Door te verhitten, kun je onderscheid tussen deze twee situaties maken, 
want bij hogere temperatuur zal de omzetting van α-acetomelkzuur tot 
diacetyl wel/versneld plaatsvinden. 
 
• beide mogelijkheden juist 1 
• uitleg dat het proeven van monster 1 uitsluitsel kan geven 1 
 
 

Analyse van stinkdiervloeistof 
 

 15 maximumscore 3 
2 R – SH  +  Pb2+  +  2 CH3COO–  →  Pb(R – S)2  +  2 CH3COOH 
 
• R – SH en Pb2+ en CH3COO– voor de pijl 1 
• Pb(R – S)2 en CH3COOH na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer voor ethanoaat de formule C2H3O2

– of Ac– is gebruikt en/of voor 
ethaanzuur de formule C2H4O2 of HAc, dit goed rekenen. 
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 16 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De gele kleur die ontstaat op het filtreerpapiertje dat boven de 
stinkdiervloeistof wordt gehouden, komt van het lood(II)mercaptide, dat 
ontstaat doordat de (vluchtige) thiol reageert met het lood(II)ethanoaat.  
Wanneer stinkdiervloeistof wordt toegevoegd aan kaliloog, treedt de 
volgende reactie op: R – SH  +  OH–  →  R – S–  +  H2O. Het reactieproduct 
blijft in oplossing. (Daarom krijgt een lood(II)ethanoaat-filtreerpapiertje 
geen gele kleur.) 
Voeg je vervolgens verdund zwavelzuur toe dan treedt (behalve de reactie 
H+  +  OH–  →  H2O) de volgende reactie op: R – S–  +  H+  →  R – SH. Er 
ontstaat weer (vluchtig) thiol dat met het lood(II)ethanoaat op het 
filtreerpapiertje kan reageren. (Daarom krijgt een lood(II)ethanoaat-
filtreerpapiertje weer een gele kleur.) 
 
• juiste verklaring voor waarneming (a) 1 
• juiste vergelijking van de reactie van thiol met kaliloog 1 
• juiste verklaring voor waarneming (b) 1 
• juiste vergelijking van de reactie tussen R – S– en H+ die optreedt bij 

aanzuren 1 
• juiste verklaring voor waarneming (c) 1 
 
Opmerking 
Wanneer in de vergelijking voor de reactie van thiol met kaliloog en/of in 
de vergelijking voor het aanzuren met verdund zwavelzuur ongeïoniseerd 
KOH respectievelijk ongeïoniseerd H2SO4 voorkomt, dit in dit geval niet 
aanrekenen. 
 

 17 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De (vanderwaals)bindingen tussen moleculen van stoffen met een hoog 
kookpunt zijn sterker dan de (vanderwaals)bindingen tussen moleculen van 
stoffen met een lager kookpunt. Dat komt doordat stoffen met een hoger 
kookpunt grotere moleculen/molecuulmassa’s hebben. Wanneer die stoffen 
thiolen zijn, hebben ze per molecuul één S atoom. Het massapercentage S 
moet dus lager zijn in de fractie met het hogere kookpunt (fractie β). 
 
• hoe hoger het kookpunt des te sterker de (vanderwaals)bindingen tussen 

de moleculen 1 
• dus hoe hoger het kookpunt des te groter de moleculen/molecuulmassa 1 
• thiolen hebben per molecuul één S atoom en rest van de uitleg 1 
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 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er bestaan nog vier thiolen met formule C4H9SH, namelijk: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• een structuurformule van 2-butaanthiol gegeven 1 
• vermelding dat van 2-butaanthiol een stereo-isomeer bestaat 1 
• structuurformules van 2-methyl-2-propaanthiol en 

2-methyl-1-propaanthiol gegeven en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer (ook) formules van thio-ethers zijn meegeteld, dit niet aanrekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het molecuul heeft een dubbele binding tussen twee koolstofatomen. Aan 
elk van de koolstofatomen van de dubbele binding bevinden zich twee 
verschillende atomen/atoomgroepen (en er is geen vrije draaibaarheid 
rondom de dubbele binding). 
 
• vermelding dat in het molecuul een dubbele binding tussen twee 

koolstofatomen voorkomt 1 
• vermelding dat aan elk van de koolstofatomen van de dubbele binding 

twee verschillende atomen/atoomgroepen zijn gebonden 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ook de cis-vorm van de getekende  
 
structuurformule bestaat.” of „Ook                         bestaat.” dit goed  
 
rekenen. 
 

CHCH3 CH2 CH3

SH
plus spiegelbeeld

CCH3 CH3

CH3

SH
CHCH3 CH2

CH3
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C
CH2

C
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1028-f-10-1-c 16 lees verder ►►►

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De productie van de geurstoffen vindt in het lichaam van de stinkdieren 
onder invloed van enzymen plaats. Deze enzymen werken (kennelijk) 
stereospecifiek. 
 
• de productie vindt plaats onder invloed van enzymen 1 
• enzymen werken (kennelijk) stereospecifiek 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Misschien heeft de andere 
stereo-isomeer geen geur (en dan heeft het geen zin die te vormen).” of 
„Misschien is door de evolutie gebleken dat deze isomeer het beste resultaat 
geeft.”      1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Mogelijk wordt de andere 
stereo-isomeer niet gevormd bij de omstandigheden die in het stinkdier 
heersen.” of „Het kost minder energie om de afgebeelde stereo-isomeer te 
maken dan de andere.” of „De andere stereo-isomeer kan niet worden 
gevormd omdat dan de CH3 groep en de CH2 –

 SH groep elkaar in de weg 
zitten.”     0 
 

 21 maximumscore 3 
R – S–  +  6 OH–  →  R – SO3

–  +  3 H2O  +  6 e– 
 
• R – S– en OH– voor de pijl en R – SO3

– en H2O na de pijl 1 
• de H balans, de O balans en de S balans juist 1 
• de ladingsbalans juist gemaakt met het juiste aantal e– aan de juiste kant 

van de pijl 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
R – S–  +  OH–  →  R – SO3

–  +  H2O  +  e– 
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 22 maximumscore 2 
H2O2  +  2 e–  →  2 OH– 
en  
R – S–  +  3 H2O2  →  R – SO3

–  +  3 H2O 
 
• de vergelijking van de halfreactie van H2O2 juist 1 
• combineren van beide vergelijkingen van halfreacties en wegstrepen 

van OH– voor en na de pijl 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. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord de vergelijking van de 
halfreactie van H2O2 in zuur milieu is gebruikt, dit goed rekenen, tenzij 
als totale reactievergelijking de vergelijking  
R – S–  +  6 OH–  +  3 H2O2  +  6 H+  →  R – SO3

–  +  9 H2O is gegeven. 
In dat geval 1 punt toekennen. 

 
 

Twee syntheses van ibuprofen  
 

 23 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

2

50,0 53206,3 41
134,2 10

      × × =  (gram) 

 
• berekening van de massa’s van een mol iso-butylbenzeen en van een 

mol ibuprofen: (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99:) 134,2 (g) 
respectievelijk 206,3 (g) 1 

• berekening van het aantal mol iso-butylbenzeen in 50,0 g 
iso-butylbenzeen: 50,0 (g) delen door de berekende massa van een mol 
iso-butylbenzeen 1 

• omrekening van het aantal mol iso-butylbenzeen in 50,0 g 
iso-butylbenzeen naar het aantal g ibuprofen dat kan ontstaan: 
vermenigvuldigen met de berekende massa van een mol ibuprofen en 
met 53(%) en delen door 102(%) 1 
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VW-1028-f-10-1-c 18 lees verder ►►►

 24 maximumscore 2 
 
In stap 1 ontstaat ook nog                     . 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
„In stap 1 ontstaat ook nog ethaanzuur/azijnzuur/CH3COOH.” 1 
Indien een antwoord is gegeven waarin wel de juiste stap is genoemd maar 
een structuurformule is gegeven van een onjuiste organische verbinding 
met twee koolstofatomen in het molecuul, bijvoorbeeld een antwoord als: 
 
 
„In stap 1 ontstaat ook nog                   .”    1 
Indien een antwoord is gegeven waarin wel de juiste stap is genoemd maar 
een structuurformule is gegeven van een andere onjuiste verbinding, 
bijvoorbeeld een antwoord als: 
 
„In stap 1 ontstaat ook nog              .”    0 
 

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− In stap 2 ontstaat voor het eerst een mengsel van stereo-isomeren. In 

een molecuul van het reactieproduct van stap 2 komt namelijk een 
asymmetrisch koolstofatoom voor (en dat koolstofatoom was nog niet 
asymmetrisch in het molecuul dat als beginstof van stap 2 reageerde).  

− In stap 2 ontstaat voor het eerst een mengsel van stereo-isomeren. Want 
(in een molecuul van de beginstof van stap 2 komt geen asymmetrisch 
koolstofatoom / koolstofatoom met vier verschillende groepen voor en) 
in (een molecuul van) het reactieproduct van stap 2 komt voor het eerst 
een asymmetrisch koolstofatoom / koolstofatoom met vier verschillende 
groepen voor.  

 
• vermelding dat in stap 2 voor het eerst een mengsel van stereo-isomeren 

ontstaat 1 
• vermelding dat een asymmetrisch koolstofatoom / een koolstofatoom 

met vier verschillende groepen ontstaat 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In stap 1, want de groepen in het 
reactieproduct van stap 1 kunnen aan dezelfde kant of aan weerszijden van 
de benzeenring komen te zitten.” 1 
 

C
O

OHCH3

O
H

H

C
O

HCH3
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 26 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

2206,3 10 77,44(%)
206,3 60,05

    

  

× =
+

 

 
en  
 

2206,3 10 77,47(%)
134,2 102,1 2,016 28,01

    

      

× =
+ + +

 

 
• berekening van de molecuulmassa van ibuprofen: (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99:) 206,3 (u) 1 
• berekening van het totaal van de molecuulmassa’s van de 

reactieproducten: de berekende molecuulmassa van ibuprofen + de 
molecuulmassa van azijnzuur (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 60,05 u) 1 

• berekening van de atoomefficiëntie: de berekende molecuulmassa van 
ibuprofen delen door het totaal van de molecuulmassa’s van de 
reactieproducten en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
of 
 
• berekening van de molecuulmassa’s van iso-butylbenzeen, van 

azijnzuuranhydride en van ibuprofen: (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99:) 
134,2 (u), 102,1 (u) en 206,3 (u) 1 

• berekening van het totaal van de molecuulmassa’s van de beginstoffen: 
de berekende molecuulmassa van iso-butylbenzeen + de berekende 
molecuulmassa van azijnzuuranhydride + de molecuulmassa van 
waterstof (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 2,016 u) + de 
molecuulmassa van koolstofmonooxide (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 28,01 u) 1 

• berekening van de atoomefficiëntie: de berekende molecuulmassa van 
ibuprofen delen door het totaal van de molecuulmassa’s van de 
beginstoffen en vermenigvuldigen met 102(%) 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1028-f-10-1-c 20 lees verder ►►►

Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord, volgens de eerste berekeningswijze, op 

vraag 26 het consequente gevolg is van een onjuist antwoord op vraag 
24, dit antwoord op vraag 26 niet fout rekenen. 

− Wanneer in de eerste berekeningswijze het getal onder de breukstreep 
tussentijds niet is afgerond op één decimaal, leidend tot de uitkomst 
77,45(%), dit niet aanrekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord bij de berekening van de 
molecuulmmassa’s van isobutylbenzeen en/of ibuprofen dezelfde fout is 
gemaakt als in vraag 23, dit niet opnieuw aanrekenen. 

− Wanneer de uitkomst in een onjuist aantal significante cijfers is 
gegeven, dit in dit geval niet aanrekenen. 

 
 27 maximumscore 4 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een proces met een hoge atoomefficiëntie/atoomeconomie heeft geen of 
weinig bijproducten. Maar door het optreden van verliezen tijdens 
scheidingsmethoden en/of nevenreacties kan het rendement worden 
verlaagd. Dus als geen of weinig verliezen optreden tijdens 
scheidingsmethoden en/of geen of weinig nevenreacties plaatsvinden, is het 
rendement van een proces met een hoge atoomefficiëntie/atoomeconomie 
ook hoog.  
Wanneer een proces een hoog rendement heeft, verlopen de scheidingen 
ook voorspoedig en/of zijn er geen of weinig nevenreacties. Maar als 
bijproducten ontstaan, gaat dat ten koste van de 
atoomefficiëntie/atoomeconomie. Dus wanneer een proces een hoog 
rendement heeft, hoeft het niet zo te zijn dat de 
atoomefficiëntie/atoomeconomie ook hoog is. 
 
• notie dat bijproducten de atoomefficiëntie/atoomeconomie beïnvloeden 1 
• notie dat scheidingsmethoden en/of nevenreacties het rendement 

kunnen beïnvloeden 1 
• conclusie ten aanzien van de eerste vraag 1 
• conclusie ten aanzien van de tweede vraag 1 
 
Opmerking 
Wanneer ook de invloed van het eventueel optreden van onvolledige en/of 
evenwichtsreacties op een juiste manier is besproken, dit goed rekenen. 
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 VW-1028-f-10-1-c 21 lees verder ►►►

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 
 
Diacetyl-test www.evansale.com/diacetyl_article.html 
 
 

VW-1028-f-10-1-c* VW-1028-f-10-1-c* einde  
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 VW-0182-a-10-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

  oud programma scheikunde 1 

 
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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 VW-0182-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 71 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regel(s) 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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 VW-0182-a-10-1-c 5 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
PKU 

 
 1 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• peptidebindingen juist getekend 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven met H2N – aan de kant  

 
van het Met en het eind van de structuurformule weergegeven met          
 
of met        of met        1 

• zijketens juist getekend 1 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep          is weergegeven  
met  2 
Indien het volgende antwoord is gegeven 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      2 
 
 
Opmerking 
 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 , dit goed 
rekenen. 

Vraag Antwoord Scores

C
O
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C
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H
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 VW-0182-a-10-1-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 2 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− 1222 = 3 × 407 + 1, dus de aminozuureenheden met nummer 408 

verschillen. 
− 1222/3 = 407,33 dus de aminozuureenheden met nummer 408 

verschillen. 
− 1215/3 = 405. Het verschil zit in het derde triplet vanaf nummer 1215, 

dat codeert voor de aminozuureenheid met nummer 408. 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het triplet (codon) op de coderende streng dat codeert voor het aminozuur 
met nummer 408 voor PAH is C G G. Dat is ook het codon (triplet) op het 
mRNA. Daar hoort het aminozuur Arg bij. 
Het triplet (codon) op de coderende streng dat codeert voor het aminozuur 
met nummer 408 voor ‘verkeerd-PAH’ is T G G. Dan is U G G het codon 
(triplet) op het mRNA. Daar hoort het aminozuur Trp bij. 
 
• juiste triplets (codons) op de coderende streng geselecteerd, zowel voor 

PAH als voor ‘verkeerd-PAH’ 1 
• notie dat het codon (triplet) op het mRNA identiek is aan het triplet 

(codon) op de coderende streng van het DNA met dien verstande dat op 
het mRNA een U voorkomt in plaats van een T (eventueel impliciet) 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Goed is T C G en dat codeert voor 
Ser. Verkeerd is T T G en dat codeert voor Leu.”  2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Goed is C G G op het DNA. Dan is de 
code op het mRNA G C C en dat is de code voor Ala. Verkeerd is T G G op 
het DNA. Dan is de code op het mRNA A C C en dat is de code voor Thr.”  2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Goed is T C G op het DNA. Dan is de 
code op het mRNA A G C en dat is de code voor Ser. Verkeerd is T T G op 
het DNA. Dan is de code op het mRNA A A C en dat is de code voor Asn.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het 3-lettersymbool in PAH is C G G 
en het 3-lettersymbool in ‘verkeerd-PAH’ is T G G.”  0 
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 VW-0182-a-10-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 3 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 2, bijvoorbeeld doordat zowel in 
vraag 2 als in vraag 3 als afwijkend triplet T T G is gekozen in plaats 
van T G G, dit antwoord op vraag 3 goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Goed is C G G en dat codeert 
voor Arg. Verkeerd is T G G en dat codeert voor Trp.” dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in plaats van het 3-lettersymbool de volledige naam of het 
1-lettersymbool van een aminozuureenheid is gegeven, dit goed 
rekenen. 

 
 4 maximumscore 1 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Dit is een (voor de mens) essentieel aminozuur. 
 

 5 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

  
    

  

40 65 165 2 29
294 3 5 0 10

,
, ,

×
× =

×
 (mg dL–1) 

 
• berekening van het aantal mg aspartaam dat op één dag wordt 

ingenomen: 40 (mg kg–1) vermenigvuldigen met 65 (kg) 1 
• omrekening van het aantal mg aspartaam dat op één dag wordt 

ingenomen naar het aantal mmol fenylalanine dat daaruit in 5,0 L bloed 
ontstaat (is gelijk aan het aantal mmol aspartaam dat op één dag wordt 
ingenomen): delen door de massa van een mmol aspartaam (294,3 mg) 1 

• omrekening van het aantal mmol fenylalanine dat in 5,0 L bloed 
ontstaat naar het aantal mg fenylalanine dat in 5,0 L bloed ontstaat: 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol fenylalanine 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 165,2 mg) 1 

• omrekening van het aantal mg fenylalanine dat in 5,0 L bloed ontstaat 
naar het aantal mg fenylalanine per dL: delen door 5,0 (L) en door 
10 (dL L–1)  1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord ten gevolge van een drukfout in 
Binas-tabel 2 een dL is gesteld op 10–11 L, dit niet aanrekenen. 
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 VW-0182-a-10-1-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Nikkel 
 

 6 maximumscore 3 
2 Fe4Ni5S8  +  27 O2  →  4 Fe2O3  +  10 NiO  +  16 SO2 
 
• uitsluitend Fe4Ni5S8 en O2 voor de pijl en uitsluitend Fe2O3, NiO en 

SO2 na de pijl 1 
• Fe balans, Ni balans en S balans kloppend 1 
• O balans kloppend 1 
 

 7 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij temperatuurverhoging verschuift de ligging van een evenwicht naar de 
endotherme kant. Dat is in dit geval naar links. Dan is de reactie naar rechts 
exotherm. 
 
• bij temperatuurverhoging verschuift de ligging van een evenwicht naar 

de endotherme kant 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De reactie naar rechts is exotherm, 
want er komt warmte bij vrij.” 0 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-0182-a-10-1-c 9 lees verder ►►►

 8 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

De evenwichtsvoorwaarde is:   
4

4

[Ni(CO) ]
=

[CO]
K.  Bij 330 K is [Ni(CO)4] groter  

dan bij 500 K en [CO] kleiner dan bij 500 K, dus K330 is groter dan K500 . 
 
• juiste evenwichtsvoorwaarde 2 
• bij 330 K is [Ni(CO)4] groter dan bij 500 K en [CO] kleiner dan bij 

500 K en conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord achter de concentratiebreuk niet = K 
staat 2 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  
4[Ni(CO) ]

=
[CO]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

 

4[Ni(CO) ]
=

4 [CO]
K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

4

4

[CO] =
[Ni(CO) ]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  
4

4

[Ni(CO) ]
=

[Ni][CO]
K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord twee of meer van bovenstaande 
fouten zijn gemaakt 1 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

  

4
4

[Ni(CO) ]
=

[Ni] + [CO]
K  is gebruikt 1 

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De evenwichtsvoorwaarde is: 

  
4

4

[Ni(CO) ]
=

[CO]
K. Bij 330 K is [Ni(CO)4] groter dan bij 500 K, dus K330 is 

groter dan K500 .” dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-0182-a-10-1-c 10 lees verder ►►►

 9 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      

6
2 21 0 10 3 2 45 10 =1,3 10

58 71 10
, ,

,
−⋅

× × ⋅ ⋅  (m3) 

 
• notie dat 3 mol CH4 moet reageren zodat 2 mol CO en 1 mol CO2 

ontstaan 1 
• berekening, bijvoorbeeld via een reactievergelijking, van het aantal mol 

Ni dat kan ontstaan als 2 mol CO en 1 mol CO2 ontstaan (is gelijk aan 
het aantal mol H2 dat ontstaat): 10 1 

• berekening van het aantal mol nikkel in 1,0 ton nikkel: 1,0 (ton) 
vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de massa van een 
mol Ni (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 58,71 g) 1 

• omrekening van het aantal mol nikkel in 1,0 ton nikkel naar het aantal 
mol CH4 dat voor de bereiding van die hoeveelheid nikkel nodig is: 
vermenigvuldigen met het aantal mol CH4 dat reageert per 2 mol CO en 
1 mol CO2 en delen door het aantal mol Ni dat kan ontstaan als 
2 mol CO en 1 mol CO2 ontstaan 1 

• omrekening van het aantal mol CH4 dat voor de bereiding van 1,0 ton 
nikkel nodig is naar het aantal m3 CH4: vermenigvuldigen met Vm 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van  
Vm

 = 2,24·10–2 m3 mol–1 4 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-0182-a-10-1-c 11 lees verder ►►►

C
O

C
O

OHCH3 C
O

C
O

OHCH3 C
OH

CH3

CO2+2 →

Slechte smaak 
 

 10 maximumscore 4 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van pyrodruivenzuur voor de pijl 1 
• juiste structuurformule van α-acetomelkzuur na de pijl 1 
• CO2 na de pijl  1 
• C balans, H balans en O balans juist 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de reactievergelijking een onjuiste structuurformule van 

CO2 voorkomt, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer de carboxylgroep(en) is (zijn) weergegeven met – COOH, dit 

goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
0,10 180,2 0,21

86,09
    × =  (mg L–1) 

 
• berekening van het aantal mmol glucose dat per liter reageert (is gelijk 

aan het aantal mmol diacetyl per liter): 0,10 (mg) delen door de massa 
van een mmol diacetyl (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 86,09 mg) 1 

• omrekening van het aantal mmol glucose dat per liter reageert naar het 
aantal mg glucose dat per liter reageert: vermenigvuldigen met de 
massa van een mmol glucose (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 
180,2 mg) 1 

 
 12 maximumscore 2 

alcoholen    ja 
aromatische verbindingen nee 
carbonzuren   nee 
ketonen    ja 
 
Indien vier klassen juist zijn 2 
Indien drie klassen juist zijn 1 
Indien minder dan drie klassen juist zijn 0 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-0182-a-10-1-c 12 lees verder ►►►

 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het is de omzetting van een keton tot een alcohol / het omgekeerde van 

de omzetting van een alcohol tot een keton. Dus is het een redoxreactie. 
− Er worden door het diacetylmolecuul twee H+ ionen opgenomen. Dan 

moeten er ook elektronen worden opgenomen (anders klopt de 
ladingsbalans niet). Dus is het een redoxreactie. 

− De vergelijking van de halfreactie van de omzetting is:  
C4H6O2  +  2 H+  +  2 e–  →  C4H8O2. De omzetting is dus een 
redoxreactie.  

 
• het is de omzetting van een keton tot een alcohol / het omgekeerde van 

de omzetting van een alcohol tot een keton / behalve (twee) H+ ionen 
moeten ook (twee) elektronen worden opgenomen / een juiste 
vergelijking van de halfreactie voor de omzetting van diacetyl tot 
acetoïne 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het is een zuur-base reactie, want er 
worden H+ ionen opgenomen.” of „Het is een redoxreactie, want er worden 
elektronen overgedragen.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het kan geen zuur-base reactie 
zijn, want als alleen H+ wordt opgenomen, kloppen de ladingen links en 
rechts niet. Dus is het een redoxreactie.” dit goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als de botersmaak in monster 2 zit, wijst dat op de aanwezigheid van 
diacetyl in het bier. Dan zal monster 1 ook een botersmaak moeten geven, 
want bij de hoge temperatuur waarbij monster 1 wordt bewaard, gaan de 
gistcellen dood en kan het diacetyl niet worden omgezet. 
 
• notie dat wanneer monster 2 botersmaak heeft, monster 1 ook 

botersmaak moet hebben 1 
• rest van de uitleg 1 
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 VW-0182-a-10-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
1 Het gistingsproces heeft lang genoeg geduurd; er is geen 

α-acetomelkzuur meer aanwezig om diacetyl te vormen. 
2 De omzetting van α-acetomelkzuur tot diacetyl heeft (nog) niet 

plaatsgevonden.  
Door te verhitten, kun je onderscheid tussen deze twee situaties maken, 
want bij hogere temperatuur zal de omzetting van α-acetomelkzuur tot 
diacetyl wel/versneld plaatsvinden. 
 
• beide mogelijkheden juist 1 
• uitleg dat het proeven van monster 1 uitsluitsel kan geven 1 
 
 

Glycerolbepaling 
 

 16 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
14,5 1,07 7,76

2
  

  
×

=  (mmol I2) 

 
• berekening van het aantal mmol S2O3

2– dat bij de titratie is gebruikt: 
14,5 (mL) vermenigvuldigen met 1,07 (mmol mL–1)  1 

• omrekening van het aantal mmol S2O3
2– dat bij de titratie is gebruikt 

naar het aantal mmol I2 dat is gevormd: delen door 2 1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord in een onjuist aantal significante cijfers is gegeven, 
dit niet aanrekenen. 
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 VW-0182-a-10-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Wanneer het aantal mmol glycerol in de 10,00 mL oplossing op x is 

gesteld, leidt dit tot de volgende vergelijking: 
( ){ }7,76 4 2,50 2 3 2              x x= × − × + × ×  

Oplossen van deze vergelijking levert x = 1,1 of 1,12 (mmol glycerol). 

−     
  

4 2 50 7 76 1,1
2

, ,× −
=  of 1,12 (mmol glycerol) 

 
• berekening van het aantal mmol IO4

– dat is overgebleven en het aantal 
mmol IO3

– dat is ontstaan: 2,50 minus 2 maal het aantal mmol glycerol 
in de 10,00 mL oplossing respectievelijk 2 maal het aantal mmol 
glycerol in de 10,00 mL oplossing 1 

• berekening van het aantal mmol I2 dat ontstaat uit het aantal mmol IO4
– 

dat is overgebleven en van aantal mmol I2 dat ontstaat uit het aantal 
mmol IO3

– dat is ontstaan: het aantal mmol IO4
– dat is overgebleven 

vermenigvuldigen met 4 respectievelijk het aantal mmol IO3
– dat is 

ontstaan vermenigvuldigen met 3 1 
• berekening van het totale aantal mmol I2 dat ontstaat: het aantal 

mmol I2 dat ontstaat uit het aantal mmol IO4
– dat is overgebleven, 

optellen bij het aantal mmol I2 dat ontstaat uit het aantal mmol IO3
– dat 

is ontstaan 1 
• rest van de berekening: het aantal mmol I2 dat tijdens de titratie heeft 

gereageerd (is gelijk aan het antwoord op de vorige vraag) gelijkstellen 
aan het totale aantal mmol I2 dat ontstaat en oplossen van x uit de 
gevonden vergelijking 1 

 
of 
 
• berekening van het maximale aantal mmol I2 dat kan ontstaan (is gelijk 

aan het aantal mmol I2 in het geval geen glycerol aanwezig is): 
2,50 (mmol) vermenigvuldigen met 4 1 

• berekening van het aantal mmol IO3
– dat in reactie 1 is ontstaan (is 

gelijk aan het aantal mmol I2 dat minder is ontstaan dan het maximale 
aantal mmol I2 dat kan ontstaan): het aantal mmol I2 dat is ontstaan (is 
gelijk aan het antwoord op de vorige vraag) aftrekken van het maximale 
aantal mmol I2 dat kan ontstaan 2 

• omrekening van het aantal mmol IO3
– dat in reactie 1 is ontstaan naar 

het aantal mmol glycerol: delen door 2 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 in vraag 16 een punt is afgetrokken voor een rekenfout en in 
vraag 17 weer een rekenfout is gemaakt, dit niet opnieuw aanrekenen.
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de titratie reageren methaanzuur en OH– in de molverhouding 1 : 1. 
Volgens reactie 1 wordt per mol glycerol 1 mol methaanzuur gevormd, dus 
is de molverhouding glycerol : OH– ook gelijk aan 1 : 1. 
 
• methaanzuur en OH– reageren in de molverhouding 1 : 1 1 
• per mol glycerol wordt (in reactie 1) 1 mol methaanzuur gevormd en 

conclusie 1 
 
 

Stinkdier 
 

 19 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De gele kleur die ontstaat op het filtreerpapiertje dat boven de 
stinkdiervloeistof wordt gehouden, komt van het lood(II)mercaptide, dat 
ontstaat doordat de (vluchtige) thiol reageert met het lood(II)ethanoaat.  
Wanneer stinkdiervloeistof wordt toegevoegd aan kaliloog, treedt de 
volgende reactie op: R – SH  +  OH–  →  R – S–  +  H2O. Het reactieproduct 
blijft in oplossing. (Daarom krijgt een lood(II)ethanoaat-filtreerpapiertje 
geen gele kleur.) 
Voeg je vervolgens verdund zwavelzuur toe dan treedt (behalve de reactie 
H+  +  OH–  →  H2O) de volgende reactie op: R – S–  +  H+  →  R – SH. Er 
ontstaat weer (vluchtig) thiol dat met het lood(II)ethanoaat op het 
filtreerpapiertje kan reageren. (Daarom krijgt een lood(II)ethanoaat-
filtreerpapiertje weer een gele kleur.) 
 
• juiste verklaring voor waarneming (a) 1 
• juiste vergelijking van de reactie van thiol met kaliloog 1 
• juiste verklaring voor waarneming (b) 1 
• juiste vergelijking van de reactie tussen R – S– en H+ die optreedt bij 

aanzuren 1 
• juiste verklaring voor waarneming (c) 1 
 
Opmerking 
Wanneer in de vergelijking voor de reactie van thiol met kaliloog en/of in 
de vergelijking voor het aanzuren met verdund zwavelzuur ongeïoniseerd 
KOH respectievelijk ongeïoniseerd H2SO4 voorkomt, dit in dit geval niet 
aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

        
212 01 0 2277 0 3239 10 53 45

44 01 0 2453 0 1535
, , , ,
, , ,

× × × = (%) 

 
• berekening van het aantal gram C in 0,2277 g CO2: de massa van een 

mol C (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 12,01 g) delen door de massa 
van een mol CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 44,01 g) en 
vermenigvuldigen met 0,2277 (g)  1 

• omrekening van het aantal gram C in 0,2277 g CO2 naar het aantal gram 
C in 0,1535 g vloeistof (is gelijk aan het aantal g C in 0,3239 g 
mercaptide): delen door 0,2453 (g) en vermenigvuldigen met 0,3239 (g) 1 

• omrekening van het aantal gram C in 0,1535 g vloeistof naar het 
massapercentage: delen door 0,1535 (g) en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 

 
 21 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er bestaan nog vier thiolen met formule C4H9SH, namelijk: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• een structuurformule van 2-butaanthiol gegeven 1 
• vermelding dat van 2-butaanthiol een stereo-isomeer bestaat 1 
• structuurformules van 2-methyl-2-propaanthiol en 

2-methyl-1-propaanthiol gegeven en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer (ook) formules van thio-ethers zijn meegeteld, dit niet aanrekenen. 
 

CHCH3 CH2 CH3

SH
plus spiegelbeeld

CCH3 CH3

CH3

SH
CHCH3 CH2

CH3

SH

Pagina: 836Voor 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).



 

 VW-0182-a-10-1-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het molecuul heeft een dubbele binding tussen twee koolstofatomen. Aan 
elk van de koolstofatomen van de dubbele binding bevinden zich twee 
verschillende atomen/atoomgroepen (en er is geen vrije draaibaarheid 
rondom de dubbele binding). 
 
• vermelding dat in het molecuul een dubbele binding tussen twee 

koolstofatomen voorkomt 1 
• vermelding dat aan elk van de koolstofatomen van de dubbele binding 

twee verschillende atomen/atoomgroepen zijn gebonden 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ook de cis-vorm van de getekende  
 
structuurformule bestaat.” of „Ook                         bestaat.” dit goed  
 
rekenen. 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De productie van de geurstoffen vindt in het lichaam van de stinkdieren 
onder invloed van enzymen plaats. Deze enzymen werken (kennelijk) 
stereospecifiek. 
 
• de productie vindt plaats onder invloed van enzymen 1 
• enzymen werken (kennelijk) stereospecifiek 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Misschien heeft de andere 
stereo-isomeer geen geur (en dan heeft het geen zin die te vormen).” of 
„Misschien is door de evolutie gebleken dat deze isomeer het beste resultaat 
geeft.”      1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Mogelijk wordt de andere 
stereo-isomeer niet gevormd bij de omstandigheden die in het stinkdier 
heersen.” of „Het kost minder energie om de afgebeelde stereo-isomeer te 
maken dan de andere.” of „De andere stereo-isomeer kan niet worden 
gevormd omdat dan de CH3 groep en de CH2 –

 SH groep elkaar in de weg 
zitten.”     0 
 

C
CH2

C
H

CH3

H

SH
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Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

(pH =)   
  

14 11

8

1,0 10 4 7 10log 8 34
2 2 10

, ,
,

− −

−

⋅ × ⋅
− =

⋅
 

 
• juiste Kz en Kb gebruikt (bijvoorbeeld via Binas-tabel 49: 4,7·10–11 

respectievelijk 2,2·10–8) 1 
• Kw juist (bijvoorbeeld via Binas-tabel 50: 1,0·10–14) en rest van de 

berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord in een onjuist aantal significante cijfers is 
opgegeven, dit niet aanrekenen. 
 

 25 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Volgens de gegeven formule is de [H3O+] niet afhankelijk van de 

hoeveelheid bakpoeder die wordt opgelost, dus krijg je een oplossing 
met dezelfde pH wanneer de dubbele hoeveelheid bakpoeder wordt 
gebruikt. 

− Kw, Kz en Kb zijn constanten (bij 298 K), dus krijg je een oplossing met 
dezelfde pH wanneer de dubbele hoeveelheid bakpoeder wordt 
gebruikt. 

 
• volgens de gegeven formule is de [H3O+] niet afhankelijk van de 

hoeveelheid bakpoeder die wordt opgelost 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• Kw, Kz en Kb zijn constanten (bij 298 K) 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Natriumwaterstofcarbonaat is 
(overwegend) een base, dus als je meer oplost per liter wordt de pH hoger.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het waterstofcarbonaation is een zuur, 
als de concentratie daarvan hoger wordt, wordt de pH lager.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je krijgt dezelfde pH, want de 
waarden boven en onder de breukstreep veranderen met dezelfde factor.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je krijgt dezelfde pH, want HCO3

– 
kan als zuur en als base reageren.” 0 
 

Pagina: 838Voor 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).



 

 VW-0182-a-10-1-c 19 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 26 maximumscore 3 
R – S–  +  6 OH–  →  R – SO3

–  +  3 H2O  +  6 e– 
 
• R – S– en OH– voor de pijl en R – SO3

– en H2O na de pijl 1 
• de H balans, de O balans en de S balans juist 1 
• de ladingsbalans juist gemaakt met het juiste aantal e– aan de juiste kant 

van de pijl 1 
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 1 
R – S–  +  OH–  →  R – SO3

–  +  H2O  +  e– 

 
 27 maximumscore 2 

H2O2  +  2 e–  →  2 OH– 
en  
R – S–  +  3 H2O2  →  R – SO3

–  +  3 H2O 
 
• de vergelijking van de halfreactie van H2O2 juist 1 
• combineren van beide vergelijkingen van halfreacties en wegstrepen 

van OH– voor en na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− 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. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord de vergelijking van de 
halfreactie van H2O2 in zuur milieu is gebruikt, dit goed rekenen, tenzij 
als totale reactievergelijking de vergelijking  
R – S–  +  6 OH–  +  3 H2O2  +  6 H+  →  R – SO3

–  +  9 H2O is gegeven. 
In dat geval 1 punt toekennen. 

 
 

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 
 
Diacetyl-test www.evansale.com/diacetyl_article.html 
 

einde  VW-0182-a-10-1-c* 
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 VW-1028-a-10-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 
tevens oud programma scheikunde 1,2 

 

herziene versie 

 
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 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 66 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 
 
 

 
Alcoholintolerantie 

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het is de omzetting van een (primaire) alcohol tot een alkanal; daarbij 

reageert de (primaire) alcohol met een oxidator; NAD+ reageert dus als 
oxidator. 

− De vergelijking van de halfreactie van NAD+ is: 
NAD+  +  H+  +  2 e–  →  NADH;  
dus NAD+ (neemt elektronen op en) is oxidator. 

− De vergelijking van de halfreactie van alcohol is: 
C2H5OH  →  CH3CHO  +  2 H+  +  2 e–;  
dus alcohol (staat elektronen af en) is reductor, dus NAD+ is oxidator. 

 
• notie dat het de omzetting van een (primaire) alcohol tot een alkanal 

betreft 1 
• conclusie 1 
 
of 
 
• juiste vergelijking van de halfreactie van NAD+ of C2H5OH 1 
• conclusie 1 
 

 2 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
− NAD+  +  H2O  +                 →  NADH  +                   +  2 H+ 

 
 
− NAD+  +  3 H2O  +                 →  NADH  +                  +  2 H3O+ 
 
 
 
• NAD+ en H2O en                voor de pijl 1 
 
• NADH,                  en H+/H3O+ na de pijl 1 
 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord voor ethanal de formule CH3CHO of 
CH3COH is gebruikt en/of voor ethanoaat de formule CH3COO– 2 
Indien in een overigens juist antwoord molecuulformules zijn gebruikt in 
plaats van structuurformules voor ethanal en/of ethanoaat 1 

Vraag Antwoord Scores
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O

H
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O

H
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H
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Vraag Antwoord Scores

Opmerkingen 
− Wanneer een vergelijking is gegeven als:  

 
 
 
dus een vergelijking waarin het ethaanzuur ongeïoniseerd is 
opgenomen, dit goed rekenen. 

 
− Wanneer de formule van ethanoaat als volgt is weergegeven:                 

dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de peptidebindingen juist getekend 1 
• de zijketens juist getekend 1 
 
• het begin van de structuurformule weergegeven met          of met 

 
     of met        en het einde van de structuurformule weergegeven  
 
met         of met      of met        1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de groep         is weergegeven  
met      2 
Indien in een overigens juist antwoord de ‘andere’ COOH groep van Glu in 
de peptidebinding is verwerkt 2 
 
Opmerkingen 
Wanneer een structuurformule is gegeven als: 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 
− Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 , dit goed 

rekenen. 
 

 4 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het verschil tussen de codons voor Glu en Lys (op het mRNA) is (de eerste 
base van het codon en dat is) een G (voor Glu) bij mensen zonder 
alcoholintolerantie en een A (voor Lys) bij mensen met alcoholintolerantie. 
De basen op de coderende streng zijn identiek aan de basen op het mRNA. 
De basen op de matrijsstreng zijn complementair aan de basen op de 
coderende streng / het mRNA; dat zijn een C (voor Glu) bij mensen zonder 
alcoholintolerantie en een T (voor Lys) bij mensen met alcoholintolerantie. 
Dus: 
 zonder 

alcoholintolerantie
met 

alcoholintolerantie 
base op coderende streng: G A 
base op matrijsstreng: C T 
 
• notie dat het verschil tussen de codons (in het mRNA) voor Glu en voor 

Lys (in de eerste base van het codon) een G (voor Glu) en een A (voor 
Lys) is 1 

• notie dat de base op de coderende streng van het DNA (in deze 
gevallen) identiek is aan de overeenkomstige base op het mRNA 1 

• consequentie voor de basen op de matrijsstreng van het DNA 1 
 

 5 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het basenpaar met nummer 1510 
is gemuteerd. 
 
• op het gen voor de reeks van 517 aminozuren is het codon met nummer 

(487 + 17 =) 504 anders  1 
• het eerste basenpaar daarvan is anders (eventueel reeds vermeld in het 

antwoord op vraag 4) en conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het eerste basenpaar van het 
codon met nummer 487 is anders; dat heeft nummer 486 × 3 + 1 = 1459. Op 
het oorspronkelijke gen voor de reeks van 517 aminozuren is dat het 
basenpaar met nummer 1459 + 17 × 3 = 1510.” dit goed rekenen. 
 

NHC
O
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Vraag Antwoord Scores

Lactose-intolerantie 

 
 6 maximumscore 2 

C12H22O11  +  H2O  →  C6H12O6  +  C6H12O6 
 
of 
 
C12H22O11  +  H2O  →  2 C6H12O6  
 
• uitsluitend C12H22O11 en H2O voor de pijl 1 
• uitsluitend C6H12O6  +  C6H12O6 of 2 C6H12O6  na de pijl 1 
 
Indien een reactievergelijking is gegeven met daarin de juiste formules 
maar met onjuiste coëfficiënten 1 
Indien in een overigens juist antwoord één of meer structuurformules zijn 
opgenomen    1 
 

 7 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

    

5
23 2

7,5
3 2

[CH CH COO ] 1,4 10 4 10
[CH CH COOH] 10

− −

−

⋅= = ⋅  

 
• berekening uitgevoerd bij pH = 7,5 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+
3 3 2

z
3 2

[H O ][CH CH COO ]
=

[CH CH COOH]
K

−

 (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld)  1 

• Kz van propaanzuur juist 1 
• rest van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 8 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
en 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformules van het butanoaation en van de watermoleculen 1 
• in de tekening de ‘waterstofkant’ van de watermoleculen naar de 

zuurstofatomen van het butanoaation gekeerd of waterstofbruggen 
getekend tussen de H’s van de watermoleculen en de O’s van het 
butanoaation 1 

 
 9 maximumscore 4 

 
 
 
 
• juiste structuurformule van het pyruvaation links van de pijl 1 
• juiste structuurformule van het lactaation  rechts van de pijl 1 
• H2O en e– links van de pijl en OH– rechts van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de halfreactie als volgt is weergegeven:  
 
 
  2 
 
 

 10 maximumscore 1 
Bij de meting op 60 minuten (of 90 minuten) komt de waarde meer dan 
20 volume-ppm hoger uit dan de nul-waarde (van 12 volume-ppm), dat 
wijst dus op lactose-intolerantie. 

C
O

O -CH3 CH2 CH2

H
O

H

O
H

H

C
O

O -CH3 CH2 CH2

H
O

H

O
H

H

- -
 -

- - -

CCH3 C
O O

O - 2  H2O+ → CCH3 CH
OH O

O -2  e+ - 2  OH+ -

CCH3 C
O O

O - 2  H+ →+ CCH3 CH
OH O

O -2  e+ -
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      
    

    

6
2 2(27 12) 10 180 5,0 10 7,0 1050 5,5 24,0

342,3

−
−− × × × × = ⋅

× ×
(%) 

 
• berekening van de gemiddelde hoeveelheid H2 in volume-ppm die is 

veroorzaakt door 50 g lactose en in de eerste drie uur is uitgeademd: de 
hoeveelheid H2 van de nulmeting (12 volume-ppm) aftrekken van 
27 volume-ppm 1 

• omrekening van de gemiddelde hoeveelheid H2 in volume-ppm die is 
veroorzaakt door 50 g lactose en in de eerste drie uur is uitgeademd 
naar het aantal dm3 H2 dat in de eerste drie uren van de test is ontstaan 
uit de 50 g lactose en is uitgeademd: vermenigvuldigen met 10–6 
(volume-ppm) en met 180 (min) en met 5,0 (dm3 min–1)  1 

• berekening van het aantal mol H2 dat maximaal kan ontstaan uit 50 g 
lactose: 50 (g) delen door de massa van een mol lactose (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 98: 342,3 g) en vermenigvuldigen met 5,5 1 

• omrekening van het aantal mol H2 dat maximaal kan ontstaan ten 
gevolge van 50 g lactose naar het aantal dm3 H2 dat maximaal uit 50 g 
lactose kan ontstaan: vermenigvuldigen met 24,0 (dm3 mol–1)  1 

• berekening van het percentage H2 dat in de uitgeademde lucht terecht is 
gekomen: het aantal dm3 H2 dat in de eerste drie uren van de test is 
ontstaan uit de 50 g lactose en is uitgeademd, delen door het aantal 
dm3 H2 dat maximaal uit 50 g lactose kan ontstaan en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 

 
 12 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de omzetting van waterstof tot methaan hoort de volgende 
reactievergelijking:  
4 H2  +  CO2  →  CH4  +  2 H2O 
Tengevolge van deze omzetting wordt het totaal aantal mol gas kleiner en 
zal het opgeblazen gevoel dus afnemen. 
 
• in de reactievergelijking H2 en CO2 voor de pijl en CH4 en H2O na de 

pijl 1 
• juiste coëfficiënten in de reactievergelijking 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven reactievergelijking 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord 2 H2  +  CO2  →  CH4  +  O2 als 
reactievergelijking is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Nitrobenzeen 
 

 13 maximumscore 2 
• HNO3 neemt een H+ op / wordt H2NO3

+  1 
• dus HNO3 reageert als base 1 
 
of 
 
• H2SO4 staat een H+ af / gaat over in HSO4

– (en reageert dus als zuur)  1 
• HNO3 (neemt het H+ op en) reageert dus als base 1 
 

 14 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Voor ieder molecuul nitrobenzeen dat wordt gevormd, verdwijnt een 

molecuul H2SO4 in reactie 1 en komt weer een H+ ion terug in reactie 3. 
Dit H+ ion kan met het HSO4

– (dat in reactie 1 is gevormd) weer (een 
molecuul) H2SO4 vormen. Dus verandert de totale hoeveelheid 
zwavelzuur niet (en zou zwavelzuur als katalysator kunnen optreden). 

− De totale vergelijking van de omzetting is: 
C6H6  +  HNO3  →  C6H5 – NO2  +  H2O 
Daarin komt H2SO4 niet voor (dus zou zwavelzuur als katalysator 
kunnen optreden). 

 
• (een molecuul) H2SO4 verdwijnt volgens reactie 1 (voor ieder gevormd 

molecuul nitrobenzeen) 1 
• (een molecuul) H2SO4 kan worden teruggevormd met het H+ ion dat 

(voor ieder gevormd molecuul nitrobenzeen) in reactie 3 ontstaat  1 
• de totale hoeveelheid zwavelzuur verandert dus niet 1 
 
of 
 
• C6H6 en HNO3 voor de pijl 1 
• C6H5 – NO2 en H2O na de pijl 1 
• vermelding dat in de vergelijking van de totale reactie H2SO4 niet 

voorkomt (en conclusie) 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In de totale vergelijking van 
de omzetting komt H2SO4 niet voor (dus zou zwavelzuur als katalysator 
kunnen optreden).”  1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Zwavelzuur wordt gebruikt, 
maar niet verbruikt.” 1 
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Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er is geen informatie over de reactiesnelheid gegeven. 
− Je weet niet of de reactie ook zonder zwavelzuur optreedt. 
 

 16 maximumscore 5 
Het juiste antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• een stofstroom uit blok II naar de invoer van blok I en daarbij het 

cijfer 1 geplaatst  2 
• bij de stofstroom tussen blok I en blok II de cijfers 1, 2, 3, 4 en 5 

geplaatst en bij de stofstroom tussen blok II en blok III de cijfers 3, 4 
en 5 geplaatst 1 

• een stofstroom getekend uit blok III en daarbij het cijfer 4 geplaatst 1 
• een stofstroom getekend die gaat van blok III naar blok I en daarbij de 

cijfers 3, 4 en 5 geplaatst en een stofstroom getekend die daarop 
aansluit en daarbij het cijfer 3 geplaatst 1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de retourstroom uit blok II naar 
blok I als volgt is getekend: 
 
 
 
 
 4 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de lijn die uit blok II naar de invoer van blok I moet gaan 

rechtstreeks naar blok I is getekend, dit goed rekenen. 
− Wanneer bij de retourstroom tussen blok III en blok I het cijfer 4 niet is 

geplaatst, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer de aanvoer van salpeterzuur via blok III is getekend of 

rechtstreeks in blok I, dit goed rekenen. 

III

III

1 21, 2, 3, 4, 5

1

3, 4, 5

43, 4, 5

3

III
1 21, 2, 3, 4, 5

1
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Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

2,30 1,00 20,0molariteit van zwavelzuur 11,5
2,00 2,00

  
        = =× ×  (M) 

6,35 0,85 2 2,30 1,00 20,0molariteit van salpeterzuur 4
2,00 2,00

        
        = =× − × × ×  (M) 

 
• berekening van het aantal mmol zwavelzuur in de 2,00 mL van het 

verdunde nitreerzuur: 2,30 (mL) vermenigvuldigen met  
1,00 (mmol mL–1) 1 

• berekening van het aantal mmol gebonden en vrij H+ in de 2,00 mL van 
het verdunde nitreerzuur: 6,35 (mL) vermenigvuldigen met 
0,85 (mmol mL–1)  1 

• berekening van het aantal mmol H+ in de 2,00 mL van het verdunde 
nitreerzuur dat afkomstig is van salpeterzuur: het aantal 
mmol gebonden en vrij H+ in de 2,00 mL van het verdunde nitreerzuur 
verminderen met twee keer het aantal mmol zwavelzuur in de 2,00 mL 
van het verdunde nitreerzuur 1 

• berekening van de molariteit van het zwavelzuur en van het 
salpeterzuur in de 2,00 mL van het verdunde nitreerzuur: het aantal 
mmol zwavelzuur in de 2,00 mL van het verdunde nitreerzuur 
respectievelijk het aantal mmol H+ in de 2,00 mL van het verdunde 
nitreerzuur dat afkomstig is van het salpeterzuur delen door 2,00 (mL) 1 

• berekening van de molariteit van zwavelzuur en de molariteit van 
salpeterzuur in het onverdunde nitreerzuur: de molariteit van 
zwavelzuur respectievelijk salpeterzuur, in de 2,00 mL van het 
verdunde nitreerzuur delen door 2,00 (mL) en vermenigvuldigen met 
20,0 (mL) 1 

 
Indien slechts de molariteit van het zwavelzuur in het onverdunde 
nitreerzuur op de juiste wijze is berekend 3 
 
Opmerking 
Wanneer de molariteit van salpeterzuur in drie significante cijfers is 
gegeven, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Oude films 
 

 18 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
C6H7O2(OH)3-x(NO3)x , C6H7O2(OH)3-x(ONO2)x en C6H10-xO2x+5Nx 
 

 19 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

12,1 162,1 2,29
14,01 100 12,1 45,00

  
     

      

x ×= =
× − ×

 

 
en 
 

162,1 2,29100 45,00
12,1/14,01

 
     

  

x = =
−

 

 
• berekening van de massa van een mol cellulosenitraateenheden 

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99 en bij juiste beantwoording van 
vraag 18): 162,1 + 45,00 × x (g) 1 

• berekening van het aantal g N in een mol cellulosenitraateenheden: de 
massa van een mol N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 14,01 g) 
vermenigvuldigen met x 1 

• berekening van het massapercentage N (bij juiste beantwoording van 

vraag 18): 14,01 100
162,1 45,00

  
  

    

x
x

× ×
+ ×

 1 

• rest van de berekening: gelijkstellen van het massapercentage, 
uitgedrukt in x, aan 12,1 en oplossen van x uit deze vergelijking 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol N in 100 g cellulosenitraat: 12,1 (g) 

delen door de massa van een mol N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
14,01 g) 1 

• berekening van het aantal g cellulosenitraat dat een mol N bevat: 
100 (g) delen door het aantal mol N in 100 g cellulosenitraat 1 

• berekening van het aantal g cellulosenitraat dat een mol N bevat: de 
massa van een mol cellulosenitraat (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99 en 
bij juiste beantwoording van vraag 18: 162,1 + 45,00 × x g) delen door x 1 

• rest van de berekening: het gevondene in het tweede bolletje 
gelijkstellen aan het gevondene in het derde bolletje, bij juiste 
beantwoording van vraag 18 leidend tot de vergelijking 

    
   

  

100 (162,1+45,00 )=
12,1 14,01

x
x

×  en oplossen van x uit deze vergelijking 1 
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Vraag Antwoord Scores

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 4 
2 (C6H7O11N3)n  →  3n CO2  +  9n CO  +  3n N2  +  7n H2O 
 
• uitsluitend (C6H7O11N3)n voor de pijl en uitsluitend CO2, CO, N2 en 

H2O na de pijl 1 
• N balans en H balans juist 1 
• C balans en O balans juist 2 
 
Indien bij het in orde maken van de O balans de O atomen van H2O zijn 
vergeten, leidend tot de volgende vergelijking: 
2 (C6H7O11N3)n  →  10n CO2  +  2n CO  +  3n N2  +  7n H2O 3 
Indien in een overigens juist antwoord bij alle coëfficiënten n is vergeten 3 
Indien een antwoord is gegeven waarin één van de gegeven stoffen na de 
pijl niet voorkomt, bijvoorbeeld in een vergelijking als:  
4 (C6H7O11N3)n  →  24n CO  +  6n N2  +  14n H2O  +  3n O2 2 
 

 21 maximumscore 1 
Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat bij blussen met water de 
temperatuur op een gegeven moment onder de 
ontbrandingstemperatuur/ontledingstemperatuur van het cellulosenitraat 
komt. 
 

 22 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het salpeterzuur dat bij de hydrolyse van cellulosenitraat ontstaat, kan in 
een redoxreactie reageren met het zilver. Het azijnzuur (ethaanzuur) dat bij 
de hydrolyse van cellulose-acetaat ontstaat, (is geen oxidator en) kan niet 
reageren met zilver. 
 
• salpeterzuur reageert met zilver 1 
• bij de hydrolyse van cellulose-acetaat ontstaat azijnzuur (ethaanzuur) 

dat niet met zilver reageert 1 
• vermelding dat de reactie van salpeterzuur met zilver een redoxreactie 

is 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord niet is vermeld dat het een 
redoxreactie betreft, maar wel is verwezen naar Binas-tabel 48, dit goed 
rekenen. 
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 23 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De piek in het absorptiegebied 3525 – 3200 (cm–1). Die wordt veroorzaakt 
door O – H (strek)vibraties van alcoholen. Omdat bij de hydrolyse het 
aantal O – H groepen toeneemt, is de intensiteit van deze piek in het 
IR-spectrum van het cellulose-acetaat van de oude film groter.  
De piek in het absorptiegebied bij ongeveer 1745 (cm–1). Die wordt 
veroorzaakt door C = O (strek)vibraties van esters. Omdat bij de hydrolyse 
het aantal estergroepen afneemt, is de intensiteit van deze piek in het 
IR-spectrum van het cellulose-acetaat van de oude film kleiner.  
 
• vermelding van het absorptiegebied 3525 – 3200 (cm–1) en de daarbij 

behorende (strek)vibratie 1 
• vermelding van het absorptiegebied 1745 (cm–1) en de daarbij 

behorende (strek)vibratie 1 
• juiste uitleg waarom de intensiteit van piek in het ene absorptiegebied 

toeneemt en in het andere absorptiegebied afneemt 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De piek in het absorptiegebied  
1290 – 1150 / 1125 – 1000 (cm–1). Die wordt veroorzaakt door C – O 
(strek)vibraties van esters. Omdat bij de hydrolyse het aantal estergroepen 
afneemt, is de intensiteit van deze piek in het IR-spectrum van het 
cellulose-acetaat van de oude film kleiner.  
De piek in het absorptiegebied 1255 – 1000 (cm–1). Die wordt veroorzaakt 
door C – O (strek)vibraties van alcoholen. Omdat bij de hydrolyse het 
aantal alcoholgroepen toeneemt, is de intensiteit van deze piek in het 
IR-spectrum van het cellulose-acetaat van de oude film groter.” 2 
 

 
5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde (pilot) 
herziene versie 

 
 

 
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 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 66 scorepunten worden behaald. 
 
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 
 
 

 
 

Zelfherstellende verf 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
 
O C N N C OCH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2  
 
O C N N C O(CH2)6  
 
• dubbele binding tussen N en C in de isocyanaatgroepen 1 
• dubbele binding tussen C en O in de isocyanaatgroepen en rest van de 

formule juist 1 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In deze reactie verdwijnt de dubbele C = N binding in (een molecuul) 
1,6-hexaandi-isocyanaat (en ontstaat één reactieproduct), dus is er sprake 
van een additiereactie. 
 
• juiste uitleg 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Uit twee moleculen ontstaat één 
molecuul, dus het is een additie.” of „Uit twee stoffen ontstaat één stof, dus 
het is een additie.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 2 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 1, dit antwoord op vraag 2 goed rekenen.  
 

 3 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van hexaandizuur voor de pijl 1 
• juiste structuurformule van 1,4-butaandiol voor de pijl 1 
• juiste structuurformule van stof A en vermelding van H2O na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 

Vraag Antwoord Scores
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 4 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 
 
 
 
 
 
      2 
 
 
 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord drie waterstofbruggen zijn getekend 2 
Indien in een overigens juist antwoord twee waterstofbruggen zijn getekend 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
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 5 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Bij verwarmen (tot 140 °C) worden (na het verbreken van de H-bruggen 
ook) de vanderwaalsbindingen tussen de moleculen van stof B (deels) 
verbroken, zodat de stof vloeibaar wordt (en het zelfherstellende vermogen 
kan optreden). Als het aantal repeterende eenheden laag is, zijn de 
vanderwaalsbindingen tussen moleculen van stof B zwak en kan de stof bij 
140 °C vloeibaar worden. Wanneer het aantal repeterende eenheden te hoog 
is, zijn de vanderwaalsbindingen tussen moleculen van stof B sterker. Bij 
verwarmen (tot 140 °C) wordt de stof dus niet vloeibaar (en kan het 
zelfherstellende vermogen niet optreden). 
 
• notie dat wanneer (bij verwarmen tot 140 °C) de stof vloeibaar wordt, 

de vanderwaalsbindingen tussen moleculen van stof B (deels) worden 
verbroken 1 

• notie dat bij een te hoog aantal repeterende eenheden de 
vanderwaalsbindingen tussen moleculen van stof B te sterk worden 
zodat bij verwarmen de stof niet vloeibaar wordt (en het 
zelfherstellende vermogen niet kan optreden) 1 

 
 6 maximumscore 3 

In een juist antwoord dienen twee aspecten te worden besproken voor beide 
materialen. 
Voorbeelden van juiste aspecten zijn: 
− hoe vaak het materiaal kan worden hersteld / zichzelf kan herstellen; 
− bereikbaarheid van beschadigingen; 
− of periodieke controle nodig is om beschadigingen op te sporen; 
− arbeidskosten van werkzaamheden aan beschadigingen; 
− hoe mooi het eindresultaat is. 
 
Voorbeelden van onjuiste aspecten zijn: 
− veronderstelde verschillen in materiaaleigenschappen, zoals 

weerbestendigheid, lichtgevoeligheid, plasticiteit; 
− kosten van de materialen; 
− gevaar van de werkzaamheden. 
 
• noemen van één juist aspect 1 
• noemen van een juist ander aspect 1 
• juiste uitwerking van beide aspecten voor beide materialen 1 
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 7 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de peptidebindingen juist getekend 1 
• de zijketens juist getekend 1 
 
• het begin van de structuurformule weergegeven met          of met 

 
      of met       en het einde van de structuurformule weergegeven  
 
met         of met       of met        1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de structuurformule  
van ~ Asn – Glu – Thr ~ is gegeven 2 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep         is weergegeven  
met      2 
Indien in een overigens juist antwoord de ‘andere’ COOH groep van Glu in 
de peptidebinding is verwerkt 2 
 
Opmerking 
 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 , dit goed 
rekenen.  
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 8 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

O OH

OH

O

OH

O

OH

HO

HO

+ H2O
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HO
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+ HO OH
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OH
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• de structuurformule van phlorizine en H2O voor de pijl 1 
 
 
 
 
•                                            na de pijl 1 
 
 
 
 
 
•                             na de pijl 1 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de stand van de OH groepen in de structuurformule van 

glucose na de pijl niet juist is, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 

aftrekken. 
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 9 maximumscore 2 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Het enzym bevat twee verschillende actieve centra. 
− In een molecuul lactose en in een molecuul phlorizine komt een 

identieke groep / een groep met dezelfde (ruimtelijke) structuur voor 
(de D-glucose-eenheid). Dat gedeelte van beide moleculen past 
(kennelijk) in het actieve centrum van het enzym. 

− Beide reacties zijn hydrolysereacties waarbij een (D-)glucosemolecuul / 
molecuul van dezelfde soort ontstaat. 

 
• het enzym bevat twee verschillende actieve centra 2 
 
of 
 
• notie dat in een molecuul lactose en in een molecuul phlorizine een 

identieke groep / een groep met dezelfde (ruimtelijke) structuur 
voorkomt (de D-glucose-eenheid) 1 

• notie dat die groep in het actieve centrum van het enzym past 1 
 
of 
 
• beide reacties zijn hydrolysereacties 1 
• in beide reacties ontstaat een (D-)glucosemolecuul / molecuul van 

dezelfde soort  1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Beide soorten moleculen 
passen in het (actieve centrum van het) enzym.” 1 
 

 10 maximumscore 4 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van het pyruvaation links van de pijl 1 
• juiste structuurformule van het lactaation  rechts van de pijl 1 
• H2O en e– links van de pijl en OH– rechts van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de halfreactie als volgt is weergegeven:  
 
 
      2 
 
 

CCH3 C
O O

O - 2  H2O+ → CCH3 CH
OH O

O -2  e+ - 2  OH+ -

CCH3 C
O O

O - 2  H+ →+ CCH3 CH
OH O

O -2  e+ -
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VW-1028-f-10-2-c 11 lees verder ►►►

 11 maximumscore 1 
Bij de meting op 60 minuten (of 90 minuten) komt de waarde meer dan 
20 volume-ppm hoger uit dan de nul-waarde (van 12 volume-ppm), dat 
wijst dus op lactose-intolerantie. 
 

 12 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      
    

    

6
2 2(27 12) 10 180 5,0 10 7,0 1050 5,5 24,0

342,3

−
−− × × × × = ⋅

× ×
(%) 

 
• berekening van de gemiddelde hoeveelheid H2 in volume-ppm die is 

veroorzaakt door 50 g lactose en in de eerste drie uur is uitgeademd: de 
hoeveelheid H2 van de nulmeting (12 volume-ppm) aftrekken van 
27 volume-ppm 1 

• omrekening van de gemiddelde hoeveelheid H2 in volume-ppm die is 
veroorzaakt door 50 g lactose en in de eerste drie uur is uitgeademd 
naar het aantal dm3 H2 dat in de eerste drie uren van de test is ontstaan 
uit de 50 g lactose en is uitgeademd: vermenigvuldigen met 10–6 
(volume-ppm) en met 180 (min) en met 5,0 (dm3 min–1)  1 

• berekening van het aantal mol H2 dat maximaal kan ontstaan uit 50 g 
lactose: 50 (g) delen door de massa van een mol lactose (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 98: 342,3 g) en vermenigvuldigen met 5,5 1 

• omrekening van het aantal mol H2 dat maximaal kan ontstaan ten 
gevolge van 50 g lactose naar het aantal dm3 H2 dat maximaal uit 50 g 
lactose kan ontstaan: vermenigvuldigen met 24,0 (dm3 mol–1)  1 

• berekening van het percentage H2 dat in de uitgeademde lucht terecht is 
gekomen: het aantal dm3 H2 dat in de eerste drie uren van de test is 
ontstaan uit de 50 g lactose en is uitgeademd, delen door het aantal 
dm3 H2 dat maximaal uit 50 g lactose kan ontstaan en vermenigvuldigen 
met 102(%) 1 
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 13 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de omzetting van waterstof tot methaan hoort de volgende 
reactievergelijking:  
4 H2  +  CO2  →  CH4  +  2 H2O 
Tengevolge van deze omzetting wordt het totaal aantal mol gas kleiner en 
zal het opgeblazen gevoel dus afnemen. 
 
• in de reactievergelijking H2 en CO2 voor de pijl en CH4 en H2O na de 

pijl 1 
• juiste coëfficiënten in de reactievergelijking 1 
• conclusie in overeenstemming met de gegeven reactievergelijking 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord 2 H2  +  CO2  →  CH4  +  O2 als 
reactievergelijking is gegeven, dit goed rekenen. 
 
 

Nitrobenzeen 
 

 14 maximumscore 2 
• HNO3 neemt een H+ op / wordt H2NO3

+  1 
• dus HNO3 reageert als base 1 
 
of 
 
• H2SO4 staat een H+ af / gaat over in HSO4

– (en reageert dus als zuur)  1 
• HNO3 (neemt het H+ op en) reageert dus als base 1 
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VW-1028-f-10-2-c 13 lees verder ►►►

 15 maximumscore 3 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Voor ieder molecuul nitrobenzeen dat wordt gevormd, verdwijnt een 

molecuul H2SO4 in reactie 1 en komt weer een H+ ion terug in reactie 3. 
Dit H+ ion kan met het HSO4

– (dat in reactie 1 is gevormd) weer (een 
molecuul) H2SO4 vormen. Dus verandert de totale hoeveelheid 
zwavelzuur niet (en zou zwavelzuur als katalysator kunnen optreden). 

− De totale vergelijking van de omzetting is: 
C6H6  +  HNO3  →  C6H5 – NO2  +  H2O 
Daarin komt H2SO4 niet voor (dus zou zwavelzuur als katalysator 
kunnen optreden). 

 
• (een molecuul) H2SO4 verdwijnt volgens reactie 1 (voor ieder gevormd 

molecuul nitrobenzeen) 1 
• (een molecuul) H2SO4 kan worden teruggevormd met het H+ ion dat 

(voor ieder gevormd molecuul nitrobenzeen) in reactie 3 ontstaat  1 
• de totale hoeveelheid zwavelzuur verandert dus niet 1 
 
of 
 
• C6H6 en HNO3 voor de pijl 1 
• C6H5 – NO2 en H2O na de pijl 1 
• vermelding dat in de vergelijking van de totale reactie H2SO4 niet 

voorkomt (en conclusie) 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In de totale vergelijking van 
de omzetting komt H2SO4 niet voor (dus zou zwavelzuur als katalysator 
kunnen optreden).”  1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Zwavelzuur wordt gebruikt, 
maar niet verbruikt.” 1 
 

 16 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
− Er is geen informatie over de reactiesnelheid gegeven. 
− Je weet niet of de reactie ook zonder zwavelzuur optreedt. 
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 17 maximumscore 5 
Het juiste antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• een stofstroom uit blok II naar de invoer van blok I en daarbij het 

cijfer 1 geplaatst  2 
• bij de stofstroom tussen blok I en blok II de cijfers 1, 2, 3, 4 en 5 

geplaatst en bij de stofstroom tussen blok II en blok III de cijfers 3, 4 
en 5 geplaatst 1 

• een stofstroom getekend uit blok III en daarbij het cijfer 4 geplaatst 1 
• een stofstroom getekend die gaat van blok III naar blok I en daarbij de 

cijfers 3, 4 en 5 geplaatst en een stofstroom getekend die daarop 
aansluit en daarbij het cijfer 3 geplaatst 1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de retourstroom uit blok II naar 
blok I als volgt is getekend: 
 
 
 
 
 4 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de lijn die uit blok II naar de invoer van blok I moet gaan 

rechtstreeks naar blok I is getekend, dit goed rekenen. 
− Wanneer bij de retourstroom tussen blok III en blok I het cijfer 4 niet is 

geplaatst, dit niet aanrekenen. 
− Wanneer de aanvoer van salpeterzuur via blok III is getekend of 

rechtstreeks in blok I, dit goed rekenen.  

III

III

1 21, 2, 3, 4, 5

1

3, 4, 5

43, 4, 5

3

III
1 21, 2, 3, 4, 5

1
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Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 5 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  

2,30 1,00 20,0molariteit van zwavelzuur 11,5
2,00 2,00

  
        = =× ×  (M) 

6,35 0,85 2 2,30 1,00 20,0molariteit van salpeterzuur 4
2,00 2,00

        
        = =× − × × ×  (M) 

 
• berekening van het aantal mmol zwavelzuur in de 2,00 mL van het 

verdunde nitreerzuur: 2,30 (mL) vermenigvuldigen met  
1,00 (mmol mL–1) 1 

• berekening van het aantal mmol gebonden en vrij H+ in de 2,00 mL van 
het verdunde nitreerzuur: 6,35 (mL) vermenigvuldigen met 
0,85 (mmol mL–1)  1 

• berekening van het aantal mmol H+ in de 2,00 mL van het verdunde 
nitreerzuur dat afkomstig is van salpeterzuur: het aantal 
mmol gebonden en vrij H+ in de 2,00 mL van het verdunde nitreerzuur 
verminderen met twee keer het aantal mmol zwavelzuur in de 2,00 mL 
van het verdunde nitreerzuur 1 

• berekening van de molariteit van het zwavelzuur en van het 
salpeterzuur in de 2,00 mL van het verdunde nitreerzuur: het aantal 
mmol zwavelzuur in de 2,00 mL van het verdunde nitreerzuur 
respectievelijk het aantal mmol H+ in de 2,00 mL van het verdunde 
nitreerzuur dat afkomstig is van het salpeterzuur delen door 2,00 (mL) 1 

• berekening van de molariteit van zwavelzuur en de molariteit van 
salpeterzuur in het onverdunde nitreerzuur: de molariteit van 
zwavelzuur respectievelijk salpeterzuur, in de 2,00 mL van het 
verdunde nitreerzuur delen door 2,00 (mL) en vermenigvuldigen met 
20,0 (mL) 1 

 
Indien slechts de molariteit van het zwavelzuur in het onverdunde 
nitreerzuur op de juiste wijze is berekend 3 
 
Opmerking 
Wanneer de molariteit van salpeterzuur in drie significante cijfers is 
gegeven, dit niet aanrekenen. 
 
 

Oude films 
 

 19 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
C6H7O2(OH)3-x(NO3)x, C6H7O2(OH)3-x(ONO2)x en C6H10-xO2x+5Nx 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 4 
Voorbeelden van een juiste berekening zijn: 

12,1 162,1 2,29
14,01 100 12,1 45,00

  
     

      

x ×= =
× − ×

 

 
en 
 

162,1 2,29100 45,00
12,1/14,01

 
     

  

x = =
−

 

 
• berekening van de massa van een mol cellulosenitraateenheden 

(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99 en bij juiste beantwoording van 
vraag 19): 162,1 + 45,00 × x (g) 1 

• berekening van het aantal g N in een mol cellulosenitraateenheden: de 
massa van een mol N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 14,01 g) 
vermenigvuldigen met x 1 

• berekening van het massapercentage N (bij juiste beantwoording van 

vraag 19): 14,01 100
162,1 45,00

  
  

    

x
x

× ×
+ ×

 1 

• rest van de berekening: gelijkstellen van het massapercentage, 
uitgedrukt in x, aan 12,1 en oplossen van x uit deze vergelijking 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol N in 100 g cellulosenitraat: 12,1 (g) 

delen door de massa van een mol N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
14,01 g) 1 

• berekening van het aantal g cellulosenitraat dat een mol N bevat: 
100 (g) delen door het aantal mol N in 100 g cellulosenitraat 1 

• berekening van het aantal g cellulosenitraat dat een mol N bevat: de 
massa van een mol cellulosenitraat (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99 en 
bij juiste beantwoording van vraag 19: 162,1 + 45,00 × x g) delen door x 1 

• rest van de berekening: het gevondene in het tweede bolletje 
gelijkstellen aan het gevondene in het derde bolletje, bij juiste 
beantwoording van vraag 19 leidend tot de vergelijking 

    
   

  

100 (162,1+45,00 )=
12,1 14,01

x
x

×  en oplossen van x uit deze vergelijking 1 

 
Opmerking 
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. 
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Vraag Antwoord Scores

 21 maximumscore 4 
2 (C6H7O11N3)n  →  3n CO2  +  9n CO  +  3n N2  +  7n H2O 
 
• uitsluitend (C6H7O11N3)n voor de pijl en uitsluitend CO2, CO, N2 en 

H2O na de pijl 1 
• N balans en H balans juist 1 
• C balans en O balans juist 2 
 
Indien bij het in orde maken van de O balans de O atomen van H2O zijn 
vergeten, leidend tot de volgende vergelijking: 
2 (C6H7O11N3)n  →  10n CO2  +  2n CO  +  3n N2  +  7n H2O 3 
Indien in een overigens juist antwoord bij alle coëfficiënten n is vergeten 3 
Indien een antwoord is gegeven waarin één van de gegeven stoffen na de 
pijl niet voorkomt, bijvoorbeeld in een vergelijking als:  
4 (C6H7O11N3)n  →  24n CO  +  6n N2  +  14n H2O  +  3n O2 2 
 

 22 maximumscore 1 
Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat bij blussen met water de 
temperatuur op een gegeven moment onder de 
ontbrandingstemperatuur/ontledingstemperatuur van het cellulosenitraat 
komt. 
 

 23 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het salpeterzuur dat bij de hydrolyse van cellulosenitraat ontstaat, kan in 
een redoxreactie reageren met het zilver. Het azijnzuur (ethaanzuur) dat bij 
de hydrolyse van cellulose-acetaat ontstaat, (is geen oxidator en) kan niet 
reageren met zilver. 
 
• salpeterzuur reageert met zilver 1 
• bij de hydrolyse van cellulose-acetaat ontstaat azijnzuur (ethaanzuur) 

dat niet met zilver reageert 1 
• vermelding dat de reactie van salpeterzuur met zilver een redoxreactie 

is 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord niet is vermeld dat het een 
redoxreactie betreft, maar wel is verwezen naar Binas-tabel 48, 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. 
 

VW-1028-f-10-2-c* einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 1 
 
 

 
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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 925-0182-a-VW-1-c 4 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 69 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 
 
 

 
Biobrandstofcel  

 
 1 maximumscore 2 

• berekening van de afname van het aantal mmol glucose per liter en van 
de toename van het aantal mmol Fe2+ per liter in 150 uur:  
1,03 ± 0,01 (mmol L–1) minus 0,59 ± 0,01 (mmol L–1) respectievelijk 
12,6 ± 0,2 (mmol L–1) minus 2,0 ± 0,2 (mmol L–1) 1 

• berekening van het aantal mmol elektronen dat per mmol glucose 
vrijkomt: het aantal mmol elektronen dat wordt overgedragen (is gelijk 
aan het aantal mmol Fe2+ dat per liter ontstaat), delen door het aantal 
mmol glucose dat per liter reageert (en conclusie)  1 

 
Indien het antwoord bestaat uit de juiste vergelijking voor de halfreactie 
van glucose met al dan niet daaraan gekoppeld de opmerking dat daaruit 
blijkt dat 24 elektronen per molecuul glucose worden afgestaan 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er is 1,03 – 0,59 mmol glucose 
omgezet en 10,6 mmol Fe2+ gevormd. Per molecuul glucose komen dus 

  
  

10,6 = 24
1,03 - 0,59

 elektronen vrij.” dit goed rekenen. 

 
 2 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,3 (g). 
 
• berekening [H3O+]: 10–6,90 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

+
3 3

z
2

  
[H O ][HCO ]

=
[CO ]

K
−

 (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld)  1 

• berekening [HCO3
– ]: Kz (bijvoorbeeld via Binas-tabel 49: 4,5·10–7) 

vermenigvuldigen met 0,011 (mol L–1) en delen door de gevonden 
[H3O+] 1 

• berekening van het aantal g NaHCO3 dat per liter moet worden 
opgelost: [HCO3

– ] (is gelijk aan het aantal mol NaHCO3 per liter) 
vermenigvuldigen met de massa van een mol NaHCO3 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 84,01 g)  1 

 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 
 

 3 maximumscore 3 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– 
 
• C6H12O6 voor de pijl en CO2 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en H+ en e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende halfreactie is gegeven: 2 
C6H12O6  +  6 H2O  +  24 e–  →  6 CO2  +  24 H+ 
 

 4 maximumscore 2 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (× 6) 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– (× 1) 
 
C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O 
 
• de vergelijking van de halfreactie van zuurstof vermenigvuldigen met 6 1 
• optellen van de vergelijkingen van beide halfreacties en wegstrepen van 

H+ en H2O 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
Fe3+  +  e–  →  Fe2+  (× 24) 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– (× 1) 
 
C6H12O6  +  6 H2O  +  24 Fe3+  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 Fe2+ 
 
Opmerkingen  
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 4 goed 
rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als:  
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– (× 6) 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– (× 1) 

 
C6H12O6  +  6 O2  +  18 H2O   →  6 CO2  +  24 OH–  +  24 H+ 
gevolgd door 24 OH–  +  24 H+  →  24 H2O en wegstrepen van 18 H2O 
voor en na de pijl, dit goed rekenen.  

− Wanneer in een overigens juist antwoord evenwichtstekens zijn gebruikt 
in plaats van reactiepijlen, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 
 

 5 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de oplossing van glucose en 
NaHCO3 en de bacteriën niet of onjuist is aangegeven 3 
Indien in een overigens juist antwoord de plus- en min-pool niet of onjuist 
zijn aangegeven 3 
Indien in een overigens juist antwoord de aanvoer van lucht en/of stikstof 
en koolstofdioxide niet of onjuist is/zijn aangegeven 3 
Indien in een overigens juist antwoord geen membraan of poreuze wand 
tussen de beide halfcellen is getekend 3 
Indien in een overigens juiste tekening een uitwendige gelijkstroombron is 
opgenomen 3 
Indien een tekening is gegeven waarin twee van bovenstaande fouten zijn 
gemaakt 2 
Indien een tekening is gegeven waarin drie van bovenstaande fouten zijn 
gemaakt 1 
Indien een tekening is gegeven waarin meer dan drie van bovenstaande 
fouten zijn gemaakt 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een opstelling als hierboven is getekend, bestaande uit twee 

afzonderlijke oplossingen, verbonden door middel van een zoutbrug (in 
plaats van een membraan of poreuze wand), dit goed rekenen. 

− Wanneer een juiste tekening is gegeven waarin de elektroden met 
elkaar zijn verbonden, al dan niet via een ampèremeter of een lampje of 
een LED, dit goed rekenen. 

− Wanneer langs de positieve elektrode zuurstof in plaats van lucht wordt 
geleid, dit goed rekenen. 

− Wanneer is vermeld dat de oplossing waar lucht doorheen wordt geleid 
ook opgelost NaHCO3 bevat, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer niet is aangegeven dat de oplossingen in beide 
compartimenten bufferoplossingen zijn, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer niet is vermeld dat de oplossingen in beide compartimenten 
pH = 6,90 hebben, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer een tekening is gegeven met een scheiding tussen beide 
oplossingen, maar die scheiding wordt niet ‘membraan’ of ‘poreuze 
wand’ genoemd, dit niet aanrekenen. 

��

(grafiet)elektroden

stikstof
koolstofdioxide lucht

membraan
bufferoplossing (pH = 6,90)glucose-oplossing met

NaHCO3 en bacteriën (pH = 6,90)
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Vraag Antwoord Scores 
 

1080  
 

 6 maximumscore 3 
2,4-dichloorbenzeenamine 
 
• benzeen als stamnaam 1 
• amine als achtervoegsel 1 
• 2,4-dichloor als voorvoegsel 1 
 
Opmerking 
Wanneer de naam 2,4-dichlooraniline of (1-)amino-2,4-dichloorbenzeen is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat (6·10–9 mol L–1 overeenkomt 
met 6·10–4 massa-ppm en dus dat) de laagste concentratie 1080 die men met 
deze methode kan meten lager is dan de maximaal toelaatbare concentratie. 
 
• berekening van de massa van een mol 1080: (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 99) 100,0 (g)  1 
• berekening van het aantal g 1080 dat per liter met de beschreven 

methode kan worden aangetoond: 6·10–9 (mol L–1) vermenigvuldigen 
met de massa van een mol 1080 1 

• omrekening van het aantal g 1080 dat per liter met de beschreven 
methode kan worden aangetoond naar massa-ppm: delen door 
1,0·103 (g L–1) en vermenigvuldigen met 106 (ppm) en vermelding dat 
uitkomst hiervan lager is dan 2·10–3 (massa-ppm)  1 

 
of 
 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat (2·10–3 massa-ppm 
overeenkomt met 2·10–8 mol L–1 en dus dat) de maximaal toelaatbare 
concentratie hoger is dan de laagste concentratie 1080 die men met deze 
methode kan meten. 
 
• omrekening van de maximaal toelaatbare concentratie in massa-ppm 

naar g L–1: 2·10–3 (massa-ppm) delen door 106 (ppm) en 
vermenigvuldigen met 1,0·103 (g L–1)  1 

• berekening van de massa van een mol 1080: (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99) 100,0 (g)  1 

• berekening van de maximaal toelaatbare concentratie in mol L–1: de 
maximaal toelaatbare concentratie in g L–1 delen door de massa van een 
mol 1080 en vermelding dat uitkomst hiervan hoger is dan  
6·10–9 (mol L–1)  1 
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Vraag Antwoord Scores 
 

 8 maximumscore 3 
Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
• structuurformule juist 1 
• beide asymmetrische koolstofatomen juist aangegeven 2 
 
Indien in een overigens juiste structuurformule één asymmetrisch 
koolstofatoom juist is aangegeven 2 
Indien in een overigens juist antwoord een sterretje is gezet bij een 
koolstofatoom dat niet asymmetrisch is 2 
Indien in een overigens juist antwoord sterretjes zijn gezet bij meer dan één 
koolstofatoom dat niet asymmetrisch is 1 
Indien de volgende structuurformule is gegeven: 1 
 
 
 
 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven:  
 
 
 
 
 
en daarbij is opgemerkt dat daarin geen asymmetrische koolstofatomen 
voorkomen    1 
Indien de volgende structuurformule is gegeven  
 
 
 
 
 
en daarin bij een of meer koolstofatomen een sterretje is gezet 0 
 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroepen zijn weergegeven met COOH, dit goed 
rekenen. 
 

C CH
F

C
C

OH

C

H
H

OHOHOH OOO
C

* *

C CH
F

C

OH

C

H
H

OHOHOH OOO
C

* C*

C CF
F

C
C
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C

F
F
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F
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C
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Vraag Antwoord Scores 
 

 9 maximumscore 2 
Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
• de carboxylgroepen die aan de koolstofatomen van de dubbele binding 

zijn gebonden tegenover elkaar geplaatst 1 
• de hydroxylgroep op de juiste plaats  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de structuurformule als volgt is weergegeven: 

 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 

− Wanneer de carboxylgroepen zijn weergegeven met COOH, dit goed 
rekenen. 

 
 10 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− (Een molecuul) 4-hydroxy-trans-aconietzuur blijft in aconitase / het 

enzym (vast)zitten zodat (een molecuul) citroenzuur niet meer in 
aconitase / het enzym past (om te worden omgezet). 

− (Een molecuul) 4-hydroxy-trans-aconietzuur heeft zich aan (een 
molecuul van) het aconitase / het enzym gebonden. Zo is een nieuw 
molecuul ontstaan dat niet de werking van aconitase heeft. 

 
• notie dat moleculen (citroenzuur) in een enzym (aconitase) moeten 

passen / worden gebonden (om te worden omgezet)  1 
• (een molecuul) 4-hydroxy-trans-aconietzuur blijft in aconitase / het 

enzym (vast)zitten 1 
 
of 
 
• notie dat een molecuul 4-hydroxy-trans-aconietzuur is gebonden aan 

(een molecuul) aconitase 1 
• dit nieuwe molecuul heeft niet de werking van aconitase 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De structuur van het enzym 
aconitase is veranderd.” 0

CH
C

C
C

OH

C H

OH

HO
O

C
OO

HO

COOH

CH
C

HCOH
COOH

COOH
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Vraag Antwoord Scores 
 

Nenatal®  
 

 11 maximumscore 2 
• ‘C 20’ betekent 20 koolstofatomen en ‘(:) 4’ betekent vier dubbele 

bindingen (tussen C atomen in het molecuul) 1 
• ‘ω-6’ betekent dat de laatste dubbele binding zit bij het zesde 

koolstofatoom gerekend vanaf de CH3 groep / het eind van de 
koolstofketen 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat ‘(:) 4’ betekent dat er 
vier dubbelgebonden koolstofatomen (in het molecuul) zijn 1 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat ‘ω-6’ de plaats van de 
dubbele binding aangeeft 1 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat ‘ω-6’ betekent dat de 
eerste dubbele binding bij C atoom 6 / het zesde koolstofatoom zit  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een antwoord is vermeld dat ‘ω-6’ betekent dat de eerste / 

meest linkse dubbele binding zit bij het zesde koolstofatoom gerekend 
vanaf de CH3 groep, dit goed rekenen.  

− Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat (de 6 in) ‘ω-6’ 
het aantal C atomen tot de eerste / na de laatste dubbele binding 
aangeeft, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De plaats van de andere dubbele bindingen is niet in de code 

aangegeven. Dat is (kennelijk) niet nodig, want als je naar (de 
structuurformules van) andere meervoudig onverzadigde vetzuren / 
linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin dat tussen twee dubbele 
bindingen steeds twee enkelvoudige bindingen voorkomen / dubbele en 
enkelvoudige bindingen in een vast patroon voorkomen. 

− In de code is het aantal CH2 groepen tussen de C = C groepen niet 
aangegeven. Dat is (kennelijk) niet nodig, want als je naar (de 
structuurformules van) andere meervoudig onverzadigde vetzuren / 
linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin dat tussen twee dubbele 
bindingen steeds één CH2 groep voorkomt.  

− In de code is niet aangegeven of de vetzuren rondom de dubbele 
binding de cis- of de trans-vorm hebben. Dat is (kennelijk) niet nodig, 
want als je naar (de structuurformules van) andere meervoudig 
onverzadigde vetzuren / linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin 
dat die allemaal in de cis-vorm voorkomen. 

− In de code is niet aangegeven of de koolstofketen vertakt is. Dat is 
(kennelijk) niet nodig, want als je naar (de structuurformules van) 
andere meervoudig onverzadigde vetzuren / linolzuur en α-linoleenzuur 
kijkt, zie je daarin dat die allemaal een onvertakte koolstofketen 
hebben. 

− In de code is niet aangegeven of in de moleculen ringstructuren 
voorkomen. Dat is (kennelijk) niet nodig, want als je naar (de 
structuurformules van) andere meervoudig onverzadigde vetzuren / 
linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin dat die geen van alle een 
ringstructuur bezitten. 

 
• de plaats van de overige dubbele bindingen is niet in de code 

aangegeven / in de code is het aantal CH2 groepen tussen de 
C = C groepen niet aangegeven / in de code is niet aangegeven of de 
vetzuren rondom de dubbele binding de cis- of de trans-vorm hebben / 
in de code is niet aangegeven of de koolstofketen vertakt is / in de code 
is niet aangegeven of in de moleculen ringstructuren voorkomen 1 

• juiste verklaring waarom dat niet is aangegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord in de verklaring niet is verwezen 
naar (de structuurformules van) andere vetzuren 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het aantal waterstofatomen in het 
molecuul is niet in de code aangegeven. Dat is niet nodig, want dat volgt uit 
het aantal koolstofatomen en het aantal dubbele bindingen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de code is niet aangegeven dat de 
moleculen een zuurgroep / twee O atomen bevatten. Dat is niet nodig, want 
ze bevatten allemaal een zuurgroep / twee O atomen.” 0 
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 925-0182-a-VW-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de code is niet aangegeven dat de 
moleculen een zig-zag structuur bezitten. Dat is niet nodig, want dat hebben 
ze allemaal.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat in de 

moleculen van meervoudig onverzadigde vetzuren de dubbele en 
enkelvoudige bindingen ‘om en om’ voorkomen, dit goed rekenen. 

− 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. 

 
 13 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat   
2[Z ] = 3 10

[HZ]

-
⋅  / >> 1 (en de 

conclusie dat het zuur vrijwel volledig is omgezet tot de geconjugeerde 
base van het zuur). 
 
• berekening [H3O+] en Kz: 10–8,0 respectievelijk 10–5,5 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+
3

z
[H O ][Z ]

=
[HZ]

-
K  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de 

verhouding [Z ]
[HZ]

-
 (en conclusie) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [H3O+] = [Z–] is 

gesteld, dit goed rekenen. 
− Wanneer de uitkomst van de berekening niet in het juiste aantal 

significante cijfers is gegeven, hiervoor geen punt aftrekken. 
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 925-0182-a-VW-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 

 14 maximumscore 3 
Ca2+  +  2 C15H31COO–  →  Ca(C15H31COO)2 
 
• Ca2+ voor de pijl 1 
• C15H31COO– voor de pijl en Ca(C15H31COO)2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking Ca  +  2 C15H31COO–  →  Ca(C15H31COO)2 is 
gegeven 2 
Indien de vergelijking Ca  +  2 C15H31COOH  →  Ca(C15H31COO)2  +  H2 is 
gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking Ca2+  +  2 C16H31O2

–  →  Ca(C16H31O2)2 is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 15 maximumscore 2 
calciumstearaat 
 
Indien de juiste naam of omschrijving van de naam is gegeven van het 
calciumzout van een onverzadigd vetzuur met 16 of meer C atomen in het 
molecuul, zoals calciumlinolaat of het calciumzout van linolzuur 1 
Indien de juiste naam of omschrijving van de naam is gegeven van het 
calciumzout van een verzadigd vetzuur met minder dan 16 C atomen in het 
molecuul, zoals calciumcaprylaat of het calciumzout van caprylzuur 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste omschrijving van de naam is gegeven, zoals het 
calciumzout van stearinezuur, dit goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het getal dat op de puntjes komt 
te staan groter is dan 100. 
 
• notie dat in (een molecuul van) een vet (behalve de vetzuurresten) ook 

een glycerylgroep aanwezig is 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De vetzuurresten die in een (molecuul 
van een) vet zitten, hebben een waterstofatoom minder dan de moleculen 
van die vetzuren. Dus is het getal dat op de puntjes komt te staan kleiner 
dan 100.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „De vetzuurresten die in een (molecuul 
van een) vet zitten, hebben een waterstofatoom minder dan de moleculen 
van die vetzuren. Dus is het getal dat op de puntjes komt te staan groter 
dan 100.”  0
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 925-0182-a-VW-1-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De som van de massa’s van de 
vetzuren is 100,04. Dus moet het getal groter dan 100 zijn.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Alle vetzuren zijn gebonden. Dus 
moet het getal kleiner dan 100 zijn.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Vet bestaat uit glycerol en 
vetzuren. Dus moet het getal groter zijn dan 100.” dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste formule van glyceryltripalmitaat voor de pijl en van 

glyceryl-β-palmitaat na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en juiste formule van palmitinezuur na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in de koolwaterstofrest van palmitinezuur dezelfde onjuiste 

indices zijn gebruikt als in vraag 14, dit niet opnieuw aanrekenen. 
− Wanneer de formule van palmitinezuur bijvoorbeeld is genoteerd als 

C15H31COOH, dit goed rekenen.  
− Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
 

+ +

CH2

2  H2O

O C C15H31

O

CH2 O C

CH

CH2 OH

CH2 OH

CHO C CHO2O C

O

O O O
C15H31

C15H31

C15H31 C15H31→
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 925-0182-a-VW-1-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 

 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet het palmitinezuur worden 
verwijderd, omdat dit anders in de reactie die in de regels 40 t/m 42 is 
beschreven weer op de α-posities kan worden gebonden. 
Uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, moet(en) het glycerol (en het 
palmitinezuur) worden verwijderd, omdat als je glycerol niet verwijdert, 
daarmee vetten ontstaan zonder palmitaat op de β-positie in de reactie die 
in de regels 40 t/m 42 is beschreven (en als je palmitinezuur niet verwijdert, 
kan dat in de reactie die in de regels 40 t/m 42 is beschreven weer op de 
α-posities worden gebonden). 
 
• uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet het palmitinezuur 

worden verwijderd en uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, 
moet(en) het glycerol (en het palmitinezuur) worden verwijderd 1 

• juiste reden waarom palmitinezuur uit het mengsel dat in reactor 1 is 
ontstaan, moet worden verwijderd 1 

• juiste reden waarom glycerol (en palmitinezuur) uit het mengsel dat in 
reactor 2 is ontstaan, moet(en) worden verwijderd 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
„Uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet palmitinezuur worden 
verwijderd, omdat je glyceryl-2-palmitaat moet overhouden. 
Uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, moet glycerol worden 
verwijderd, omdat je de vrije vetzuren moet overhouden.” 
of 
„Uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet palmitinezuur worden 
verwijderd, omdat je dat niet meer nodig hebt. 
Uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, moet glycerol worden 
verwijderd, omdat je dat niet meer nodig hebt.” 
 
Opmerkingen 
− Wanneer is vermeld dat, behalve palmitinezuur, ook α-lipase moet 

worden verwijderd uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, dit niet 
aanrekenen. 

− Wanneer is vermeld dat (de overmaat) water moet worden verwijderd 
uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan en/of het mengsel dat in 
reactor 2 is ontstaan, bijvoorbeeld omdat je daar in het vervolg van het 
proces niets aan hebt, hiervoor geen punten toekennen.  
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 925-0182-a-VW-1-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 

Stikstofbepaling  
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(HCO3

– is een amfolyt.) De Kz van HCO3
– is 4,7·10–11 en de Kb is 2,2·10–8. 

Dus HCO3
– is als base sterker dan als zuur. (Daardoor is een oplossing van 

KHCO3 basisch.)  
 
• vermelding van de waarden van Kz en Kb 1 
• dus is HCO3

– als base sterker dan als zuur (en is een oplossing van 
KHCO3 basisch)  1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „HCO3

– is als base sterker dan 
als zuur.”  1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „HCO3

– is een base.” al dan 
niet vergezeld van de waarde van Kb 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Kz van HCO3

– is 4,7·10–11 en de Kb 
van CO3

2– is 2,1·10–4. Kb
 > Kz, daardoor is een oplossing van KHCO3 

basisch.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Kb

 > Kz , dus is HCO3
– als base 

sterker dan als zuur (en is een oplossing van KHCO3 basisch).” dit goed 
rekenen. 
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 925-0182-a-VW-1-c 18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Omdat de reactie exotherm is, stijgt de temperatuur van de oplossing. 
Wanneer de temperatuur niet meer stijgt, (heeft alle ammoniak gereageerd 
en) is het eindpunt van de titratie bereikt. (Je moet dus tijdens de titratie de 
temperatuur volgen.) 
 
• de temperatuur van de oplossing stijgt (omdat de reactie exotherm is) 1 
• wanneer de temperatuur niet meer stijgt (heeft alle ammoniak 

gereageerd en) is het eindpunt van de titratie bereikt 1 
 
Indien slechts is vermeld dat tijdens de titratie de temperatuurverandering 
moet worden gevolgd 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „(Er komt warmte vrij.) Wanneer er 
geen warmte meer vrijkomt, is het eindpunt bereikt.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door het warmte-effect van de 
reactie verandert de temperatuur van de oplossing. Wanneer die 
temperatuurverandering ophoudt (heeft alle ammoniak gereageerd en) is 
het eindpunt van de titratie bereikt. (Je moet dus tijdens de titratie de 
temperatuur volgen.)” dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de energiediagrammen c en d 
zeker onjuist zijn. 
 
• in de energiediagrammen c en d ligt het energieniveau van de producten 

hoger dan het energieniveau van de beginstoffen / de 
energiediagrammen c en d horen bij een endotherme reactie 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Diagrammen a en b zijn fout. Want bij 
een exotherme reactie (komt energie vrij, dus) moet de energie na de reactie 
hoger zijn dan voor de reactie.” 1 
Indien een antwoord is gegeven waarin de energieniveaus zijn 
geïnterpreteerd als hoeveelheden stof, bijvoorbeeld in een antwoord als: 
„De reactie is exotherm, dus verloopt sterk naar links. Dan is het 
waarschijnlijk dat er meer beginstof is dan reactieproduct. Dus zijn c en d 
zeker onjuist.”   0 
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 925-0182-a-VW-1-c 19 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: „De energiediagrammen 

b en d zijn zeker onjuist want (daarin is de activeringsenenergie groot, 
dus) die horen bij een langzame reactie.” dit goed rekenen. 

− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: „De energiediagrammen 
c en d zijn zeker onjuist, want de reactie is exotherm.” dit goed 
rekenen. 

 
 22 maximumscore 1 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Diagram a geeft het verloop van de reactie het beste weer, want daarin is de 
activeringsenergie het laagst. 
 
Indien een antwoord is gegeven waarin de energieniveaus zijn 
geïnterpreteerd als hoeveelheden stof 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: „Diagram b, want er is 

geen katalysator aanwezig, dus de activeringsenergie is niet verlaagd 
(zoals bij diagram a).” dit goed rekenen. 

− Wanneer het volgende antwoord is gegeven: „Diagram a, want er staat 
dat de reactie snel verloopt.” dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ik kan geen keuze maken, want 
diagram b zou (ook) het energiediagram van een snelle (exotherme) 
reactie kunnen zijn.” dit goed rekenen. 

− Wanneer als antwoord op vraag 21 het antwoord van de eerste 
opmerking is gegeven, is het juiste antwoord op vraag 22: „Diagram a 
geeft het verloop van de reactie juist weer, want energiediagram a 
hoort bij een exotherme reactie.” 

− 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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 925-0182-a-VW-1-c 20 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 

 23 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Doordat het chloor uit de oplossing ontwijkt, wordt het gehalte van het 
bleekwater in de loop van de tijd minder / verandert de samenstelling van 
het bleekwater. 
 
• er kan chloor uit de oplossing ontwijken 1 
• daardoor wordt het gehalte van het bleekwater minder / verandert de 

samenstelling van het bleekwater 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het gehalte van het bleekwater 
kan in de loop van de tijd verlopen.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het chloor ontwijkt, dus verschuift 
het evenwicht.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als men te lang wacht, gaat het 
evenwicht (weer) verschuiven.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het gehalte van het bleekwater 
wordt in de loop van de tijd minder, doordat chloor met water reageert.” 
dit goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 12,23 (massaprocent). 
 
• berekening van het aantal mmol NH4

+ – N: 0,046 (mL) aftrekken van 
3,928 (mL) en het verschil delen door 1,950 (mL mmol–1)  1 

• omrekening van het aantal mmol NH4
+ – N naar het aantal mg NH4

+ – N: 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol N (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 14,01 mg)  1 

• omrekening van het aantal mg NH4
+ – N naar het totale aantal mg N 

(NH4
+ – N en NO3

– – N): vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mg kunstmest in de 10,00 mL oplossing die 

werd getitreerd: 4,561 (g) vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) en met 
10,00 (mL) en delen door 100,0 (mL)  1 

• berekening van het massapercentage N in de onderzochte kunstmest: 
het totale aantal mg N delen door het aantal mg kunstmest in de 
10,00 mL die werd getitreerd en vermenigvuldigen met 102(%) 1 
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 925-0182-a-VW-1-c 21 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 

Epoxypropaan 
 

 25 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van methaanzuur voor de pijl 1 
• H2O na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 
aftrekken.  
 

 26 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Methanol (is een ‘primaire’ alcohol die via methanal) kan worden omgezet 
tot methaanzuur. / Methanol kan worden geoxideerd tot methaanzuur. / 
Methanol is een reductor (en kan worden omgezet tot methaanzuur). 
Waterstofperoxide treedt daarbij als oxidator op. 
 
• methanol (is een ‘primaire’ alcohol die via methanal) kan worden 

omgezet tot een alkaanzuur / geoxideerd tot methaanzuur / methanol is 
een reductor (en kan worden omgezet tot methaanzuur) 1 

• waterstofperoxide reageert als oxidator 1 
 

HC
O

O+

stof X

HC
O

HOOHCH3 H2OCH3 +→
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 925-0182-a-VW-1-c 22 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 
 

 27 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,1·102 (ton). 
 
• berekening van het aantal mol waterstofperoxide dat met propeen 

reageert (is gelijk aan het aantal mol 1,2-epoxypropaan dat ontstaat): 
5,0·103 (ton) vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de massa 
van een mol 1,2-epoxypropaan (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
58,08 g) 1 

• omrekening van het aantal mol waterstofperoxide dat met propeen 
reageert naar het aantal mol methanol dat wordt omgezet (is gelijk aan 
het aantal mol waterstofperoxide dat met methanol reageert): delen door 
90(%) en vermenigvuldigen met 10(%) 1 

• omrekening van het aantal mol methanol dat wordt omgezet naar het 
aantal ton methanol: vermenigvuldigen met de massa van een mol 
methanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 32,04 g) en delen 
door 106 (g ton–1) 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord twee fouten zijn gemaakt die 
elkaar opheffen, bijvoorbeeld dat bij de omrekening van ton naar gram is 
vermenigvuldigd met 103 en bij de omgekeerde omrekening is gedeeld door 
103, leidend tot de juiste uitkomst, dit in dit geval niet aanrekenen. 
 

 
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 
 
Nenatal naar: De nieuwe generatie prematurenvoeding, Nutricia 
 

einde  925-0182-a-VW-1-c* 
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 925-0183-a-VW-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 1,2 
 
 

 
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 68 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 
 
 

 
Biobrandstofcel  

 
 1 maximumscore 2 

• berekening van de afname van het aantal mmol glucose per liter en van 
de toename van het aantal mmol Fe2+ per liter in 150 uur:  
1,03 ± 0,01 (mmol L–1) minus 0,59 ± 0,01 (mmol L–1) respectievelijk 
12,6 ± 0,2 (mmol L–1) minus 2,0 ± 0,2 (mmol L–1) 1 

• berekening van het aantal mmol elektronen dat per mmol glucose 
vrijkomt: het aantal mmol elektronen dat wordt overgedragen (is gelijk 
aan het aantal mmol Fe2+ dat per liter ontstaat), delen door het aantal 
mmol glucose dat per liter reageert (en conclusie)  1 

 
Indien het antwoord bestaat uit de juiste vergelijking voor de halfreactie 
van glucose met al dan niet daaraan gekoppeld de opmerking dat daaruit 
blijkt dat 24 elektronen per molecuul glucose worden afgestaan 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er is 1,03 – 0,59 mmol glucose 
omgezet en 10,6 mmol Fe2+ gevormd. Per molecuul glucose komen dus 

  
  

10,6 = 24
1,03 - 0,59

 elektronen vrij.” dit goed rekenen. 

 
 2 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,3 (g). 
 
• berekening [H3O+]: 10–6,90 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

+
3 3

z
2

  
[H O ][HCO ]

=
[CO ]

K
−

 (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld)  1 

• berekening [HCO3
– ]: Kz (bijvoorbeeld via Binas-tabel 49: 4,5·10–7) 

vermenigvuldigen met 0,011 (mol L–1) en delen door de gevonden 
[H3O+] 1 

• berekening van het aantal g NaHCO3 dat per liter moet worden 
opgelost: [HCO3

– ] (is gelijk aan het aantal mol NaHCO3 per liter) 
vermenigvuldigen met de massa van een mol NaHCO3 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 84,01 g)  1 

 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 3 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– 
 
• C6H12O6 voor de pijl en CO2 na de pijl 1 
• H2O voor de pijl en H+ en e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de volgende halfreactie is gegeven: 2 
C6H12O6  +  6 H2O  +  24 e–  →  6 CO2  +  24 H+ 
 

 4 maximumscore 2 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (× 6) 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– (× 1) 
 
C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O 
 
• de vergelijking van de halfreactie van zuurstof vermenigvuldigen met 6 1 
• optellen van de vergelijkingen van beide halfreacties en wegstrepen van 

H+ en H2O 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
Fe3+  +  e–  →  Fe2+  (× 24) 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– (× 1) 
 
C6H12O6  +  6 H2O  +  24 Fe3+  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 Fe2+ 
 
Opmerkingen  
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 4 goed 
rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als:  
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– (× 6) 
C6H12O6  +  6 H2O  →  6 CO2  +  24 H+  +  24 e– (× 1) 

 
C6H12O6  +  6 O2  +  18 H2O   →  6 CO2  +  24 OH–  +  24 H+ 
gevolgd door 24 OH–  +  24 H+  →  24 H2O en wegstrepen van 18 H2O 
voor en na de pijl, dit goed rekenen.  

− Wanneer in een overigens juist antwoord evenwichtstekens zijn gebruikt 
in plaats van reactiepijlen, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de oplossing van glucose en 
NaHCO3 en de bacteriën niet of onjuist is aangegeven 3 
Indien in een overigens juist antwoord de plus- en min-pool niet of onjuist 
zijn aangegeven  3 
Indien in een overigens juist antwoord de aanvoer van lucht en/of stikstof en 
koolstofdioxide niet of onjuist is/zijn aangegeven 3 
Indien in een overigens juist antwoord geen membraan of poreuze wand 
tussen de beide halfcellen is getekend 3 
Indien in een overigens juiste tekening een uitwendige gelijkstroombron is 
opgenomen 3 
Indien een tekening is gegeven waarin twee van bovenstaande fouten zijn 
gemaakt    2 
Indien een tekening is gegeven waarin drie van bovenstaande fouten zijn 
gemaakt    1 
Indien een tekening is gegeven waarin meer dan drie van bovenstaande 
fouten zijn gemaakt 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een opstelling als hierboven is getekend, bestaande uit twee 

afzonderlijke oplossingen, verbonden door middel van een zoutbrug (in 
plaats van een membraan of poreuze wand), dit goed rekenen. 

− Wanneer een juiste tekening is gegeven waarin de elektroden met 
elkaar zijn verbonden, al dan niet via een ampèremeter of een lampje of 
een LED, dit goed rekenen. 

− Wanneer langs de positieve elektrode zuurstof in plaats van lucht wordt 
geleid, dit goed rekenen. 

− Wanneer is vermeld dat de oplossing waar lucht doorheen wordt geleid 
ook opgelost NaHCO3 bevat, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer niet is aangegeven dat de oplossingen in beide 
compartimenten bufferoplossingen zijn, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer niet is vermeld dat de oplossingen in beide compartimenten 
pH = 6,90 hebben, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer een tekening is gegeven met een scheiding tussen beide 
oplossingen, maar die scheiding wordt niet ‘membraan’ of ‘poreuze 
wand’ genoemd, dit niet aanrekenen.  

��

(grafiet)elektroden

stikstof
koolstofdioxide lucht

membraan
bufferoplossing (pH = 6,90)glucose-oplossing met

NaHCO3 en bacteriën (pH = 6,90)
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Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,0·10–2 (g). 
 
• berekening van het aantal coulomb: 600 (uur) vermenigvuldigen met 

3600 (s uur–1) en met 0,20·10–3 (C s–1) 1 
• omrekening van het aantal coulomb naar het aantal mol elektronen: 

delen door 9,65·104 (C mol–1)  1 
• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal mol glucose: 

delen door 24 (elektronen per mol glucose)  1 
• omrekening van het aantal mol glucose naar het aantal gram glucose dat 

bij de stroomlevering heeft gereageerd: vermenigvuldigen met de massa 
van een mol glucose (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 180,2 g)  1 

• omrekening van het aantal mol glucose dat bij de stroomlevering heeft 
gereageerd naar het totale aantal mol glucose dat is omgezet: delen door 
83(%) en vermenigvuldigen met 100(%) 1 

 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord op vraag 3 een onjuist aantal elektronen in de 
vergelijking van de halfreactie voorkomt, en daarmee hier op juiste wijze 
verder is gerekend, dit goed rekenen. 
 

Epoxypropaan  
 

 7 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is:  
0,18·105 – 1,88·105 + 2,86·105 – 2,09·105 = – 0,93·105 (J per mol 
1,2-epoxypropaan). 
 
• verwerking van de vormingswarmte van propeen:  

+ (+ 0,18·105) (J mol–1) 1 
• verwerking van de vormingswarmte van waterstofperoxide:  

+ (– 1,88·105) (J mol–1)  1 
• verwerking van de vormingswarmte van water: – (– 2,86·105) (J mol–1)  1 
• verwerking van de reactiewarmte: + (– 2,09·105) (J mol–1) en juiste 

sommering 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is vermeld 3 
Indien in een overigens juist antwoord één plus- of minteken verkeerd is 3 
Indien in een overigens juist antwoord alle plus- en mintekens verkeerd zijn 3 
Indien in een overigens juist antwoord twee plus- of mintekens verkeerd 
zijn 2 
Indien in een overigens juist antwoord drie plus- of mintekens verkeerd zijn 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als:  
„0,18 – 1,88 + 2,86 – 2,09 = – 0,93·105 (J per mol 1,2-epoxypropaan)”,  
dit goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformule van methaanzuur voor de pijl 1 
• H2O na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 
aftrekken.  
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Methanol (is een ‘primaire’ alcohol die via methanal) kan worden omgezet 
tot methaanzuur. / Methanol kan worden geoxideerd tot methaanzuur. / 
Methanol is een reductor (en kan worden omgezet tot methaanzuur). 
Waterstofperoxide treedt daarbij als oxidator op. 
 
• methanol (is een ‘primaire’ alcohol die via methanal) kan worden 

omgezet tot een alkaanzuur / geoxideerd tot methaanzuur / methanol is 
een reductor (en kan worden omgezet tot methaanzuur) 1 

• waterstofperoxide reageert als oxidator 1 
 

HC
O

O+

stof X

HC
O

HOOHCH3 H2OCH3 +→
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 4 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
en 
 
 
 
 
 
 
 
 
• een derde blok getekend met water als uitstroom 1 
• een vierde blok getekend met methylmethanoaat als uitstroom en 

methanol als uitstroom 1 
• alle methanol uit het vierde blok gerecirculeerd naar de reactor 1 
• extra toevoer van methanol naar de reactor aangegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord een (of meer) extra stofstroom 
(stofstromen) is (zijn) getekend 3 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

reactor
propeen

waterstofperoxide

1,2-epoxypropaan

methanol

water methylmethanoaat

methanol

destillatie-
ruimte 1

destillatie-
ruimte 2

destillatie-
ruimte 3

reactor
propeen

waterstofperoxide

1,2-epoxypropaan

methanol

water methylmethanoaat

methanol

destillatie-
ruimte 1

destillatie-
ruimte 2

destillatie-
ruimte 3
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reactor
propeen

waterstofperoxide

1,2-epoxypropaan

methanol
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Opmerkingen 
− Wanneer in plaats van namen formules zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord (onjuiste) namen en/of 

formules van stoffen bij de stofstromen tussen de blokken zijn gezet, dit 
niet aanrekenen. 

− Wanneer bij de uitstroom van methanol uit destillatieruimte 3 niet het 
bijschrift ‘methanol’ is gezet, maar deze stofstroom is wel aangesloten 
op de aanvoer van methanol naar de reactor, dit niet aanrekenen.  

 
 11 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,1·102 (ton). 
 
• berekening van het aantal mol waterstofperoxide dat met propeen 

reageert (is gelijk aan het aantal mol 1,2-epoxypropaan dat ontstaat): 
5,0·103 (ton) vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en delen door de massa 
van een mol 1,2-epoxypropaan (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
58,08 g) 1 

• omrekening van het aantal mol waterstofperoxide dat met propeen 
reageert naar het aantal mol methanol dat wordt omgezet (is gelijk aan 
het aantal mol waterstofperoxide dat met methanol reageert): delen door 
90(%) en vermenigvuldigen met 10(%) 1 

• omrekening van het aantal mol methanol dat wordt omgezet naar het 
aantal ton methanol: vermenigvuldigen met de massa van een mol 
methanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 32,04 g) en delen 
door 106 (g ton–1) 1 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord twee fouten zijn gemaakt die 
elkaar opheffen, bijvoorbeeld dat bij de omrekening van ton naar gram is 
vermenigvuldigd met 103 en bij de omgekeerde omrekening is gedeeld door 
103, leidend tot de juiste uitkomst, dit in dit geval niet aanrekenen. 
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Nenatal®  
 

 12 maximumscore 2 
• ‘C 20’ betekent 20 koolstofatomen en ‘(:) 4’ betekent vier dubbele 

bindingen (tussen C atomen in het molecuul) 1 
• ‘ω-6’ betekent dat de laatste dubbele binding zit bij het zesde 

koolstofatoom gerekend vanaf de CH3 groep / het eind van de 
koolstofketen 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat ‘(:) 4’ betekent dat er 
vier dubbelgebonden koolstofatomen (in het molecuul) zijn 1 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat ‘ω-6’ de plaats van de 
dubbele binding aangeeft 1 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat ‘ω-6’ betekent dat de 
eerste dubbele binding bij C atoom 6 / het zesde koolstofatoom zit  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een antwoord is vermeld dat ‘ω-6’ betekent dat de eerste / 

meest linkse dubbele binding zit bij het zesde koolstofatoom gerekend 
vanaf de CH3 groep, dit goed rekenen.  

− Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat (de 6 in) ‘ω-6’ 
het aantal C atomen tot de eerste / na de laatste dubbele binding 
aangeeft, dit goed rekenen. 
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 13 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De plaats van de andere dubbele bindingen is niet in de code 

aangegeven. Dat is (kennelijk) niet nodig, want als je naar (de 
structuurformules van) andere meervoudig onverzadigde vetzuren / 
linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin dat tussen twee dubbele 
bindingen steeds twee enkelvoudige bindingen voorkomen / dubbele en 
enkelvoudige bindingen in een vast patroon voorkomen. 

− In de code is het aantal CH2 groepen tussen de C = C groepen niet 
aangegeven. Dat is (kennelijk) niet nodig, want als je naar (de 
structuurformules van) andere meervoudig onverzadigde vetzuren / 
linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin dat tussen twee dubbele 
bindingen steeds één CH2 groep voorkomt.  

− In de code is niet aangegeven of de vetzuren rondom de dubbele 
binding de cis- of de trans-vorm hebben. Dat is (kennelijk) niet nodig, 
want als je naar (de structuurformules van) andere meervoudig 
onverzadigde vetzuren / linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin 
dat die allemaal in de cis-vorm voorkomen. 

− In de code is niet aangegeven of de koolstofketen vertakt is. Dat is 
(kennelijk) niet nodig, want als je naar (de structuurformules van) 
andere meervoudig onverzadigde vetzuren / linolzuur en α-linoleenzuur 
kijkt, zie je daarin dat die allemaal een onvertakte koolstofketen 
hebben. 

− In de code is niet aangegeven of in de moleculen ringstructuren 
voorkomen. Dat is (kennelijk) niet nodig, want als je naar (de 
structuurformules van) andere meervoudig onverzadigde vetzuren / 
linolzuur en α-linoleenzuur kijkt, zie je daarin dat die geen van alle een 
ringstructuur bezitten. 

 
• de plaats van de overige dubbele bindingen is niet in de code 

aangegeven / in de code is het aantal CH2 groepen tussen de 
C = C groepen niet aangegeven / in de code is niet aangegeven of de 
vetzuren rondom de dubbele binding de cis- of de trans-vorm hebben / 
in de code is niet aangegeven of de koolstofketen vertakt is / in de code 
is niet aangegeven of in de moleculen ringstructuren voorkomen 1 

• juiste verklaring waarom dat niet is aangegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord in de verklaring niet is verwezen 
naar (de structuurformules van) andere vetzuren 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het aantal waterstofatomen in het 
molecuul is niet in de code aangegeven. Dat is niet nodig, want dat volgt uit 
het aantal koolstofatomen en het aantal dubbele bindingen.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de code is niet aangegeven dat de 
moleculen een zuurgroep / twee O atomen bevatten. Dat is niet nodig, want 
ze bevatten allemaal een zuurgroep / twee O atomen.” 0 
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Vraag Antwoord Scores

Indien een antwoord is gegeven als: „In de code is niet aangegeven dat de 
moleculen een zig-zag structuur bezitten. Dat is niet nodig, want dat hebben 
ze allemaal.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat in de 

moleculen van meervoudig onverzadigde vetzuren de dubbele en 
enkelvoudige bindingen ‘om en om’ voorkomen, dit goed rekenen. 

− 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. 

 
 14 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat   
2[Z ] = 3 10

[HZ]

-
⋅  / >> 1 (en de 

conclusie dat het zuur vrijwel volledig is omgezet tot de geconjugeerde 
base van het zuur). 
 
• berekening [H3O+] en Kz: 10–8,0 respectievelijk 10–5,5 1 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 

  

+
3

z
[H O ][Z ]

=
[HZ]

-
K  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1 

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de 

verhouding [Z ]
[HZ]

-
 (en conclusie) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [H3O+] = [Z–] is 

gesteld, dit goed rekenen. 
− Wanneer de uitkomst van de berekening niet in het juiste aantal 

significante cijfers is gegeven, hiervoor geen punt aftrekken. 
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 15 maximumscore 3 
Ca2+  +  2 C15H31COO–  →  Ca(C15H31COO)2 
 
• Ca2+ voor de pijl 1 
• C15H31COO– voor de pijl en Ca(C15H31COO)2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking Ca  +  2 C15H31COO–  →  Ca(C15H31COO)2 is 
gegeven 2 
Indien de vergelijking Ca  +  2 C15H31COOH  →  Ca(C15H31COO)2  +  H2 is 
gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking Ca2+  +  2 C16H31O2

–  →  Ca(C16H31O2)2 is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
calciumstearaat 
 
Indien de juiste naam of omschrijving van de naam is gegeven van het 
calciumzout van een onverzadigd vetzuur met 16 of meer C atomen in het 
molecuul, zoals calciumlinolaat of het calciumzout van linolzuur 1 
Indien de juiste naam of omschrijving van de naam is gegeven van het 
calciumzout van een verzadigd vetzuur met minder dan 16 C atomen in het 
molecuul, zoals calciumcaprylaat of het calciumzout van caprylzuur 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste omschrijving van de naam is gegeven, zoals het 
calciumzout van stearinezuur, dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 105. 
 
• berekening van de gemiddelde (molecuul)formule van de vetten in 

Nenatal: C51,3H94,4O6 1 
• berekening van de gemiddelde massa van een mol van de vetten in 

Nenatal uit de berekende gemiddelde (molecuul)formule (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 99): 807,3 g 1 

• berekening van het aantal mol vetzuren: 100 (g) delen door de 
gemiddelde massa van een mol vetzuren (256,4 g mol–1)  1 

• omrekening van het aantal mol vetzuren naar het aantal mol vet: delen 
door 3 1 

• omrekening van het aantal mol vet naar het aantal gram vet: 
vermenigvuldigen met de berekende gemiddelde massa van een mol vet 1 
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of 
 
• berekening van de som van een mol glycerol en de gemiddelde massa 

van drie mol van de vetzuren in Nenatal: (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99:) 92,09 (g) plus 3 × 256,4 (g)  1 

• berekening van de gemiddelde massa van een mol van de vetten in 
Nenatal: de som van een mol glycerol en de gemiddelde massa van drie 
mol van de vetzuren in Nenatal minus drie maal de massa van een 
mol H2O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 18,02 g)  1 

• berekening van het aantal mol vetzuren: 100 (g) delen door de 
gemiddelde massa van een mol vetzuren (256,4 g mol–1)  1 

• omrekening van het aantal mol vetzuren naar het aantal mol vet: delen 
door 3 1 

• omrekening van het aantal mol vet naar het aantal gram vet: 
vermenigvuldigen met de berekende gemiddelde massa van een mol vet 1 

 
of 
 
• berekening van de massa van het ‘glyceroldeel’ en de gemiddelde 

massa van het ‘vetzuurdeel’ in een vetzuurmolecuul: (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99:) 41,07 (u) en 255,4 (u) of 89,07 (u) en 239,4 (u) 1 

• berekening van de gemiddelde molecuulmassa van de vetten in Nenatal: 
de massa van het ‘glyceroldeel’ vermeerderen met drie keer de 
gemiddelde massa van het ‘vetzuurdeel’ 1 

• berekening van het aantal mol vetzuren: 100 (g) delen door de 
gemiddelde massa van een mol vetzuren (256,4 g mol–1) 1 

• omrekening van het aantal mol vetzuren naar het aantal mol vet: delen 
door 3 1 

• omrekening van het aantal mol vet naar het aantal gram vet: 
vermenigvuldigen met de berekende gemiddelde massa van een mol vet 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol vetzuren in 100 g: 100 (g) delen door de 

gemiddelde massa van een mol vetzuren (256,4 g mol–1) 1 
• omrekening van het aantal mol vetzuren in 100 g naar het aantal mol 

glycerol dat daarmee reageert bij de vorming van het vet: delen door 3 1 
• omrekening van het aantal mol glycerol dat reageert bij de vorming van 

het vet naar het aantal gram glycerol: vermenigvuldigen met de massa 
van een mol glycerol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 92,09 g) 1 

• berekening van het aantal gram water dat bij de vorming van het vet 
ontstaat: het aantal mol water (is gelijk aan het aantal mol vetzuren) 
vermenigvuldigen met de massa van een mol water (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 18,02 g) 1 

• berekening van het getal dat op de puntjes komt te staan: 100 plus het 
aantal gram glycerol minus het aantal gram water 1 
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 18 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet het palmitinezuur worden 
verwijderd, omdat dit anders in de reactie die in de regels 40 t/m 42 is 
beschreven weer op de α-posities kan worden gebonden. 
Uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, moet(en) het glycerol (en het 
palmitinezuur) worden verwijderd, omdat als je glycerol niet verwijdert, 
daarmee vetten ontstaan zonder palmitaat op de β-positie in de reactie die 
in de regels 40 t/m 42 is beschreven (en als je palmitinezuur niet verwijdert, 
kan dat in de reactie die in de regels 40 t/m 42 is beschreven weer op de 
α-posities worden gebonden). 
 
• uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet het palmitinezuur 

worden verwijderd en uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, 
moet(en) het glycerol (en het palmitinezuur) worden verwijderd 1 

• juiste reden waarom palmitinezuur uit het mengsel dat in reactor 1 is 
ontstaan, moet worden verwijderd 1 

• juiste reden waarom glycerol (en palmitinezuur) uit het mengsel dat in 
reactor 2 is ontstaan, moet(en) worden verwijderd 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
„Uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet palmitinezuur worden 
verwijderd, omdat je glyceryl-2-palmitaat moet overhouden. 
Uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, moet glycerol worden 
verwijderd, omdat je de vrije vetzuren moet overhouden.” 
of 
„Uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, moet palmitinezuur worden 
verwijderd, omdat je dat niet meer nodig hebt. 
Uit het mengsel dat in reactor 2 is ontstaan, moet glycerol worden 
verwijderd, omdat je dat niet meer nodig hebt.” 
 
Opmerkingen 
− Wanneer is vermeld dat, behalve palmitinezuur, ook α-lipase moet 

worden verwijderd uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan, dit niet 
aanrekenen. 

− Wanneer is vermeld dat (de overmaat) water moet worden verwijderd 
uit het mengsel dat in reactor 1 is ontstaan en/of het mengsel dat in 
reactor 2 is ontstaan, bijvoorbeeld omdat je daar in het vervolg van het 
proces niets aan hebt, hiervoor geen punten toekennen.  
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Stikstofbepaling  
 

 19 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(HCO3

– is een amfolyt.) De Kz van HCO3
– is 4,7·10–11 en de Kb is 2,2·10–8. 

Dus HCO3
– is als base sterker dan als zuur. (Daardoor is een oplossing van 

KHCO3 basisch.)  
 
• vermelding van de waarden van Kz en Kb 1 
• dus is HCO3

– als base sterker dan als zuur (en is een oplossing van 
KHCO3 basisch)  1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „HCO3

– is als base sterker dan 
als zuur.”  1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „HCO3

– is een base.” al dan 
niet vergezeld van de waarde van Kb 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Kz van HCO3

– is 4,7·10–11 en de Kb 
van CO3

2– is 2,1·10–4. Kb
 > Kz, daardoor is een oplossing van KHCO3 

basisch.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Kb

 > Kz , dus is HCO3
– als base 

sterker dan als zuur (en is een oplossing van KHCO3 basisch).” dit goed 
rekenen. 
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 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Omdat de reactie exotherm is, stijgt de temperatuur van de oplossing. 
Wanneer de temperatuur niet meer stijgt, (heeft alle ammoniak gereageerd 
en) is het eindpunt van de titratie bereikt. (Je moet dus tijdens de titratie de 
temperatuur volgen.) 
 
• de temperatuur van de oplossing stijgt (omdat de reactie exotherm is) 1 
• wanneer de temperatuur niet meer stijgt (heeft alle ammoniak 

gereageerd en) is het eindpunt van de titratie bereikt 1 
 
Indien slechts is vermeld dat tijdens de titratie de temperatuurverandering 
moet worden gevolgd 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „(Er komt warmte vrij.) Wanneer er 
geen warmte meer vrijkomt, is het eindpunt bereikt.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door het warmte-effect van de 
reactie verandert de temperatuur van de oplossing. Wanneer die 
temperatuurverandering ophoudt (heeft alle ammoniak gereageerd en) is 
het eindpunt van de titratie bereikt. (Je moet dus tijdens de titratie de 
temperatuur volgen.)” dit goed rekenen. 
 

 21 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Doordat het chloor uit de oplossing ontwijkt, wordt het gehalte van het 
bleekwater in de loop van de tijd minder / verandert de samenstelling van 
het bleekwater. 
 
• er kan chloor uit de oplossing ontwijken 1 
• daardoor wordt het gehalte van het bleekwater minder / verandert de 

samenstelling van het bleekwater 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het gehalte van het bleekwater 
kan in de loop van de tijd verlopen.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het chloor ontwijkt, dus verschuift 
het evenwicht.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als men te lang wacht, gaat het 
evenwicht (weer) verschuiven.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het gehalte van het bleekwater 
wordt in de loop van de tijd minder, doordat chloor met water reageert.” 
dit goed rekenen. 
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 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je maakt een aantal oplossingen met bekende hoeveelheden NH4

+. (Voeg 
daaraan de oplossing van KHCO3 en KBr toe.) Titreer deze oplossingen met 
het bleekwater dat ook bij de eigenlijke bepaling wordt gebruikt. (Zet 
vervolgens in een diagram het aantal mL gebruikt bleekwater uit tegen het 
aantal mmol NH4

+.) 
 
• een aantal oplossingen met bekende hoeveelheden NH4

+ maken 1 
• deze oplossingen titreren (met het bleekwater dat ook bij de eigenlijke 

bepaling wordt gebruikt) 1 
 

 23 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 12,23 (massaprocent). 
 
• berekening van het aantal mmol NH4

+ – N: 0,046 (mL) aftrekken van 
3,928 (mL) en het verschil delen door 1,950 (mL mmol–1)  1 

• omrekening van het aantal mmol NH4
+ – N naar het aantal mg NH4

+ – N: 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol N (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 14,01 mg)  1 

• omrekening van het aantal mg NH4
+ – N naar het totale aantal mg N 

(NH4
+ – N en NO3

– – N): vermenigvuldigen met 2 1 
• berekening van het aantal mg kunstmest in de 10,00 mL oplossing die 

werd getitreerd: 4,561 (g) vermenigvuldigen met 103 (mg g–1) en met 
10,00 (mL) en delen door 100,0 (mL)  1 

• berekening van het massapercentage N in de onderzochte kunstmest: 
het totale aantal mg N delen door het aantal mg kunstmest in de 
10,00 mL die werd getitreerd en vermenigvuldigen met 102(%) 1 

 
 
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 
 
Nenatal naar: De nieuwe generatie prematurenvoeding, Nutricia 
 

einde  925-0183-a-VW-1-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 1 
 
 

 
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. 

Pagina: 915Voor 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).



 949-0182-a-VW-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 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 68 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 
 
 

 
 

Cacaoboter 
 

 1 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De warmte die nodig is voor het smelten, wordt aan de mond 

onttrokken. 
− Smelten is (kennelijk) een endotherm proces. De warmte (energie) die 

hiervoor nodig is, wordt onttrokken aan de mond. (Daardoor wordt een 
verkoelend effect waargenomen.) 

 
• notie dat smelten (kennelijk) een endotherm proces is (eventueel 

impliciet) 1 
• rest van de uitleg 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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 2 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
• structuurformules van methanol en oliezuur voor de pijl 1 
• structuurformule van methyloleaat na de pijl 1 
• H2O na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer de carboxylgroep is weergegeven met COOH, dit goed 

rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 57 (dm3). 
 
• berekening van het aantal mol vet in 1,0 kg P - O - L: 1,0 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door 857 (g mol–1)  1 
• omrekening van het aantal mol vet in 1,0 kg P - O - L naar het aantal 

mol waterstof dat daarmee moet reageren: vermenigvuldigen met 2 1 
• omrekening van het aantal mol waterstof dat moet reageren naar het 

aantal dm3 waterstof: vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3)  1 

 
Indien in een overigens juiste berekening gebruik is gemaakt van 
Vm

 = 2,24·10–2 m3 mol–1 2 
 

 4 maximumscore 3 
Een juist antwoord bestaat uit vier van onderstaande vijf schematische 
aanduidingen: 
S - O - O, P - O - P, S - O - S, O - O - O, P - O - O 
 
Indien drie juiste vetten zijn genoemd 2 
Indien twee juiste vetten zijn genoemd of indien één juist vet is genoemd 1 
 
Opmerking 
Wanneer bijvoorbeeld behalve S - O - O ook O - O - S is genoemd, deze twee 
aanduidingen als één aanduiding rekenen. 
 

C17H33

HO
C

O
+CH3 OH C17H33

O
C

O

CH3

+ H2O→
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 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− In grote micellen zullen meer lipasemoleculen niet aan het grensvlak 

aanwezig zijn (dan in kleine micellen). (Ze kunnen dan de reactie niet 
katalyseren, de snelheid zal dan dus laag zijn.) In proef 1 was de 
reactiesnelheid dus het grootst. 

− Wanneer de micellen klein zijn, is het totale grensvlak tussen de twee 
oplossingen groter (dan wanneer de micellen groot zijn). (De 
reactiesnelheid is dan groter dan wanneer de micellen groot zijn.) In 
proef 1 was de reactiesnelheid dus het grootst. 

 
• in grote micellen zullen meer lipasemoleculen niet aan het grensvlak 

aanwezig zijn (dan in kleine micellen) / wanneer de micellen klein zijn, 
is het totale grensvlak tussen de twee oplossingen groter (dan wanneer 
de micellen groot zijn) 1 

• conclusie 1 
 

Absint 
 

 6 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− In de structuurformule van α-thujon is de CH3 groep naar achteren 

getekend en de CH2 groep naar voren. In de structuurformule van 
β-thujon zijn beide groepen naar voren getekend. Dan is een molecuul 
α-thujon niet het spiegelbeeld van een molecuul β-thujon. 

− Een juiste tekening van het spiegelbeeld van de gegeven 
structuurformule van α-thujon, gevolgd door de vermelding dat deze 
structuurformule niet met de gegeven structuurformule van β-thujon tot 
dekking is te brengen / ongelijk is aan de gegeven structuurformule van 
β-thujon. 

 
• in de structuurformule van α-thujon is de CH3 groep naar achteren 

getekend en de CH2 groep naar voren en in de structuurformule van 
β-thujon zijn beide groepen naar voren getekend 1 

• conclusie 1 
 
of 
 
• juiste tekening van het spiegelbeeld van de gegeven structuurformule 

van α-thujon 1 
• vermelding dat de tekening van het spiegelbeeld van de gegeven 

structuurformule van α-thujon niet met de gegeven structuurformule 
van β-thujon tot dekking is te brengen / ongelijk is aan de gegeven 
structuurformule van β-thujon 1 
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Indien een antwoord is gegeven als: „In beide moleculen komen 
asymmetrische koolstofatomen voor, dus zijn de moleculen elkaars 
spiegelbeeld.”    1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een molecuul α-thujon is niet het 
spiegelbeeld van een molecuul β-thujon, want de structuurformule van 
α-thujon is niet het spiegelbeeld van de structuurformule van β-thujon.” 1 
Indien het antwoord slechts bestaat uit een opmerking als: „Wanneer je het 
spiegelbeeld tekent van de gegeven structuurformule van α-thujon is dat 
niet met de gegeven structuurformule van β-thujon tot dekking te brengen, 
dus zijn het geen spiegelbeeldisomeren.” zonder dat een tekening is 
gegeven    1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een molecuul α-thujon zou het 
spiegelbeeld zijn van een molecuul β-thujon, als de CH2 groep en de 
C3H7 groep beide in het vlak van tekening zouden liggen. Dat is niet zo, dus 
zijn de moleculen niet elkaars spiegelbeeld.” dit goed rekenen. 
 

 7 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In een molecuul α-thujon zitten de CH3 groep en de CH2 groep aan 
weerskanten van de ring en in een molecuul β-thujon zitten de CH3 groep 
en de CH2 groep aan dezelfde kant van de ring. Dus zijn het 
cis-trans-isomeren. 
 
• in een molecuul α-thujon zitten de CH3 groep en de CH2 groep aan 

weerskanten van de ring en in een molecuul β-thujon zitten de 
CH3 groep en de CH2 groep aan dezelfde kant van de ring 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De moleculen bevatten geen 
C = C binding, dus zijn α-thujon en β-thujon geen cis-trans-isomeren.”  0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De moleculen zijn niet elkaars 
spiegelbeeld, dus zijn α-thujon en β-thujon cis-trans-isomeren.” dit in dit 
geval goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 3 
R – C3H7  +  H2O  →  R – C3H6OH  +  2 H+  +  2 e– 
 
• R – C3H7 en H2O voor de pijl en R – C3H6OH en H+ na de pijl 1 
• e– aan de juiste kant van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
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 9 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De (moleculen van de) stof die met thujon reageert (reageren), moet(en) 

elektronen opnemen. Die stof is dus een oxidator. 
− In de vergelijking van de halfreactie van thujon staat e– na de pijl, dus 

thujon is een reductor. Dus voor de hydroxylering van thujon is een 
oxidator nodig. 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Thujon is een reductor. Dus 

voor de hydroxylering van thujon is een oxidator nodig.” 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. 

 
 10 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,45·10–5 (mol L–1). 
 
• berekening van het signaal van α-thujon wanneer bij bepaling 2 

dezelfde hoeveelheid van stof A zou zijn gebruikt als bij bepaling 1: 
23181 delen door 3776 en vermenigvuldigen met 7927 1 

• omrekening van het signaal van α-thujon wanneer bij bepaling 2 
dezelfde hoeveelheid van stof A zou zijn gebruikt naar de 
verhoudingsfactor tussen de concentraties van α-thujon in absint en het 
mengsel dat bij bepaling 1 is gebruikt: delen door 27025 1 

• omrekening van de verhoudingsfactor tussen de concentraties van 
α-thujon in absint en het mengsel dat bij bepaling 1 is gebruikt naar de 
concentratie van α-thujon in de onderzochte absint: vermenigvuldigen 
met 1,36·10–5 (mol L–1) 1 

 
Opmerking 
Wanneer de uitkomst in een onjuist aantal significante cijfers is opgegeven, 
hiervoor in dit geval geen punt aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 9 lees verder ►►►

 11 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de (uitkomst dat het totale thujongehalte 
16 mg kg–1 is en de) conclusie dat de onderzochte absint aan de norm 
voldoet. 
 
• berekening van de totale thujonconcentratie in de onderzochte absint: 

de concentratie van α-thujon in de onderzochte absint (is gelijk aan het 
antwoord op de vorige vraag) plus 7,38·10–5 (mol L–1)  1 

• omrekening van de totale thujonconcentratie naar het aantal mg thujon 
per liter: vermenigvuldigen met de massa van een mol thujon (152,2 g) 
en met 103 (mg g–1) 1 

• omrekening van het aantal mg thujon per liter naar het aantal mg thujon 
per kg: vermenigvuldigen met 103 (L m–3) en delen door  
0,92·103 (kg m–3) en conclusie 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 11 het consequente gevolg is 

van een onjuist antwoord op vraag 10, dit antwoord op vraag 11 goed 
rekenen. 

− Wanneer in het antwoord op vraag 10 een rekenfout is gemaakt en dit 
in het antwoord op vraag 11 weer is gebeurd, niet opnieuw een punt 
aftrekken. 

− Wanneer na een juiste berekening van het aantal mg thujon per liter is 
geconstateerd dat dit (omgerekend) minder is dan 35 mg per kg, 
gevolgd door de conclusie dat de onderzochte absint aan de norm 
voldoet, dit goed rekenen. 

 
Sulfiet en wijnbereiding 

 
 12 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In de wijn is ook alcohol/ethanol aanwezig. Met azijnzuur/ethaanzuur kan 
dan (de ester) ethylacetaat/ethylethanoaat ontstaan. 
 
• er is ook alcohol/ethanol aanwezig 1 
• met azijnzuur kan dan ethylacetaat/ethylethanoaat worden gevormd 1 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 10 lees verder ►►►

 13 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot een uitkomst tussen 0,01 en 0,02 (M). 
 
• berekening van het aantal mmol azijnzuur per mL wijn: 0,88 (g) 

vermenigvuldigen met 103 (mg g–1), delen door de massa van een mmol 
azijnzuur (bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 60,05 mg) en delen door 
103 (mL L–1)  1 

• omrekening van het aantal mmol azijnzuur per mL wijn naar het aantal 
mmol azijnzuur in 10,00 mL wijn: vermenigvuldigen met 10,00 (mL)  1 

• omrekening van het aantal mmol azijnzuur in 10,00 mL wijn naar de 
molariteit van het natronloog: het aantal mmol OH– dat voor de titratie 
nodig is (is gelijk aan het aantal mmol azijnzuur in 10,00 mL wijn) 
delen door het aantal mL natronloog (bijvoorbeeld 15 mL)  1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De molariteit van het azijnzuur 

is (maximaal) 0,88/60,05 = 0,015 mol L–1. Dus (als je voor de titratie 
van 10,00 mL van deze oplossing tussen de 10 en 20 mL natronloog wilt 
gebruiken,) moet de molariteit van de natronloog ongeveer 0,01 mol L–1 
zijn.” dit goed rekenen. 

− De significantie in de uitkomst van de berekening in dit geval niet 
beoordelen. 

 
 14 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er zitten in de wijn (veel) meer zuren dan azijnzuur (en die zullen bij de 
titratie ook reageren), dus heeft de leerling de ‘totale zuurtegraad’ bepaald.  
 
• er zitten in de wijn (veel) meer zuren dan azijnzuur (die bij de titratie 

ook reageren) 1 
• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 11 lees verder ►►►

 15 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Als je de reactievergelijking probeert op te stellen, krijg je: 
C6H12O6  →  C3H6O3  +  CO2  +  C2H4O2 
Daarin (klopt de koolstofbalans, maar) staat links te weinig zuurstof (dus 
moet er nog iets anders dan suiker reageren) en rechts te weinig waterstof 
(dus moet er nog een andere stof ontstaan). 
 
• alle molecuulformules juist 2 
• links staat te weinig zuurstof (dus er moet nog een stof worden 

omgezet) 1 
• rechts staat te weinig waterstof (dus er moet nog een stof ontstaan) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Als je de reactievergelijking probeert 
op te stellen, krijg je: C6H12O6  →  C3H6O3  +  CO2  +  C2H4O2. Deze 
vergelijking is niet kloppend te krijgen. / O en H kloppen hierin niet. (Dus 
moeten er andere stoffen bij betrokken zijn.)”  3 
Indien in een overigens juist antwoord één molecuulformule onjuist is 3 
Indien in een overigens juist antwoord meer dan één molecuulformule 
onjuist is 2 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat ook zuurstof 
reageert en waterstof ontstaat, dit goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
SO3

2–  +  H2O  →  SO4
2–  +  2 H+  +  2 e– (× 2) 

O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (× 1) 
 
2 SO3

2–  +  O2  →  2 SO4
2– 

 
of 
 
SO3

2–  +  2 OH–  →  SO4
2–  +  H2O  +  2 e– (× 2) 

O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– (× 1) 
 
2 SO3

2–  +  O2  →  2 SO4
2– 

 
• de eerste halfreactie juist 1 
• de tweede halfreactie juist 1 
• combineren van beide vergelijkingen en wegstrepen van H+ en H2O / 

OH– en H2O links en rechts van de pijl 1 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 12 lees verder ►►►

Indien het volgende antwoord is gegeven: 2 
SO3

2–  +  H2O  →  SO4
2–  +  2 H+  +  2 e– (× 2) 

O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– (× 1) 
 
2 SO3

2–  +  O2  +  4 H2O  →  2 SO4
2–  +  4 H+  +  4 OH– 

Indien een antwoord is gegeven met een onjuiste vergelijking van een 
halfreactie, waardoor het combineren van beide vergelijkingen aanzienlijk 
is vereenvoudigd, bijvoorbeeld in een antwoord als: 1 
SO3

2–  +  H2O  →  SO4
2–  +  2 H+  +  2 e– 

O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2 
 
SO3

2–  +  H2O  +  O2  →  SO4
2–  +  H2O2 

 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
SO3

2–  +  H2O  →  SO4
2–  +  2 H+  +  2 e– (× 2) 

O2 +  4 e–  →  2 O2– (× 1) 
 
2 SO3

2–  +  O2  →  2 SO4
2– 

dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste oorzaken zijn: 
− Er komt dan zuurstof beschikbaar voor de omzetting van ethanol tot 

azijnzuur. 
− De melkzuurbacteriën ‘worden dan te vroeg wakker’ waardoor de 

omzetting van suikers tot (onder andere) azijnzuur kan plaatsvinden. 
− Dan worden de azijnzuurbacteriën onvoldoende/niet uitgeschakeld 

(waardoor ethanol kan worden omgezet tot azijnzuur). 
 
per juiste oorzaak  1 
 

 18 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer te veel sulfiet wordt toegevoegd ‘blijven de melkzuurbacteriën te 
lang slapen’. / Er kan geen malo-lactaatgisting plaatsvinden. Er blijft dan te 
veel appelzuur over. 
 
• wanneer te veel sulfiet wordt toegevoegd ‘blijven de melkzuurbacteriën 

te lang slapen’ / kan geen malo-lactaatgisting plaatsvinden 1 
• er blijft dan te veel appelzuur over 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Wanneer te veel sulfiet wordt 
toegevoegd, kan geen malo-lactaatgisting plaatsvinden. De wijn wordt dan 
niet soepel.” dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 13 lees verder ►►►

Speeksel 
 

 19 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het speeksel het zuur-base koppel 
CO2 (+ H2O) / HCO3

– of H2CO3/HCO3
– bevat. 

 
• er ontstaat CO2 (wanneer zoutzuur aan het speeksel wordt toegevoegd) 1 
• de pH van het speeksel is (veel) dicht(er) bij de pKz van CO2 + H2O / 

H2CO3 (dan bij de pKz van HCO3
–) 1 

• conclusie 1 
 

 20 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 

  
aantal mol zuur 0,4=

aantal mol geconjugeerde base 1
. 

 
• berekening [H3O+]: 10–6,8 1 
• juiste uitdrukking voor Kz, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• berekening aantal mol zuur
aantal mol geconjugeerde base

 (is gelijk aan 2 3

3

[H CO ]
[HCO ]- ): de 

gevonden [H3O+] delen door Kz 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de uitkomst van de berekening als 

volgt is genoteerd:   
aantal mol zuur 1,6=

aantal mol geconjugeerde base 4,5
 2 

 
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. 

− Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is gegeven, in dit 
geval geen punt aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 14 lees verder ►►►

 21 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer het speeksel geen bufferende werking zou hebben, zou bij 
toevoegen van 3,0 mL 0,0050 M zoutzuur aan 1,0 mL speeksel [H3O+] 

gelijk aan 3 0 0 0050
4 0

  
, ,
,

×  (mol L–1) worden. Dan zou pH = 2,43 zijn. Dit is 

(veel) lager dan de gemeten pH (4,5) (dus is er bufferende werking). 
 
• berekening van het volume na toevoegen van het zoutzuur: 1,0 (mL) 

plus 3,0 (mL) 1 
• berekening [H3O+] in het geval geen bufferende werking zou optreden 

(hierna [H3O+]gbw): 3,0 (mL) delen door het volume na toevoegen van 
het zoutzuur en vermenigvuldigen met 0,0050 (mol L–1) 1 

• omrekening van [H3O+]gbw naar de pH in het geval geen bufferende 
werking zou optreden: – log [H3O+]gbw en constatering dat dit (veel) 
lager is dan de gemeten pH (en conclusie) 1 

 
 22 maximumscore 3 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− indicator is: broomkresolgroen 

kleur A is: blauw 
kleur B is: groen / mengkleur van blauw en geel 
kleur C is: geel 

− indicator is: methylrood 
kleur A is: geel 
kleur B is: oranje / mengkleur van geel en rood 
kleur C is: rood 

 
• juiste indicator gekozen 1 
• kleuren in overeenstemming met de gekozen indicator en de vermelde 

pH waarden 2 
 
Indien in een overigens juist antwoord kleur A en kleur C zijn verwisseld 2 
 
Opmerking 
Wanneer voor kleur B een onjuiste mengkleur is genoemd, dit niet 
aanrekenen.  
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 15 lees verder ►►►

Creutzfeldt-Jakob/BSE 
 

 23 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• oligopeptide met Met, Val en Lys geselecteerd 1 
• peptidebindingen juist getekend 1 

 
• begin van de structuurformule weergegeven met          en eind van de  

 
structuurformule weergegeven met              1 
 

• zijketens juist getekend 1 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep          is weergegeven  
met             3 
Indien in een overigens juist antwoord een ander oligopeptide is gegeven 
met daarin drie of meer aminozuureenheden 3 
Indien in een overigens juist antwoord het amino-uiteinde bij de 
lysine-eenheid is getekend en het carboxyluiteinde bij de 
methionine-eenheid 3 
Indien in een overigens juist antwoord een dipeptide is gegeven 2 
Indien de structuurformule van slechts één aminozuur is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het begin van de keten is weergegeven met H2N - en/of het 

eind van de keten met - COOH, dit goed rekenen. 
 
− Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                , dit goed 

rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 16 lees verder ►►►

 24 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Het enzym werkt stereospecifiek en (moleculen van) het veranderde 

prioneiwit ‘past (passen)’ niet in het enzym. 
− De ruimtelijke structuur van het prioneiwit is veranderd, waardoor 

(moleculen van) het prioneiwit niet (meer) in het enzym ‘past (passen)’. 
 
• notie dat enzymen stereospecifiek zijn 1 
• (moleculen van) het veranderde prioneiwit ‘past (passen)’ niet in het 

enzym 1 
 
of 
 
• de ruimtelijke structuur van het prioneiwit is veranderd 1 
• (moleculen van) het prioneiwit ‘past (passen)’ niet (meer) in het enzym 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het van structuur veranderde eiwit 
zit zo stevig in elkaar dat enzymen er geen vat op hebben.” dit goed 
rekenen. 
 

 25 maximumscore 3 
 base op de 

coderende streng 
base op de 

matrijsstreng 
base op het 

mRNA 
normaal G C G 
afwijkend A T A 
 
• basen in de kolom van het mRNA juist 1 
• basen in de kolom van de matrijsstreng complementair aan de basen in 

de kolom van het mRNA 1 
• basen in de kolom van de coderende streng identiek aan de basen in de 

kolom van het mRNA / complementair aan de basen in de kolom van de 
matrijsstreng 1 

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
 base op de 

coderende streng 
base op de 

matrijsstreng 
base op het 

mRNA 
normaal C G G 
afwijkend T A A 
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Vraag Antwoord Scores 

949-0182-a-VW-2-c* 17 lees verder ►►►

 26 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het basenpaar dat anders is op 
plaats 628 van het PRNP gen zit. 
 
• voor 209 aminozuren zijn 3 × 209 basenparen nodig 1 
• het eerste basenpaar van het aminozuur met nummer 210 is anders en 

conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 26 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 25, dit antwoord op vraag 26 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 
 
tekstfragment 1 http://www.weinschenker.nl/inf/alg/i_bacterien.htm 
tekstfragment 2 “Er broeit iets in het wijnvat”, EOS-magazine januari 2006 
dentobuff strip  http://www.db.od.mah.se/car/data/bufftest.html 

einde  
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 949-0183-a-VW-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 1,2 
 
 

 
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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 949-0183-a-VW-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 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 69 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 
 
 

 
Absint  

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− In de structuurformule van α-thujon is de CH3 groep naar achteren 

getekend en de CH2 groep naar voren. In de structuurformule van 
β-thujon zijn beide groepen naar voren getekend. Dan is een molecuul 
α-thujon niet het spiegelbeeld van een molecuul β-thujon. 

− Een juiste tekening van het spiegelbeeld van de gegeven 
structuurformule van α-thujon, gevolgd door de vermelding dat deze 
structuurformule niet met de gegeven structuurformule van β-thujon tot 
dekking is te brengen / ongelijk is aan de gegeven structuurformule van 
β-thujon. 

 
• in de structuurformule van α-thujon is de CH3 groep naar achteren 

getekend en de CH2 groep naar voren en in de structuurformule van 
β-thujon zijn beide groepen naar voren getekend 1 

• conclusie 1 
 
of 
 
• juiste tekening van het spiegelbeeld van de gegeven structuurformule 

van α-thujon 1 
• vermelding dat de tekening van het spiegelbeeld van de gegeven 

structuurformule van α-thujon niet met de gegeven structuurformule van 
β-thujon tot dekking is te brengen / ongelijk is aan de gegeven 
structuurformule van β-thujon 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „In beide moleculen komen 
asymmetrische koolstofatomen voor, dus zijn de moleculen elkaars 
spiegelbeeld.”    1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een molecuul α-thujon is niet het 
spiegelbeeld van een molecuul β-thujon, want de structuurformule van 
α-thujon is niet het spiegelbeeld van de structuurformule van β-thujon.” 1 
Indien het antwoord slechts bestaat uit een opmerking als: „Wanneer je het 
spiegelbeeld tekent van de gegeven structuurformule van α-thujon is dat 
niet met de gegeven structuurformule van β-thujon tot dekking te brengen, 
dus zijn het geen spiegelbeeldisomeren.” zonder dat een tekening is 
gegeven    1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een molecuul α-thujon zou het 
spiegelbeeld zijn van een molecuul β-thujon, als de CH2 groep en de 
C3H7 groep beide in het vlak van tekening zouden liggen. Dat is niet zo, dus 
zijn de moleculen niet elkaars spiegelbeeld.” dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In een molecuul α-thujon zitten de CH3 groep en de CH2 groep aan 
weerskanten van de ring en in een molecuul β-thujon zitten de CH3 groep 
en de CH2 groep aan dezelfde kant van de ring. Dus zijn het 
cis-trans-isomeren. 
 
• in een molecuul α-thujon zitten de CH3 groep en de CH2 groep aan 

weerskanten van de ring en in een molecuul β-thujon zitten de 
CH3 groep en de CH2 groep aan dezelfde kant van de ring 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De moleculen bevatten geen 
C = C binding, dus zijn α-thujon en β-thujon geen cis-trans-isomeren.”  0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De moleculen zijn niet elkaars 
spiegelbeeld, dus zijn α-thujon en β-thujon cis-trans-isomeren.” dit in dit 
geval goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
R – C3H7  +  H2O  →  R – C3H6OH  +  2 H+  +  2 e– 
 
• R – C3H7 en H2O voor de pijl en R – C3H6OH en H+ na de pijl 1 
• e– aan de juiste kant van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
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 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,45·10–5 (mol L–1). 
 
• berekening van de piekoppervlakte van α-thujon wanneer bij bepaling 2 

dezelfde hoeveelheid van referentiestof A door de gaschromatograaf zou 
zijn gegaan als bij bepaling 1: 23181 delen door 3776 en 
vermenigvuldigen met 7927 1 

• omrekening van de piekoppervlakte van α-thujon wanneer bij bepaling 2 
dezelfde hoeveelheid van referentiestof A door de gaschromatograaf zou 
zijn gegaan naar de verhoudingsfactor tussen de concentraties van 
α-thujon in absint en het mengsel dat bij bepaling 1 is gebruikt: delen 
door 27025 1 

• omrekening van de verhoudingsfactor tussen de concentraties van 
α-thujon in absint en het mengsel dat bij bepaling 1 is gebruikt naar de 
concentratie van α-thujon in de onderzochte absint: vermenigvuldigen 
met 1,36·10–5 (mol L–1) 1 

 
Opmerking 
Wanneer de uitkomst in een onjuist aantal significante cijfers is opgegeven, 
hiervoor in dit geval geen punt aftrekken. 
 

 5 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de (uitkomst dat het totale thujongehalte 
16 mg kg–1 is en de) conclusie dat de onderzochte absint aan de norm 
voldoet. 
 
• berekening van de totale thujonconcentratie in de onderzochte absint: 

de concentratie van α-thujon in de onderzochte absint (is gelijk aan het 
antwoord op de vorige vraag) plus 7,38·10–5 (mol L–1)  1 

• omrekening van de totale thujonconcentratie naar het aantal mg thujon 
per liter: vermenigvuldigen met de massa van een mol thujon (152,2 g) 
en met 103 (mg g–1) 1 

• omrekening van het aantal mg thujon per liter naar het aantal mg thujon 
per kg: vermenigvuldigen met 103 (L m–3) en delen door  
0,92·103 (kg m–3) en conclusie 1 
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Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 5 een consequent gevolg is van 

een onjuist antwoord op vraag 4, dit antwoord op vraag 5 goed 
rekenen. 

− Wanneer in het antwoord op vraag 4 een rekenfout is gemaakt en dit in 
het antwoord op vraag 5 weer is gebeurd, niet opnieuw een punt 
aftrekken. 

− Wanneer na een juiste berekening van het aantal mg thujon per liter is 
geconstateerd dat dit (omgerekend) minder is dan 35 mg per kg, 
gevolgd door de conclusie dat de onderzochte absint aan de norm 
voldoet, dit goed rekenen. 

 
Speeksel 

 
 6 maximumscore 3 

Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het speeksel het zuur-base koppel 
CO2 (+ H2O) / HCO3

– of H2CO3/HCO3
– bevat. 

 
• er ontstaat CO2 (wanneer zoutzuur aan het speeksel wordt toegevoegd) 1 
• de pH van het speeksel is (veel) dicht(er) bij de pKz van CO2 + H2O / 

H2CO3 (dan bij de pKz van HCO3
–) 1 

• conclusie 1 
 

 7 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 

  
aantal mol zuur 0,4=

aantal mol geconjugeerde base 1
. 

 
• berekening [H3O+]: 10–6,8 1 
• juiste uitdrukking voor Kz, eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• berekening aantal mol zuur
aantal mol geconjugeerde base

 (is gelijk aan 2 3

3

[H CO ]
[HCO ]- ): de 

gevonden [H3O+] delen door Kz 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de uitkomst van de berekening als 

volgt is genoteerd:   
aantal mol zuur 1,6=

aantal mol geconjugeerde base 4,5
 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. 

− Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is gegeven, in dit 
geval geen punt aftrekken. 
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 8 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer het speeksel geen bufferende werking zou hebben, zou bij 
toevoegen van 3,0 mL 0,0050 M zoutzuur aan 1,0 mL speeksel [H3O+] 

gelijk aan 3 0 0 0050
4 0

  
, ,
,

×  (mol L–1) worden. Dan zou pH = 2,43 zijn. Dit is 

(veel) lager dan de gemeten pH (4,5) (dus is er bufferende werking). 
 
• berekening van het volume na toevoegen van het zoutzuur: 1,0 (mL) 

plus 3,0 (mL) 1 
• berekening [H3O+] in het geval geen bufferende werking zou optreden 

(hierna [H3O+]gbw): 3,0 (mL) delen door het volume na toevoegen van 
het zoutzuur en vermenigvuldigen met 0,0050 (mol L–1) 1 

• omrekening van [H3O+]gbw naar de pH in het geval geen bufferende 
werking zou optreden: – log [H3O+]gbw en constatering dat dit (veel) 
lager is dan de gemeten pH (en conclusie) 1 

 
Cacaoboter 

 
 9 maximumscore 3 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
• structuurformules van methanol en oliezuur voor de pijl 1 
• structuurformule van methyloleaat na de pijl 1 
• H2O na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
− Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer de carboxylgroep is weergegeven met COOH, dit goed 

rekenen. 
 

C17H33

HO
C

O
+CH3 OH C17H33

O
C

O

CH3

+ H2O→
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 10 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 57 (dm3). 
 
• berekening van het aantal mol vet in 1,0 kg P - O - L: 1,0 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door 857 (g mol–1)  1 
• omrekening van het aantal mol vet in 1,0 kg P - O - L naar het aantal 

mol waterstof dat daarmee moet reageren: vermenigvuldigen met 2 1 
• omrekening van het aantal mol waterstof dat moet reageren naar het 

aantal dm3 waterstof: vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3)  1 

 
Indien in een overigens juiste berekening gebruik is gemaakt van 
Vm

 = 2,24·10–2 m3 mol–1 2 
 

 11 maximumscore 3 
Een juist antwoord bestaat uit vier van onderstaande vijf schematische 
aanduidingen: 
S - O - O, P - O - P, S - O - S, O - O - O, P - O - O 
 
Indien drie juiste vetten zijn genoemd 2 
Indien twee juiste vetten zijn genoemd of indien één juist vet is genoemd 1 
 
Opmerking 
Wanneer bijvoorbeeld behalve S - O - O ook O - O - S is genoemd, deze twee 
aanduidingen als één aanduiding rekenen. 
 

 12 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− In grote micellen zullen meer lipasemoleculen niet aan het grensvlak 

aanwezig zijn (dan in kleine micellen). (Ze kunnen dan de reactie niet 
katalyseren, de snelheid zal dan dus laag zijn.) In proef 1 was de 
reactiesnelheid dus het grootst. 

− Wanneer de micellen klein zijn, is het totale grensvlak tussen de twee 
oplossingen groter (dan wanneer de micellen groot zijn). (De 
reactiesnelheid is dan groter dan wanneer de micellen groot zijn.) In 
proef 1 was de reactiesnelheid dus het grootst. 

 
• in grote micellen zullen meer lipasemoleculen niet aan het grensvlak 

aanwezig zijn (dan in kleine micellen) / wanneer de micellen klein zijn, 
is het totale grensvlak tussen de twee oplossingen groter (dan wanneer 
de micellen groot zijn) 1 

• conclusie 1 
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 13 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Lipase is een katalysator. 
− Lipase is een enzym en wordt (dus) niet verbruikt. 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Lipase is een enzym.” 0 
 

 14 maximumscore 1 
1,2,3-propaantriol/glycerol 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste (structuur)formule van glycerol is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 15 maximumscore 4 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• water als ingaande stofstroom bij reactor 1 1 
• water als uitgaande stofstroom bij scheiding 3 1 
• water als ingaande stofstroom bij reactor 2 en scheiding 2 1 
• splitsing en recycling van de waterstroom uit scheiding 3 juist  1 
 
en 
 

S

reactor
1

reactor
2

scheiding
1

scheiding
2

scheiding
3

scheiding
4

lipase aan
vaste drager

organisch oplosmiddel met emulgator

water

water

water

vetzuren 
en vetten

(o.a. P - O - S)
P - O - O

S - S - S X
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• water als ingaande stofstroom bij scheiding 2 1 
• water als uitgaande stofstroom bij scheiding 3 1 
• water als ingaande stofstroom bij reactor 2 en reactor 1 1 
• splitsing en recycling van de waterstroom uit scheiding 3 juist  1 
 
Indien in een overigens juist antwoord in de eerste tekening extra water van 
buitenaf in reactor 2 is getekend 3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de waterstromen rechtstreeks naar reactor 2 en/of scheiding 2 

zijn getekend, dus niet eerst zijn gemengd met andere stofstromen, dit 
goed rekenen. 

− Wanneer in reactor 1 (kennelijk) overmaat water is gebruikt en het 
overgebleven water op een juiste wijze wordt teruggevoerd van 
scheiding 1 naar reactor 1, bijvoorbeeld als volgt:  
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een tekening is gegeven als het tweede voorbeeld, waarin de 
kruising van de waterstroom die naar reactor 1 gaat met de stroom van 
het organisch oplosmiddel met emulgator die naar reactor 2 gaat niet is 
aangegeven met   , dit goed rekenen.  

− Wanneer bij de zelfgetekende stofstromen geen bijschriften zijn 
geplaatst, dit niet aanrekenen. 
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Metathese 
 

 16 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
• zesring getekend 1 
• één dubbele binding 1 
• methylgroepen en dubbele binding op de juiste plaats 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien het antwoord bestaat uit een zevenring met twee methylgroepen en 
een dubbele binding, bijvoorbeeld een antwoord als: 2 
 
 
 
 
 
Indien het antwoord bestaat uit een achtring met twee methylgroepen en 
een dubbele binding, bijvoorbeeld een antwoord als: 1 
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 17 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Wanneer metathese tussen twee moleculen van stof P optreedt, onder 

afsplitsing van (een molecuul) etheen, ontstaat weer een molecuul met 
twee eindstandige dubbele bindingen. Met dit molecuul kan opnieuw 
metathese met een molecuul van stof P plaatsvinden. Het molecuul dat 
dan (behalve een molecuul etheen) ontstaat, heeft weer twee 
eindstandige dubbele bindingen. Enzovoorts. 

− Wanneer metathese tussen twee moleculen van stof P optreedt, onder 
afsplitsing van (een molecuul) etheen, ontstaat weer een molecuul met 
twee eindstandige dubbele bindingen. Met twee van zulke moleculen 
kan opnieuw metathese plaatsvinden. Het molecuul dat dan (behalve 
een molecuul etheen) ontstaat, heeft weer twee eindstandige dubbele 
bindingen. Enzovoorts. 

 
• notie dat met moleculen van stof P onderling metathese kan 

plaatsvinden 1 
• notie dat dan weer een molecuul ontstaat met twee eindstandige dubbele 

bindingen 1 
• notie dat met het nieuwe molecuul opnieuw metathese kan plaatsvinden 

met een molecuul van stof P / een ander nieuw molecuul 1 
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 18 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• juiste structuurformules voor de pijl in stap 3 1 
 
 
• in stap 3                         na de pijl 1 
 
 
• in stap 4 het reactieproduct van stap 3 voor de pijl en juiste 

structuurformules na de pijl 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer een vergelijking niet klopt of beide vergelijkingen niet kloppen, 
een punt aftrekken. 
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Zink 
 

 19 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
– (– 2,03·105) + (– 3,48·105) + (– 2,97·105) (J mol–1) = – 4,42·105 (J mol–1) 
 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van ZnS: – (– 2,03·105) 

(J mol–1) 1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van ZnO: + (– 3,48·105) 

(J mol–1)  1 
• juiste verwerking van de vormingswarmte van SO2: + (– 2,97·105) 

(J mol–1) en juiste sommering 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 2 
Indien als enige fout bij de verwerking alle plus- en mintekens zijn 
verwisseld, bijvoorbeeld in een antwoord als: 2 
+ (– 2,03·105) – (– 3,48·105) – (– 2,97·105) (J mol–1) = + 4,42·105 (J mol–1)  
Indien als enige fout bij de verwerking één plus- of minteken is verwisseld, 
bijvoorbeeld in een antwoord als:  2 
+ (– 2,03·105) + (– 3,48·105) + (– 2,97·105) (J mol–1) = – 8,48·105 (J mol–1)  
Indien als enige fout bij de verwerking twee plus- of mintekens zijn 
verwisseld, bijvoorbeeld in een antwoord als:  1 
+ (– 2,03·105) – (– 3,48·105) + (– 2,97·105) (J mol–1) = – 1,52·105 (J mol–1)  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 2,03 – 3,48 – 2,97 = – 4,42·105 
(J mol–1), dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,9·109 (J). 
 
• berekening van het aantal gram Zn in 1,0 ton concentraat: 1,0 (ton) 

vermenigvuldigen met 106 (g ton–1) en met 58(%) en delen door 102(%) 1 
• omrekening van het aantal gram Zn in 1,0 ton concentraat naar het 

aantal mol ZnS in 1,0 ton concentraat (is gelijk aan het aantal mol Zn): 
delen door de massa van een mol Zn (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 
65,38 g)  1 

• omrekening van het aantal mol ZnS in 1,0 ton concentraat naar het 
aantal J: vermenigvuldigen met het antwoord op de vorige vraag 1 

 
Opmerking 
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. 
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 21 maximumscore 2  
ZnO  + 2 H3O+  →  Zn2+  +  3 H2O  
of 
ZnO  + 2 H+  →  Zn2+  +  H2O 
 
• ZnO voor de pijl en Zn2+ na de pijl 1 
• H3O+/ H+ voor de pijl en H2O na de pijl en juiste coëfficiënten 1 
 
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:  1 
ZnO  +  H2SO4  →  Zn2+  +  SO4

2–  +  H2O  
of 
ZnO  +  2 H+  +  SO4

2–  →  ZnSO4  +  H2O 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  0 
ZnO  +  H2SO4  →  ZnSO4  +  H2O 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking ZnO  +  2 HSO4

–  →  Zn2+  +  H2O  +  2 SO4
2– 

is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 1 
zink 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord ‘Zn’ is gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer het antwoord ‘oxaalzuur’/‘ethaandizuur’/‘H2C2O4’ is 

gegeven, dit goed rekenen. 
 

 23 maximumscore 2 
• zink is als reductor sterk genoeg om zowel de koperionen als de 

cadmiumionen om te zetten 1 
• uit het zink ontstaan zinkionen (en die zijn al ruimschoots aanwezig, 

dus is geen extra scheiding nodig)  1 
 
Opmerking 
Wanneer ‘oxaalzuur’ als antwoord op vraag 22 is gegeven, kan het 
antwoord op vraag 23 als volgt zijn geformuleerd:  
„Oxaalzuur is als reductor sterk genoeg om zowel de koperionen als de 
cadmiumionen om te zetten. 
Uit het oxaalzuur ontstaan water en koolstofdioxide. Water is al aanwezig 
en de koolstofdioxide zal als gas ontwijken.” 
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 24 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 19 (kg). 
 
• berekening van het aantal C dat in 35 uur per m2 door de elektroden 

gaat: 35 (uur) vermenigvuldigen met 3600 (s uur–1) en met  
450 (C s–1)  1 

• omrekening van het aantal C dat in 35 uur per m2 door de elektroden 
gaat naar het aantal mol elektronen: delen door 9,65·104 (C mol–1)  1 

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal mol zink: 
delen door 2 1 

• omrekening van het aantal mol zink naar het aantal kg zink: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol zink (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 65,38 g) en delen door 103 (g kg–1)  1 

 
 25 maximumscore 1 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− In verdund zwavelzuur lost cadmium wel op en koper niet. 
− H+/H3O+ kan wel reageren met Cd en niet met Cu. 
 

 26 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je moet na de reactie met het verdunde zwavelzuur filtreren (dan heb je het 
koper verkregen). Door elektrolyse van het filtraat verkrijg je het cadmium. 
 
• (na de reactie met het verdunde zwavelzuur) filtreren 1 
• het filtraat elektrolyseren 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „ Je moet na de reactie met het 
verdunde zwavelzuur filtreren (dan heb je het koper verkregen). Daarna aan 
het filtraat natrium toevoegen.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Je moet na de reactie met het 
verdunde zwavelzuur filtreren (dan heb je het koper verkregen). Daarna 
aan het filtraat (overmaat) zink toevoegen (en weer filtreren).” dit goed 
rekenen. 
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 27 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De vergelijking van de reactie aan de anode (= pluspool) is:  
2 H2O  →  4 H+  +  O2  +  4 e– 
Dus A is zuurstof.  
Q is (verdund) zwavelzuur (dat weer bij de loging wordt gebruikt). 
 
• juiste vergelijking van de reactie aan de anode 1 
• dus A is zuurstof 1 
• Q is (verdund) zwavelzuur (dat weer bij de loging wordt gebruikt) 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord H+ is vermeld voor Q 2 
 
Opmerking 
Wanneer behalve zwavelzuur ook zinksulfaat bij Q is genoemd, dit 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 
 
tekstfragmenten opgave Zink http://www.budelzink.nl 
 
 
 

V-sk1,2-c* 092 sk1,2 cor. einde  949-0183-a-VW-2-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 1 
 
 

 
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 70 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 
 
 

 
Vrije vetzuren in olijfolie 

 
 1 maximumscore 1 

hydrolyse 
 
Indien het antwoord “verzeping” of “ontleding” of “evenwichtsreactie” is 
gegeven 0 
 

 2 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij de warme persing (wordt stoom toegevoegd, dus) is meer water 
aanwezig en is de temperatuur hoger (dan bij de koude persing). (Dus kan 
bij de warme persing meer hydrolyse plaatsvinden en ontstaan bij de warme 
persing relatief meer vrije vetzuren.) 
 
• bij de warme persing is meer water aanwezig (dan bij de koude persing) 1 
• bij de warme persing is de temperatuur hoger (dan bij de koude persing) 1 
 

 3 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
• CCl3

– en H2O links van de pijl  1 
• OH– rechts van de pijl 1 
• juiste structuurformule van propanon links van de pijl  1 
• juiste structuurformule van 1,1,1-trichloor-2-methyl-2-propanol rechts 

van de pijl 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de ketongroep niet is weergegeven  
 
met  3 
 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores 

C O
CH3

CCl3 H2O Cl3C OH+
CH3

+ C OH
CH3

CH3

-+-

C
O
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Je moet een mengsel maken van 25 mL propanon en 2 mL chloroform en 
dat titreren met de 0,102 M oplossing van KOH in 2-propanol / een 
KOH oplossing van bekende molariteit. 
 
• een mengsel van 25 mL propanon en 2 mL chloroform maken 1 
• dat mengsel titreren met 0,102 M oplossing van KOH in 2-propanol / 

een KOH oplossing van bekende molariteit 1 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Je moet nagaan met hoeveel 
OH– de propanon en de chloroform reageren.” 1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Je moet nagaan met hoeveel 
OH– de chloroform reageert.” 0 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Je moet nagaan met hoeveel 
OH– de propanon reageert.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Alles hetzelfde doen, maar dan 
zonder olijfolie.” dit goed rekenen. 
 

 5 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt (tot de uitkomst dat de onderzochte olijfolie per 
100 g olie 1,34 g vrije vetzuren, berekend als oliezuur, bevat / voor de 
titratie van 5,542 g olijfolie die aan de eis voldoet 1,92 mL 0,102 M KOH 
oplossing nodig zou zijn en) tot de conclusie dat de onderzochte olijfolie 
niet voldoet aan de eis. 
 
• berekening van het aantal mmol vrije vetzuren dat heeft gereageerd (is 

gelijk aan het aantal mmol OH– dat is gebruikt bij de titratie): 
2,572 (mL) vermenigvuldigen met 0,102 (mmol mL–1) 1 

• omrekening van het aantal mmol vrije vetzuren naar het aantal gram 
vrije vetzuren (berekend als oliezuur) in 5,542 g olijfolie: 
vermenigvuldigen met de massa van een mmol oliezuur (282,5 mg) en 
delen door 103 (mg g–1) 1 

• omrekening van het aantal gram oliezuur in 5,542 g olijfolie naar het 
aantal gram oliezuur per 100 g olijfolie en conclusie: delen door 
5,542 (g) en vermenigvuldigen met 100 (g) en de uitkomst vergelijken 
met 1,00 gram oliezuur per 100 gram olijfolie 1 

 
of 

Pagina: 956Voor 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).



 

 800025-1-024c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

• berekening van het aantal g oliezuur in 5,542 g olijfolie die aan de eis 
voldoet: 5,542 (g) delen door 100 (g) en vermenigvuldigen met 1,00 (g) 1 

• omrekening van aantal g oliezuur in 5,542 g olijfolie die aan de eis 
voldoet naar het aantal mmol oliezuur in 5,542 g olijfolie die aan de eis 
voldoet: delen door de massa van een mol oliezuur (282,5 g) en 
vermenigvuldigen met 103 (mmol mol–1) 1 

• omrekening van het aantal mmol oliezuur in 5,542 g olijfolie die aan de 
eis voldoet naar het aantal mL 0,102 M KOH oplossing dat voor de 
titratie van die hoeveelheid oliezuur nodig zou zijn en conclusie: delen 
door 0,102 (mmol mL–1) en de uitkomst vergelijken met 2,572 mL 1 

 
Opmerking 
De significantie van uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
 

Anammox 
 
Na een juiste beantwoording van de vragen 6 en 7 kan het schema er als 
volgt uit zien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6 maximumscore 4 
• “stikstofverbindingen uit plantenresten” op de juiste plaats 1 
• “fixatie” op de juiste plaats 1 
• “ammonificatie” op de juiste plaats 1 
• “nitrificatie” en “denitrificatie” op de juiste plaats 1 
 

stikstofverbindingen
uit plantenresten

fixatie ammonificatie

denitrificatie nitrificatie

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-
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Vraag Antwoord Scores

Indien “stikstofverbindingen uit plantenresten” niet is vermeld, maar een 
pijl rechtstreeks van N2 naar NH4

+ is getekend met als bijschrift 
“ammonificatie” of “fixatie”, zodat het deel van het schema behorend bij 
vraag 6 als volgt is weergegeven: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien “stikstofverbindingen uit plantenresten” niet is vermeld, maar een 
pijl rechtstreeks van N2 naar NH4

+ is getekend met als bijschrift 
“ammonificatie” of “fixatie” en bij het evenwichtsteken tussen NO2

– en 
NO3

– ook een bijschrift is gezet, zoals bijvoorbeeld in onderstaande 
schema’s behorend bij vraag 6: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de nitrificatiepijl (ook) is getekend naar NO3

– of naar het 
evenwichtsteken tussen NO2

– en NO3
–, dit goed rekenen. 

− Wanneer (ook) een denitrificatiepijl is getekend die begint bij NO3
– of 

bij het evenwichtsteken tussen NO2
– en NO3

–, dit goed rekenen.  
− Wanneer in plaats van “stikstofverbindingen uit plantenresten” is 

vermeld “stikstofverbindingen” of “eiwitten (uit planten)”, dit goed 
rekenen. 

 

ammonificatie

denitrificatie nitrificatie

fixatie

denitrificatie nitrificatie

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

of

fixatie

ammonificatie

ammonificatie

denitrificatie nitrificatie

fixatie

en

denitrificatie

nitrificatie

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 2 
• onderbroken pijl van NO2

– naar N2 1 
• onderbroken pijl van NH4

+ naar N2 1 
 
Indien het deel van het schema behorend bij vraag 7 bijvoorbeeld als volgt 
is weergegeven:   1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de pijlen van NO2

– naar N2 en 
van NH4

+ naar N2 niet samenkomen, dit goed rekenen.  
− Wanneer ononderbroken pijlen zijn gebruikt, dit niet aanrekenen.  
 

 8 maximumscore 2 
• Er komen geen moleculen met massa 28 u voor, omdat (het ene 

stikstofatoom in de gevormde stikstofmoleculen afkomstig is van een 
nitrietion en het andere van een ammoniumion en) in de 
ammoniumionen de isotoop 14N niet voorkomt 
of 
Er komen geen moleculen met massa 28 u voor, omdat zo’n molecuul 
uit (de stikstofatomen van) twee nitrietionen zou ontstaan en dat kan 
niet 1 

• Er komen wel moleculen met massa 30 u voor, omdat (de stikstof) in de 
nitrietionen (natuurlijke stikstof is, waarin behalve de isotoop 14N ook) 
de isotoop 15N voorkomt 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
„Er komen geen moleculen met massa 28 u voor, omdat er wordt gewerkt 
met 15N / omdat 14N is verwijderd. 
Er komen wel moleculen met massa 30 u voor, omdat er wordt gewerkt met 
15N en een stikstofmolecuul met twee 15N atomen een massa heeft van 
30 u.” 
 
Opmerking 
Wanneer het bestaan van stikstofmoleculen met massa 30 u als volgt is 
uitgelegd: „Omdat (een klein beetje van het) ammonium is omgezet tot 
nitriet met N-15 en dit nitriet reageert met overgebleven ammonium onder 
vorming van stikstofmoleculen met twee N-15 atomen.” dit goed rekenen. 

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

NO2
-
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Vraag Antwoord Scores

Ammonium uit afvalwater 
 

 9 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,36 (dm3). 
 
• berekening van het aantal mg N dat per liter afvalwater moet worden 

verwijderd: 1000 (mg L–1) minus 100 (mg L–1) 1 
• omrekening van het aantal mg N dat per liter afvalwater moet worden 

verwijderd naar het aantal mmol NH4
+ dat per liter afvalwater moet 

worden verwijderd (is gelijk aan het aantal mmol N dat per liter 
afvalwater moet worden verwijderd): delen door de massa van een 
mmol N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 14,01 mg) 1 

• omrekening van het aantal mmol NH4
+ dat per liter afvalwater moet 

worden verwijderd naar het aantal mmol O2 dat daarvoor nodig is: 
vermenigvuldigen met 1,5  1 

• omrekening van het aantal mmol O2 naar het aantal dm3 O2: 
vermenigvuldigen met 10–3 (mmol mol–1) en met Vm (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3) 1 

 
Opmerking 
Wanneer bij de omrekening naar het aantal dm3 zuurstof op de juiste wijze 
gebruik is gemaakt van Vm = 2,24·10–2 m3 mol–1 of van de dichtheid van 
zuurstof (bijvoorbeeld via Binas-tabel 12: 1,43 kg m–3 of Binas-tabel 40A 
1,33 kg m–3), dit in dit geval niet aanrekenen. 
 

 10 maximumscore 4 
NH4

+  +  2 H2O  →  NO2
–  +  8 H+  +  6 e– 

 
• NH4

+ voor de pijl en NO2
– na de pijl 1 

• O balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H2O voor de pijl 1 
• H balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H+ na de pijl 1 
• ladingsbalans kloppend gemaakt met het juiste aantal e– na de pijl 1 
 

 11 maximumscore 3 
6 NO3

–  +  5 CH3OH  +  H+  →  3 N2  +  5 HCO3
–  +  8 H2O 

 
• 6 NO3

– en 5 CH3OH voor de pijl en 3 N2 en 5 HCO3
– na de pijl 1 

• O balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H2O op de juiste plaats 1 
• H balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H+ op de juiste plaats 1 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het verzurende effect van de 
nitrificatie niet volledig is gecorrigeerd na afloop van de denitrificatie. 
 
• per 6 mol NO2

– ontstaat (tijdens de nitrificatie) 12 mol H+ en reageert 
(tijdens de denitrificatie) 3 mol H+ 1 

• de 3 mol HCO3
– die per 6 mol NO2

– ontstaat, zal 3 mol H+ binden 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Per 6 mol NO2

– ontstaat (tijdens de 
nitrificatie) 12 mol H+. Dat wordt niet teniet gedaan door de 3 mol H+ die 
per 6 mol NO2

– tijdens de denitrificatie reageert. Tijdens de denitrificatie 
ontstaat ook nog eens HCO3

–. Dat is een zuur, dus dat maakt het alleen 
maar erger.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de nitrificatie ontstaat 2 mol H+. 
Bij de denitrificatie reageert 3 mol H+. Daardoor wordt het verzurende 
effect al geheel gecorrigeerd. Bovendien ontstaat bij de denitrificatie 
HCO3

–. Dat is een base. Dus na afloop van de denitrificatie is het 
verzurende effect van de nitrificatie volledig gecorrigeerd.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Per 6 mol NO2

– ontstaat (tijdens de 
nitrificatie) 12 mol H+. Dat wordt niet teniet gedaan door de 3 mol H+ die 
per 6 mol NO2

– tijdens de denitrificatie reageert.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de nitrificatie ontstaat 2 mol H+. 
Bij de denitrificatie reageert 3 mol H+. Maar bij de denitrificatie ontstaat 
ook 3 mol HCO3

–. Dat is een zuur. Er ontstaat dus netto 2 mol zuur. Dus na 
afloop van de denitrificatie is het verzurende effect van de nitrificatie niet 
gecorrigeerd.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de nitrificatie ontstaat 2 mol H+. 
Bij de denitrificatie reageert 3 mol H+. Daardoor wordt het verzurende 
effect geheel gecorrigeerd.” 0 
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Vraag Antwoord Scores

Bescherming 
 

 13 maximumscore 2 
• notie dat de melkzuur- en glycolzuureenheden om en om voorkomen in 

de polyestermoleculen die ontstaan uit (moleculen van) stof A 1 
• notie dat de melkzuur- en glycolzuureenheden elkaar niet op zo’n 

regelmatige manier afwisselen in de polyestermoleculen die ontstaan uit 
een mengsel van melkzuur en glycolzuur 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De polyestermoleculen die worden 
gevormd bij polymerisatie van stof A zijn twee keer zo lang als de 
polyestermoleculen die ontstaan uit een mengsel van melkzuur en 
glycolzuur in de molverhouding 1 : 1.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij polymerisatie van stof A ontstaan 
steeds dezelfde moleculen. Bij polymerisatie van een mengsel van 
melkzuur en glycolzuur ontstaan (ook) polymelkzuur en polyglycolzuur.” 1 
Indien in een overigens juist antwoord als conclusie wordt gegeven dat het 
verschil is dat bij de polymerisatie van stof A minder water wordt gevormd 
dan bij de polymerisatie van een mengsel van melkzuur en glycolzuur 0 
 
Opmerking 
Ook antwoorden goed rekenen als:  
− „De polyestermoleculen die ontstaan uit (moleculen van) stof A bestaan 

(altijd) uit een even aantal monomeereenheden. Dat is bij de 
polyestermoleculen die uit een mengsel van melkzuur en glycolzuur 
worden verkregen niet altijd het geval.”  

− „Het ene uiteinde van een polyestermolecuul dat is ontstaan uit 
(moleculen van) stof A is altijd een melkzuureenheid en het andere 
uiteinde een glycolzuureenheid. In de polyestermoleculen die uit een 
mengsel van melkzuur en glycolzuur worden verkregen, kunnen beide 
uiteinden (ook) melkzuureenheden of glycolzuureenheden zijn.”  

− „De polyestermoleculen die ontstaan uit (moleculen van) stof A zijn 
veel ordelijker dan de polyestermoleculen die ontstaan uit een mengsel 
van melkzuur en glycolzuur.” 

− „De volgorde van de monomeereenheden is anders.”  
− „Melkzuur kan ook reageren met melkzuur en glycolzuur met 

glycolzuur. Hierdoor kunnen andere polyestermoleculen ontstaan dan 
bij de polymerisatie van stof A.” 
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Vraag Antwoord Scores

 14 maximumscore 3 
aanbrengen van beschermende groep: nummer 1 
verwijderen van beschermende groep: nummers 4 en 5 
 
• de reactie met nummer 1 bij aanbrengen van een beschermende groep 

genoemd 1 
• de reactie met nummer 4 bij verwijderen van een beschermende groep 

genoemd 1 
• de reactie met nummer 5 bij verwijderen van een beschermende groep 

genoemd 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord nummer 2 is genoemd bij het 
aanbrengen van een beschermende groep 2 
Indien in een overigens juist antwoord nummer 3 is genoemd bij het 
verwijderen van een beschermende groep 2 
Indien in een overigens juist antwoord nummer 2 is genoemd bij het 
aanbrengen van een beschermende groep en nummer 3 is genoemd bij het 
verwijderen van een beschermende groep 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij het verwijderen van een beschermende groep de nummers 

2, 4 en 5 zijn genoemd, dit goed rekenen. 
− Wanneer bij het aanbrengen van een beschermende groep ook 

nummer 3 is genoemd, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

CH2

 15 maximumscore 3 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
Reactie 5 is wel selectief, want slechts één van de estergroepen reageert. 
 
• in de reactie met nummer 1 reageren beide OH groepen 1 
• in de reactie met nummer 5 reageert slechts één van de estergroepen  1 
• conclusies in overeenstemming met de gegeven argumenten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
Reactie 5 is wel selectief, want het molecuul dat ontstaat heeft twee 
OH groepen terwijl het oorspronkelijke molecuul maar één OH groep bezit. 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
 
Reactie 5 is niet selectief, want de                     groep reageert en er zit  
 
geen vergelijkbare groep elders in het molecuul. 
 
Opmerkingen 
− Wanneer van reactie 1 is aangegeven dat die niet selectief is, omdat de 

beide OH groepen in het glycolzuurmolecuul niet vergelijkbaar zijn 
(omdat de ene OH groep een zure OH groep is en de andere een 
alcoholische), dit goed rekenen. 

− Ook een antwoord goed rekenen als: 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
Reactie 5 is wel selectief, want slechts één van de CH2 groepen 
reageert. 

 
 16 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,0·102(%). 
 
• berekening van het aantal mol glycolzuur: 5,0 (g) delen door 76,05 

(g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mol reactieproduct dat is ontstaan: 20,0 (g) 

delen door 304,6 (g mol–1) 1 
• rest van de berekening 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er was 26,5 g beginstoffen (namelijk 
5,0 g glycolzuur plus 21,5 g TBSCl). Er bleef over 20,0 g reactieproduct. 

Dus het rendement van reactie 1 is 20 0 100 75 5
26 5

×    
, % = , %
,

.” 0 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de uitkomst is weergegeven 
als 1,0 en niet als een percentage, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 4 
• berekening van het aantal mol HCl dat (maximaal) kan ontstaan: het 

aantal mol glycolzuur (volgt uit het antwoord op de vorige vraag) 
vermenigvuldigen met 2  1 

• berekening van het aantal mol imidazol dat nodig is om die hoeveelheid 
HCl te binden: is gelijk aan het aantal mol HCl 1 

• berekening van de massa van een mol imidazol (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99 ): 68,08 g 1 

• berekening van het aantal mol toegevoegd imidazol: 13,5 delen door de 
gevonden massa van een mol imidazol (en constatering dat dit meer is 
dan het aantal mol imidazol dat nodig is) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol HCl dat (maximaal) kan ontstaan: het 

aantal mol glycolzuur (volgt uit het antwoord op de vorige vraag) 
vermenigvuldigen met 2  1 

• berekening van het aantal mol imidazol dat nodig is om die hoeveelheid 
HCl te binden: is gelijk aan het aantal mol HCl 1 

• berekening van de massa van een mol imidazol (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99): 68,08 g 1 

• berekening van het aantal g imidazol dat nodig is: het aantal mol dat 
nodig is vermenigvuldigen met de gevonden massa van een mol 
imidazol (en constatering dat dit minder is dan 13,5 g) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord bij het tweede bolletje het aantal mol 
imidazol dat nodig is, is berekend door met 2 te vermenigvuldigen, al dan 
niet gevolgd door de conclusie dat de hoeveelheid imidazol niet voldoende 
is 3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het aantal mol HCl dat (maximaal) kan ontstaan op een juiste 

manier is berekend door aan te nemen dat alle TBSCl reageert, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer bij het tweede bolletje het aantal mol imidazol dat nodig is, is 
berekend door te delen door 2 (waarbij imidazol kennelijk als een 
tweewaardige base is opgevat), dit goed rekenen. 

− De significantie van uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
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Vraag Antwoord Scores

Mossellijm 
 

 18 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de peptidebindingen juist getekend 1 
• de zijketen van Thr juist getekend 1 
• de zijketens van Hyp en diHyp juist getekend 1 
• het begin van de structuurformule weergegeven met         of met      of   

 
met       en het einde van de structuurformule weergegeven met         
 
of met      of met        1 

 
Indien als enige fout de groep         is weergegeven met                3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juiste structuurformule Hyp en Thr zijn 

verwisseld, dit goed rekenen. 
− Wanneer de peptidebinding tussen diHyp en Thr als volgt is  

 
weergegeven:               , dit goed rekenen. 

 
 19 maximumscore 1 

Phe 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord ‘fenylalanine’ of ‘F’ is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 20 maximumscore 3 
basen op de coderende streng: T A T 
basen op de matrijsstreng:  A T A 
of 
basen op de coderende streng: T A C 
basen op de matrijsstreng:  A T G 

C
N

O
N

O

CH

CH
OH
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CHHO
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Vraag Antwoord Scores

• de basen op de coderende streng identiek aan de basen in het mRNA, 
met dien verstande dat in het DNA T/thymine voorkomt in plaats van 
U/uracil 2 

• de basen op de matrijsstreng complementair aan de basen op de 
coderende streng 1 

 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 2 
− basen op de coderende streng: U A U 

basen op de matrijsstreng: A U A 
− basen op de coderende streng: U A C 

basen op de matrijsstreng: A U G 
− basen op de coderende streng: A T A 

basen op de matrijsstreng: T A T 
− basen op de coderende streng: A T G 

basen op de matrijsstreng: T A C 
− basen op de coderende streng: U A U 

basen op de matrijsstreng: A T A 
− basen op de coderende streng: U A C 

basen op de matrijsstreng: A T G 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
− basen op de coderende streng: A U A 

basen op de matrijsstreng: U A U 
− basen op de coderende streng: A U G 

basen op de matrijsstreng: U A C 
 

 21 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,9·10–5. 
 
• berekening [OH–]: 10– (14,00 – 8,15) 1 

• juiste formule voor de evenwichtsvoorwaarde:   

+
3

b
2

[Lys-NH ][OH ]
[Lys-NH ]

K
−

=  

eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• berekening van de verhouding 
+

3

2

[Lys-NH ]
[Lys-NH ]

: 98,0 delen door 2,0 1 

• berekening Kb: [OH–] vermenigvuldigen met 
+

3

2

[Lys-NH ]
[Lys-NH ]

 1 

 
Opmerking 
Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [Lys-NH3

+] = [OH–] is 
gesteld, dit goed rekenen. 
 

Pagina: 967Voor 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).



 

 800025-1-024c 18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

peptideketen

O

CH2

O

 22 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De bindingen die een rol spelen zijn: molecuulbinding/vanderwaalsbinding 
en waterstofbrug. 
Door de hoge molecuulmassa worden sterke 
molecuulbindingen/vanderwaalsbindingen gevormd (tussen de 
eiwitmoleculen en de cellulosemoleculen). 
De cellulosemoleculen bevatten (veel) OH groepen en de zijgroepen van de 
aminozuureenheden bevatten OH en/of NH groepen, daardoor kunnen 
waterstofbruggen worden gevormd (tussen de eiwitmoleculen en de 
cellulosemoleculen). 
 
• de hoge molecuulmassa hangt samen met de 

molecuulbindingen/vanderwaalsbindingen 1 
• cellulosemoleculen bevatten (veel) OH groepen en de zijketens van de 

aminozuureenheden bevatten OH en/of NH groepen 1 
• dus kunnen waterstofbruggen worden gevormd (tussen de 

eiwitmoleculen en de cellulosemoleculen) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Vanderwaalsbindingen spelen een rol. 
Deze hebben te maken met de hoge molecuulmassa. Bindingen die te 
maken hebben met de aard van de zijketens van andere aminozuren dan 
lysine zijn waterstofbruggen.” 2 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Bindingen die een rol spelen 
zijn vanderwaalsbindingen en waterstofbruggen.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven waarin (ook) atoombindingen en/of 
metaalbindingen worden genoemd, een punt aftrekken. 
 

 23 maximumscore 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•                    voor de pijl en                    en H+ na de pijl 1 

 
 

 
• e– na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 

peptideketen peptideketen

HO

CH2

OH
O

CH2

O

+ +2  H+ 2  e-

peptideketen

HO

CH2

OH
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Vraag Antwoord Scores

Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 2 
C7H13O2  →  C7H5O2  +  8 H+  +  8 e– 
of 
C7H4O2  →  C7H2O2  +  2 H+  +  2 e– 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking C7H7O2  →  C7H5O2  +  2 H+  +  2 e– is gegeven, 
dit goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,41 (mol dwarsverbindingen). 
 
• berekening van het aantal mol dwarsverbindingen dat per mol O2 kan 

worden gevormd: het aantal mol elektronen dat per mol O2 wordt 
opgenomen (is gelijk aan 4) delen door het aantal mol elektronen dat 
per mol Dopa-zijgroepen wordt afgestaan (volgt uit het antwoord op de 
vorige vraag) 1 

• berekening van het aantal mol O2: 5,0 (dm3) vermenigvuldigen met  
10–3 (m3 dm–3) en delen door 2,45·10–2 (m3 mol–1) 1 

• omrekening van het aantal mol O2 naar het aantal mol 
dwarsverbindingen dat kan ontstaan: vermenigvuldigen met het aantal 
mol dwarsverbindingen dat per mol O2 kan worden gevormd 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord bij de berekening van het aantal mol 
O2 gebruik is gemaakt van Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1) of van de dichtheid van 
zuurstof (via Binas-tabel 12: 1,43 kg m–3 of Binas-tabel 40A: 1,33 kg m–3) 2 
 
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. 
 
 

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 
 
tekstfragment 1 NRC Handelsblad 
tekstfragment 2 www.emis.vito.be/ass/techniekbladen/techniekblad_W6.asp 

einde  800025-1-24c* 800025-1-024c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 1,2 
 
 

 
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 69 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: 973Voor 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).



 800025-1-025c 5 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Broom 

 
 1 maximumscore 2 

Cl2  +  2 Br–  →  2 Cl–  +  Br2 
 
• Cl2 voor de pijl en 2 Cl– na de pijl 1 
• 2 Br– voor de pijl en Br2 na de pijl 1 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− In het massaspectrum komt een piekje voor bij m/z = 80 en dat komt 

overeen met (de molecuulmassa van) H79Br. 
− In het massaspectrum komt een piekje voor bij m/z = 82 en dat komt 

overeen met (de molecuulmassa van) H81Br. 
− In het massaspectrum komen piekjes voor bij m/z = 80 en bij m/z = 82 

en die komen overeen met (de molecuulmassa’s van) H79Br 
respectievelijk H81Br. 

 
• juiste molecuulmassa(’s) van H79Br en/of H81Br 1 
• vermelding van de juiste m/z waarde(n) 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij m/z = 80 en bij m/z = 82 zijn nog 
twee kleine piekjes te zien. Deze twee piekjes wijzen op de 
verontreiniging.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Dat zie je aan de piekjes rond / in de 
buurt van m/z = 80. Die zijn afkomstig van Br-79 of Br-81 atomen, 
gebonden aan een H atoom met massa 1 u.”  1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Dat zie je aan de piekjes rond / 
in de buurt van m/z = 80.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In waterstofbromide komen 
moleculen voor met massa 79,9 u en 81,9 u. Bij deze m/z waarden staan 
kleine piekjes. Dus zit er HBr in natuurlijk broom.” dit goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 3 
2 Br–  →  Br2  +  2 e– (3×) 
Cr2O7

2–  +  14 H+  +  6 e–  →  2 Cr3+  +  7 H2O (1×) 
 
Cr2O7

2–  +  14 H+  +  6 Br–  →  2 Cr3+  +  3 Br2  +  7 H2O 
 
• de eerste halfreactie juist 1 
• de tweede halfreactie juist 1 
• juiste optelling van beide halfreacties 1 
 
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven: 1 
2 Br–  →  Br2  +  2 e– (1×) 
K+  +  e–  →  K (2×) 
 
2 K+  +  2 Br–  →  Br2  +  2 K 
of 
2 Br–  →  Br2  +  2 e– 
2 H+  +  2 e–  →  H2 
 
2 H+  +  2 Br–  →  Br2  +  H2 
 

 4 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 74 (mg). 
 
• berekening van de massa van een mmol 81Br2 en een mmol K81Br: 161,8 

(mg) respectievelijk 120,0 (mg) 1 
• berekening van het aantal mmol 81Br2: 50 (mg) delen door de massa van 

een mmol 81Br2 1 
• omrekening van het aantal mmol 81Br2 naar het aantal mmol K81Br: 

vermenigvuldigen met 2 1 
• omrekening van het aantal mmol K81Br naar het aantal mg K81Br: 

vermenigvuldigen met de massa van een mmol K81Br 1 
 
Opmerking 
Wanneer voor de massa van een mmol 81Br2 162 mg is gebruikt en voor de 
massa van een mmol K 81Br 120 mg, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat de bewering van de 
leverancier niet klopt. 
 
• notie dat de piek bij m/z = 162 komt van 81Br2 en dat de piek bij 

m/z = 160 komt van 79Br81Br en dat de molverhouding 
81Br2

 : 79Br81Br = 100,0 : 4,1 1 
• in 100,0 mol 81Br2 zit 200,0 mol 81Br atomen en in 4,1 mol 79Br81Br zit 

4,1 mol 79Br atomen en 4,1 mol 81Br atomen 1 
• in 104,1 mol broom zit dus 204,1 mol 81Br atomen en 4,1 mol 

79Br atomen (eventueel impliciet) 1 

• het percentage 81Br atomen is dus gelijk aan 204,1 100 98,0
204,1 4,1

    =
 + 

×  

en conclusie 1 
 
of 
 
• notie dat de piek bij m/z = 162 komt van 81Br2 en dat de piek bij 

m/z = 160 komt van 79Br81Br en dat de molverhouding 
81Br2

 : 79Br81Br = 100,0 : 4,1 = 24,4 : 1,0 1 
• berekening van de molverhouding tussen 81Br2 en 79Br81Br in broom dat 

wordt gevormd uit KBr met 99,0% 81Br: 
81

2   79 81

aantal mol Br 49 0=
aantal mol Br Br 1 0

,
,

 2 

• dus, wanneer de bewering van de fabrikant juist zou zijn, is de 
verhouding tussen de pieken bij m/z = 162 en bij m/z = 160 minstens 
49,0 : 1,0 en conclusie 1 

 
of 
 
• notie dat de piek bij m/z = 162 komt van 81Br2 en dat de piek bij 

m/z = 160 komt van 79Br81Br en dat de molverhouding 
81Br2

 : 79Br81Br = 100,0 : 4,1 = 24,4 : 1,0 1 

• berekening van het percentage 79Br81Br moleculen: 4,1 100
104,1

  ×  1 

• omrekening van het percentage 79Br81Br moleculen naar het percentage 
79Br atomen: delen door 2 1 

• berekening van het percentage 81Br: 100 minus het percentage 
79Br atomen en conclusie 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het percentage 79Br atomen is 

berekend als: 2,05 100
102,05

  ×   3 

Indien in een overigens juist antwoord het percentage 79Br atomen is 

berekend als: 0,505 4,1 100
104,1

  
  

×
×   2 
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Vraag Antwoord Scores 

Indien in een overigens juist antwoord het percentage 79Br atomen is 

berekend als: 2,05 100
208,2

   ×   2 

Indien in een overigens juist antwoord het percentage 79Br atomen is 

berekend als: 2,05 100
204,1

   ×   2 

Indien in een overigens juist antwoord het percentage 79Br atomen is 

berekend als: 0,505 4,1 100
100 0,495 4,1

  
  

    

×
×

+ ×
  1 

Indien in een overigens juist antwoord het percentage 79Br atomen is 

berekend als: 2,05 100
202,05

  ×   1 

Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het gehalte aan Br-81 is 

    
  

100 100 96 1%
100 4 1

,
,

× =
+

, dus de bewering van de leverancier klopt niet.” 

of: „Het gehalte aan Br-79 is     
  

4 1 100 3,9%
100 4 1

,
,
× =

+
, (en dat mag niet 

groter zijn dan 1,0%) dus de bewering van de leverancier klopt niet.” 0 
 
Opmerking  
De significantie van uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
 

Bescherming 
 

 6 maximumscore 2 
• notie dat de melkzuur- en glycolzuureenheden om en om voorkomen in 

de polyestermoleculen die ontstaan uit (moleculen van) stof A 1 
• notie dat de melkzuur- en glycolzuureenheden elkaar niet op zo’n 

regelmatige manier afwisselen in de polyestermoleculen die ontstaan uit 
een mengsel van melkzuur en glycolzuur 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De polyestermoleculen die worden 
gevormd bij polymerisatie van stof A zijn twee keer zo lang als de 
polyestermoleculen die ontstaan uit een mengsel van melkzuur en 
glycolzuur in de molverhouding 1 : 1.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij polymerisatie van stof A ontstaan 
steeds dezelfde moleculen. Bij polymerisatie van een mengsel van 
melkzuur en glycolzuur ontstaan (ook) polymelkzuur en polyglycolzuur.” 1 
Indien in een overigens juist antwoord als conclusie wordt gegeven dat het 
verschil is dat bij de polymerisatie van stof A minder water wordt gevormd 
dan bij de polymerisatie van een mengsel van melkzuur en glycolzuur 0 
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Vraag Antwoord Scores 

Opmerking 
Ook antwoorden goed rekenen als:  
− „De polyestermoleculen die ontstaan uit (moleculen van) stof A bestaan 

(altijd) uit een even aantal monomeereenheden. Dat is bij de 
polyestermoleculen die uit een mengsel van melkzuur en glycolzuur 
worden verkregen niet altijd het geval.”  

− „Het ene uiteinde van een polyestermolecuul dat is ontstaan uit 
(moleculen van) stof A is altijd een melkzuureenheid en het andere 
uiteinde een glycolzuureenheid. In de polyestermoleculen die uit een 
mengsel van melkzuur en glycolzuur worden verkregen, kunnen beide 
uiteinden (ook) melkzuureenheden of glycolzuureenheden zijn.”  

− „De polyestermoleculen die ontstaan uit (moleculen van) stof A zijn 
veel ordelijker dan de polyestermoleculen die ontstaan uit een mengsel 
van melkzuur en glycolzuur.” 

− „De volgorde van de monomeereenheden is anders.”  
− „Melkzuur kan ook reageren met melkzuur en glycolzuur met 

glycolzuur. Hierdoor kunnen andere polyestermoleculen ontstaan dan 
bij de polymerisatie van stof A.” 

 
 7 maximumscore 3 

aanbrengen van beschermende groep: nummer 1 
verwijderen van beschermende groep: nummers 4 en 5 
 
• de reactie met nummer 1 bij aanbrengen van een beschermende groep 

genoemd 1 
• de reactie met nummer 4 bij verwijderen van een beschermende groep 

genoemd 1 
• de reactie met nummer 5 bij verwijderen van een beschermende groep 

genoemd 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord nummer 2 is genoemd bij het 
aanbrengen van een beschermende groep 2 
Indien in een overigens juist antwoord nummer 3 is genoemd bij het 
verwijderen van een beschermende groep 2 
Indien in een overigens juist antwoord nummer 2 is genoemd bij het 
aanbrengen van een beschermende groep en nummer 3 is genoemd bij het 
verwijderen van een beschermende groep 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij het verwijderen van een beschermende groep de nummers 

2, 4 en 5 zijn genoemd, dit goed rekenen. 
− Wanneer bij het aanbrengen van een beschermende groep ook 

nummer 3 is genoemd, dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

CH2

 8 maximumscore 3 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
Reactie 5 is wel selectief, want slechts één van de estergroepen reageert. 
 
• in de reactie met nummer 1 reageren beide OH groepen 1 
• in de reactie met nummer 5 reageert slechts één van de estergroepen  1 
• conclusies in overeenstemming met de gegeven argumenten 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
Reactie 5 is wel selectief, want het molecuul dat ontstaat heeft twee 
OH groepen terwijl het oorspronkelijke molecuul maar één OH groep bezit. 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
 
Reactie 5 is niet selectief, want de                     groep reageert en er zit  
 
geen vergelijkbare groep elders in het molecuul. 
 
Opmerkingen 
− Wanneer van reactie 1 is aangegeven dat die niet selectief is, omdat de 

beide OH groepen in het glycolzuurmolecuul niet vergelijkbaar zijn 
(omdat de ene OH groep een zure OH groep is en de andere een 
alcoholische), dit goed rekenen. 

− Ook een antwoord goed rekenen als: 
Reactie 1 is niet selectief, want beide OH groepen reageren. 
Reactie 5 is wel selectief, want slechts één van de CH2 groepen 
reageert. 

 
 9 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,0·102(%). 
 
• berekening van het aantal mol glycolzuur: 5,0 (g) delen door 76,05 

(g mol–1) 1 
• berekening van het aantal mol reactieproduct dat is ontstaan: 20,0 (g) 

delen door 304,6 (g mol–1) 1 
• rest van de berekening 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er was 26,5 g beginstoffen (namelijk 
5,0 g glycolzuur plus 21,5 g TBSCl). Er bleef over 20,0 g reactieproduct. 

Dus het rendement van reactie 1 is 20 0 100 75 5
26 5

×    
, % = , %
,

.” 0 

 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de uitkomst is weergegeven 
als 1,0 en niet als een percentage, dit goed rekenen.
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Vraag Antwoord Scores 

 10 maximumscore 4 
• berekening van het aantal mol HCl dat (maximaal) kan ontstaan: het 

aantal mol glycolzuur (volgt uit het antwoord op de vorige vraag) 
vermenigvuldigen met 2  1 

• berekening van het aantal mol imidazol dat nodig is om die hoeveelheid 
HCl te binden: is gelijk aan het aantal mol HCl 1 

• berekening van de massa van een mol imidazol (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99): 68,08 g 1 

• berekening van het aantal mol toegevoegd imidazol: 13,5 delen door de 
gevonden massa van een mol imidazol (en constatering dat dit meer is 
dan het aantal mol imidazol dat nodig is) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal mol HCl dat (maximaal) kan ontstaan: het 

aantal mol glycolzuur (volgt uit het antwoord op de vorige vraag) 
vermenigvuldigen met 2  1 

• berekening van het aantal mol imidazol dat nodig is om die hoeveelheid 
HCl te binden: is gelijk aan het aantal mol HCl 1 

• berekening van de massa van een mol imidazol (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99): 68,08 g 1 

• berekening van het aantal g imidazol dat nodig is: het aantal mol dat 
nodig is vermenigvuldigen met de gevonden massa van een mol 
imidazol (en constatering dat dit minder is dan 13,5 g) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord bij het tweede bolletje het aantal mol 
imidazol dat nodig is, is berekend door met 2 te vermenigvuldigen, al dan 
niet gevolgd door de conclusie dat de hoeveelheid imidazol niet voldoende 
is 3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het aantal mol HCl dat (maximaal) kan ontstaan op een juiste 

manier is berekend door aan te nemen dat alle TBSCl reageert, dit goed 
rekenen. 

− Wanneer bij het tweede bolletje het aantal mol imidazol dat nodig is, is 
berekend door te delen door 2 (waarbij imidazol kennelijk als een 
tweewaardige base is opgevat), dit goed rekenen. 

− De significantie van uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
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Vraag Antwoord Scores 

Anammox 
 
Na een juiste beantwoording van de vragen 11 en 12 kan het schema er als 
volgt uit zien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 11 maximumscore 4 
• “stikstofverbindingen uit plantenresten” op de juiste plaats 1 
• “fixatie” op de juiste plaats 1 
• “ammonificatie” op de juiste plaats 1 
• “nitrificatie” en “denitrificatie” op de juiste plaats 1 
 
Indien “stikstofverbindingen uit plantenresten” niet is vermeld, maar een 
pijl rechtstreeks van N2 naar NH4

+ is getekend met als bijschrift 
“ammonificatie” of “fixatie”, zodat het deel van het schema behorend bij 
vraag 11 als volgt is weergegeven: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

stikstofverbindingen
uit plantenresten

fixatie ammonificatie

denitrificatie nitrificatie

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

ammonificatie

denitrificatie nitrificatie

fixatie

denitrificatie nitrificatie

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

of
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Vraag Antwoord Scores 

Indien “stikstofverbindingen uit plantenresten” niet is vermeld, maar een 
pijl rechtstreeks van N2 naar NH4

+ is getekend met als bijschrift 
“ammonificatie” of “fixatie” en bij het evenwichtsteken tussen NO2

– en 
NO3

– ook een bijschrift is gezet, zoals bijvoorbeeld in onderstaande 
schema’s behorend bij vraag 11: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de nitrificatiepijl (ook) is getekend naar NO3

– of naar het 
evenwichtsteken tussen NO2

– en NO3
–, dit goed rekenen. 

− Wanneer (ook) een denitrificatiepijl is getekend die begint bij NO3
– of 

bij het evenwichtsteken tussen NO2
– en NO3

–, dit goed rekenen.  
− Wanneer in plaats van “stikstofverbindingen uit plantenresten” is 

vermeld “stikstofverbindingen” of “eiwitten (uit planten)”, dit goed 
rekenen. 

 
 12 maximumscore 2 

• onderbroken pijl van NO2
– naar N2 1 

• onderbroken pijl van NH4
+ naar N2 1 

 
Indien het deel van het schema behorend bij vraag 12 bijvoorbeeld als volgt 
is weergegeven:   1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de pijlen van NO2

– naar N2 en 
van NH4

+ naar N2 niet samenkomen, dit goed rekenen.  
− Wanneer ononderbroken pijlen zijn gebruikt, dit niet aanrekenen.

fixatie

ammonificatie

ammonificatie

denitrificatie nitrificatie

fixatie

en

denitrificatie

nitrificatie

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

NH4
+N2

NO2
-

NO3
-

NO2
-
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 2 
• Er komen geen moleculen met massa 28 u voor, omdat (het ene 

stikstofatoom in de gevormde stikstofmoleculen afkomstig is van een 
nitrietion en het andere van een ammoniumion en) in de 
ammoniumionen de isotoop 14N niet voorkomt 
of 
Er komen geen moleculen met massa 28 u voor, omdat zo’n molecuul 
uit (de stikstofatomen van) twee nitrietionen zou ontstaan en dat kan 
niet 1 

• Er komen wel moleculen met massa 30 u voor, omdat (de stikstof) in de 
nitrietionen (natuurlijke stikstof is, waarin behalve de isotoop 14N ook) 
de isotoop 15N voorkomt 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
„Er komen geen moleculen met massa 28 u voor, omdat er wordt gewerkt 
met 15N / omdat 14N is verwijderd. 
Er komen wel moleculen met massa 30 u voor, omdat er wordt gewerkt met 
15N en een stikstofmolecuul met twee 15N atomen een massa heeft van 
30 u.” 
 
Opmerking 
Wanneer het bestaan van stikstofmoleculen met massa 30 u als volgt is 
uitgelegd: „Omdat (een klein beetje van het) ammonium is omgezet tot 
nitriet met N-15 en dit nitriet reageert met overgebleven ammonium onder 
vorming van stikstofmoleculen met twee N-15 atomen.” dit goed rekenen. 
 

 14 maximumscore 3 
6 NO3

–  +  5 CH3OH  +  H+  →  3 N2  +  5 HCO3
–  +  8 H2O 

 
• 6 NO3

– en 5 CH3OH voor de pijl en 3 N2 en 5 HCO3
– na de pijl 1 

• O balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H2O op de juiste plaats 1 
• H balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H+ op de juiste plaats 1 
 

 15 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het verzurende effect van de 
nitrificatie niet volledig is gecorrigeerd na afloop van de denitrificatie. 
 
• per 6 mol NO2

– ontstaat (tijdens de nitrificatie) 12 mol H+ en reageert 
(tijdens de denitrificatie) 3 mol H+ 1 

• de 3 mol HCO3
– die per 6 mol NO2

– ontstaat, zal 3 mol H+ binden 1 
• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Indien een antwoord is gegeven als: „Per 6 mol NO2
– ontstaat (tijdens de 

nitrificatie) 12 mol H+. Dat wordt niet teniet gedaan door de 3 mol H+ die 
per 6 mol NO2

– tijdens de denitrificatie reageert. Tijdens de denitrificatie 
ontstaat ook nog eens HCO3

–. Dat is een zuur, dus dat maakt het alleen 
maar erger.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de nitrificatie ontstaat 2 mol H+. 
Bij de denitrificatie reageert 3 mol H+. Daardoor wordt het verzurende 
effect al geheel gecorrigeerd. Bovendien ontstaat bij de denitrificatie 
HCO3

–. Dat is een base. Dus na afloop van de denitrificatie is het 
verzurende effect van de nitrificatie volledig gecorrigeerd.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Per 6 mol NO2

– ontstaat (tijdens de 
nitrificatie) 12 mol H+. Dat wordt niet teniet gedaan door de 3 mol H+ die 
per 6 mol NO2

– tijdens de denitrificatie reageert.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de nitrificatie ontstaat 2 mol H+. 
Bij de denitrificatie reageert 3 mol H+. Maar bij de denitrificatie ontstaat 
ook 3 mol HCO3

–. Dat is een zuur. Er ontstaat dus netto 2 mol zuur. Dus na 
afloop van de denitrificatie is het verzurende effect van de nitrificatie niet 
gecorrigeerd.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de nitrificatie ontstaat 2 mol H+. 
Bij de denitrificatie reageert 3 mol H+. Daardoor wordt het verzurende 
effect geheel gecorrigeerd.” 0 
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 16 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

zuurstof stikstof

afvalwater met
nitriet en ammonium

(en waterstofionen/zuur)
reactor 1 reactor 2

afvalwater
met ammonium

afvalwater
zonder ammonium

 
 
• zuurstof bij een stofstroom naar de eerste reactor 1 
• afvalwater met nitriet en ammonium (en waterstofionen/zuur) bij de 

stofstroom tussen beide reactoren 1 
• stikstof bij een stofstroom uit de tweede reactor 1 
 
of 

zuurstof stikstof

afvalwater met
nitriet

(en waterstofionen/zuur)

reactor 1 reactor 2
afvalwater

met ammonium
afvalwater

zonder ammonium

afvalwater
met ammonium  

 
• zuurstof bij een stofstroom naar de eerste reactor 1 
• afvalwater met nitriet (en waterstofionen/zuur) bij de stofstroom tussen 

beide reactoren en omleiding van een deel van de aanvoer van 
afvalwater met ammonium naar reactor 2  1 

• stikstof bij een stofstroom uit de tweede reactor 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord ook methanol als invoer bij reactor 2 
en/of waterstofcarbonaat als uitvoer bij reactor 2 zijn getekend 2 
Indien in een overigens juist antwoord een foutieve stof(stroom), niet 
methanol of waterstofcarbonaat, is getekend 2 
Indien in een overigens juist antwoord een stof(stroom) op de verkeerde 
plaats is getekend, bijvoorbeeld stikstof (ook) als uitvoer bij reactor 1 2 
Indien een antwoord is gegeven als:  2 
 
 
 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord twee van bovenstaande fouten zijn 
gemaakt 1 
Indien in een overigens juist antwoord meer dan twee van bovenstaande 
fouten zijn gemaakt 0 

zuurstof stikstof en water

afvalwater met
nitriet en ammonium

(en waterstofionen/zuur)
reactor 1 reactor 2

afvalwater
met ammonium

afvalwater
zonder ammonium
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Vraag Antwoord Scores 

Opmerkingen 
− Wanneer formules zijn gebruikt in plaats van namen, dit goed rekenen. 
− Wanneer het eerst vermelde juiste antwoord is gegeven en bij de 

stofstroom tussen beide reactoren slechts het bijschrift “nitriet en 
ammonium” is vermeld of wanneer het tweede antwoord is gegeven en 
bij de stofstroom tussen beide reactoren slechts het bijschrift “nitriet” 
is vermeld, dit goed rekenen. 

− In plaats van zuurstof mag ook lucht in de eerste reactor worden geleid. 
Wanneer in dat geval uit de tweede reactor geen uitgaande stofstroom 
is getekend met een bijschrift als “afgewerkte lucht” of “lucht zonder 
zuurstof”, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer in plaats van nitriet salpeterigzuur is genoemd bij de 
stofstroom tussen beide reactoren, dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord een aparte stofstroom is 
getekend voor H+ die reactor 1 of reactor 2 verlaat, dit niet 
aanrekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: 
 
 
 
 
 
 
 
 dit goed rekenen. 
 

zuurstof stikstof

afvalwater met
nitriet en ammonium

(en waterstofionen/zuur)
reactor 1 reactor 2

afvalwater
met ammonium

afvalwater
zonder ammonium

loog
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Ammoniumionen en nitrietionen reageren in de molverhouding 1 : 1, 

dus moet in de eerste reactor de helft van alle ammonium die in de 
totale hoeveelheid afvalwater voorkomt, worden omgezet. 

− De vergelijking van de anammox-reactie is  
NH4

+  +  NO2
–  →  N2  +  2 H2O. Dus moet de helft van de hoeveelheid 

ammonium worden omgezet tot nitriet. 
 
• ammoniumionen en nitrietionen reageren in de molverhouding 1 : 1 /  

de vergelijking van de anammox-reactie is  
NH4

+  +  NO2
–  →  N2  +  2 H2O 1 

• conclusie in overeenstemming met de gegeven 
molverhouding/reactievergelijking 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De helft moet worden omgezet, 
anders is de verhouding niet goed.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De helft moet worden omgezet. De 
andere helft moet met het gevormde nitriet reageren.” dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

Nafion® 
 

 18 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 
 
• in beide structuurformules een dubbele binding tussen de 

koolstofatomen 1 
• rest van de structuurformule van tetrafluoretheen 1 
• rest van de andere structuurformule 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
 

enC
F

F

SO3H

C
F

O
F C F

C
F

F
C
F

F

C
F

SO3H

F C F
SO3H

C
O

C
F

O
C
F

F
F C F

C
F

F
FF C

F
C
F

FC
F

F

SO3H

O
F C F

en

enCF2

SO3H

O
CF2

CF2CF CF2

Pagina: 988Voor 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).



 

 800025-1-025c 20 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

O

H O
S

O

OO

O
O
H

SR C

 19 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
• aan het zwavelatoom twee dubbelgebonden zuurstofatomen getekend 1 
• aan het zwavelatoom een enkelgebonden zuurstofatoom en aan dat 

enkelgebonden zuurstofatoom een waterstofatoom getekend 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een structuurformule is gegeven zonder bindingsstreepje 

tussen de O en de H, hiervoor geen punt aftrekken. 
 
− Wanneer de volgende structuurformule is gegeven:          , dit goed  

 
rekenen. 

− Wanneer een structuurformule is gegeven waarin de binding naar het 
koolstofatoom ontbreekt, hiervoor geen punt aftrekken. 

− Wanneer een structuurformule is gegeven waarin (onder andere) het 
koolstofatoom waaraan het zwavelatoom is gebonden, ook is getekend,  
 
bijvoorbeeld in een structuurformule als                   , hiervoor geen  
 
punt aftrekken. 

 
 20 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De sulfonzuurgroepen staan H+ af en de (negatieve) ionen worden 

gehydrateerd. 
− Een sulfonzuurgroep heeft een OH groep (zodat er waterstofbruggen 

mogelijk zijn tussen sulfonzuurgroepen en watermoleculen). 
− Een (dubbelgebonden) zuurstofatoom in een sulfonzuurgroep kan (via 

de δ–) een binding / waterstofbrug vormen met (de δ+ van) een 
waterstofatoom in een watermolecuul. 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Dankzij de aanwezigheid van 
zuurstofatomen en waterstofatomen kunnen sulfonzuurgroepen 
waterstofbruggen vormen met watermoleculen.” of: „Sulfonzuurgroepen 
kunnen waterstofbruggen vormen met watermoleculen.” 1 
 

O

O
O
H

S
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 21 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de elektronen via de 
verbindingsdraad van A naar B gaan. 
 
• waterstofmoleculen staan elektronen af / reageren als reductor en/of 

zuurstofmoleculen nemen elektronen op / reageren als oxidator 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „O2 moet (2) O2– worden, dus gaan 
de elektronen via de verbindingsdraad van A naar B.” dit goed rekenen.  
 

 22 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de stroomgeleiding door het 
membraan wordt verzorgd door H+ ionen die door het membraan van A 
naar B gaan. 
 
• bij de reactie van waterstof aan elektrode A ontstaan H+ ionen 1 
• bij de reactie van zuurstof aan elektrode B worden H+ ionen gebonden 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „H+ ionen gaan (door het membraan) 
van A naar B.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Positieve ionen gaan (door het 
membraan) van A naar B en negatieve ionen gaan (door het membraan) van 
B naar A.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Positieve ionen gaan (door het 
membraan) van A naar B.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ionen gaan (door het membraan) van 
A naar B.” 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Wanneer elektronen door de 

draad van A naar B gaan, moeten H+ ionen (door het membraan) ook 
van A naar B gaan.” dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven waarin is uitgelegd dat H+ ionen 
(door het membraan) van A naar B gaan en O2–/OH– ionen van B naar 
A, dit goed rekenen. 

− 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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 23 maximumscore 3 
Voorbeelden van berekeningen die het volledige puntenaantal opleveren: 

− Het aantal mol waterstof dat minstens moet reageren, is: 
5

5

2 16 10
2 86 10

,
,

⋅
⋅

 

Dat is        

5
2 3 3 3 

5

2 16 10 2 45 10 10 (dm ) 18 5 (dm ).
2 86 10

, , ,
,

−⋅
× ⋅ × =

⋅
 

− 2,16·105 J is 
5

19

2 16 10
1 60 10

,
, −

⋅
⋅

 eV. (De bronspanning van de cel is 1,23 V.) Er 

moeten dus 
5

19

2 16 10 1
1 60 10 1 23

,
, ,

  
−

⋅
×

⋅
 elektronen worden geleverd.  

Dat is 
5

19 23

2 16 10 1 1
1 60 10 1 23 6 02 10

,
, , ,

    
−

⋅
× ×

⋅ ⋅
 mol elektronen. 

Dat komt overeen met 
5

19 23

1 2 16 10 1 1
2 1 60 10 1 23 6 02 10

,
, , ,

      
−

⋅
× × ×

⋅ ⋅
 mol 

waterstof. Dat is 

             

5
2 3 3 3

19 23
 

1 2 16 10 1 1 2 45 10 10 (dm ) = 22 3 (dm ).
2 1 60 10 1 23 6 02 10

, , ,
, , ,

−
−

⋅
× × × × ⋅ ×

⋅ ⋅
 

− Het aantal mol waterstof dat minstens moet reageren, is: 
5

4

2 16 10
2 9 65 10 1 23

,
, ,    

⋅
× ⋅ ×

 

Dat is        

    

5
2 3 3 3

4

2 16 10 2 45 10 10 (dm ) 22 3 (dm ).
2 9 65 10 1 23

, , ,
, ,

−⋅
× ⋅ × =

× ⋅ ×
  

 
• opzoeken van de vormingswarmte van water (is gelijk aan de 

verbrandingswarmte van waterstof): (bijvoorbeeld via Binas-tabel 57A) 
(–) 2,86·105 (J mol–1) 1 

• berekening van het aantal mol waterstof dat minstens moet reageren: 
2,16·105 (J) delen door de absolute waarde van de verbrandingswarmte 
van waterstof 1 

• omrekening van het aantal mol waterstof dat minstens moet reageren 
naar het aantal dm3 waterstof: vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3) 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal eV dat overeenkomt met 2,16·105 J: 

2,16·105 (J) delen door 1,60·10–19 (J eV–1) 1 
• omrekening van het aantal eV dat overeenkomt met 2,16·105 J naar het 

aantal mol waterstof dat minstens moet reageren: delen door 1,23 (V) 
en door de constante van Avogadro (bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 
6,02·1023 mol–1) en door 2 1 

• omrekening van het aantal mol waterstof dat minstens moet reageren 
naar het aantal dm3 waterstof: vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3) 1 
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of 
 
• berekening van het aantal mol waterstof dat minstens moet reageren: 

2,16·105 (J) delen door 2 en door de constante van Faraday 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 9,65·104 C mol–1) en door 1,23 (V) 2 

• omrekening van het aantal mol waterstof dat minstens moet reageren 
naar het aantal dm3 waterstof: vermenigvuldigen met Vm (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en met 103 (dm3 m–3) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord volgens de laatste berekeningswijze 
niet is gedeeld door 2 2 
Indien in een overigens juist antwoord is gerekend met  
(–) 2,42·105 (J mol–1) voor de verbrandingswarmte van waterstof 2 
Indien in een overigens juist antwoord is gerekend met 10,8·106 (J m–3) voor 
de stookwaarde van waterstof  2 
Indien in een overigens juist antwoord is gerekend met Vm

 = 2,24·10–2 
(m3 mol–1) 2 
Indien in een overigens juist antwoord zowel is gerekend met  
Vm

 = 2,24·10–2 (m3 mol–1) als met (–) 2,42·105 (J mol–1) voor de 
verbrandingswarmte van waterstof of 10,8·106 (J m–3) voor de stookwaarde 
van waterstof, zoals in een antwoord als:  

        

5
2 3 3 3

5

2 16 10 2 24 10 10 dm 20 0 dm
2 42 10

, , ,
,

−⋅
× ⋅ × =

⋅
  2 

 
 24 maximumscore 1 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,50 (mmol – SO3
– Na+ groepen).  

 
• berekening van het aantal mmol – SO3

– Na+ groepen in 1,73 g van het 
natriumzout (is gelijk aan het aantal mmol OH– dat bij de titratie heeft 
gereageerd): 14,4 (mL) vermenigvuldigen met 0,104 (mmol mL–1) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer een onjuist antwoord op vraag 24 is gegeven, maar in 

vraag 25 het aantal mmol – SO3
– Na+ groepen in 1,73 g van het 

natriumzout juist is berekend, bij vraag 24 toch een punt toekennen.  
− Wanneer in de berekening van deze vraag een reken- en/of 

significantiefout is gemaakt, dit in dit geval niet aanrekenen. 
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 25 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de gevolgde berekeningswijze, 
tot de uitkomst 0,882 of 0,884 (mmol – SO3H groepen per 1,00 g Nafion®). 
 
• berekening van het massaverschil in g tussen een mol – SO3

– Na+ 
groepen en een mol – SO3H groepen (is gelijk aan het verschil in de 
massa tussen een mol Na en een mol H): (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99) 22,99 (g) minus 1,008 (g) 1 

• omrekening van het massaverschil in g tussen een mol – SO3
– Na+ 

groepen en een mol – SO3H groepen naar het massaverschil in g tussen 
1,73 g van het natriumzout van Nafion® en de overeenkomstige 
hoeveelheid Nafion®: vermenigvuldigen met het aantal  
mmol – SO3

– Na+ groepen in de oorspronkelijke 1,73 g van het 
natriumzout (is het antwoord op de vorige vraag) en met 10–3 1 

• berekening van de massa in g van de hoeveelheid Nafion® die 
overeenkomt met de oorspronkelijke 1,73 g van het natriumzout van 
Nafion®: het massaverschil in g tussen 1,73 g van het natriumzout van 
Nafion® en de overeenkomstige hoeveelheid Nafion® aftrekken 
van 1,73 (g) 1 

• berekening van de zuurcapaciteit: het aantal mmol – SO3
– Na+ groepen 

in de oorspronkelijke 1,73 g van het natriumzout (is het antwoord op de 
vorige vraag) delen door het aantal g Nafion® dat overeenkomt met 
1,73 g van het natriumzout 1 

 
Indien als antwoord op vraag 25 slechts het antwoord op vraag 24 is 
gedeeld door 1,73 (g) 1 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 25 het consequente gevolg is van 
een onjuist antwoord op vraag 24, dit antwoord op vraag 25 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 28 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
tekstfragment 1 NRC Handelsblad 
tekstfragment 2 www.emis.vito.be/wass/techniekbladen/techniekblad_W6.asp 
 

einde  800025-1-025c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 1 
 
 

 
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 73 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 
 
 

 
De nylonbacterie 

 
 1 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,0·102. 
 
 
• notie dat                                                          de repeterende eenheid is 

van een molecuul nylon-6 (eventueel impliciet) 1 
• berekening van de massa van de repeterende eenheid van een molecuul 

nylon-6 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 113,2 u 1 
• berekening van de ketenlengte: 2,3·104 (u) delen door de gevonden 

massa van de repeterende eenheid van een molecuul nylon-6 1 
 

 2 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
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• één waterstofbrug juist getekend 1 
• een tweede waterstofbrug juist getekend 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord de structuurformule van water is  
 
weergegeven als   1 
 
 
Opmerking  
Wanneer een waterstofbrug is getekend tussen een waterstofatoom van een 
watermolecuul en een dubbelgebonden zuurstofatoom, dit goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores

CH2CH2N
H

CH2CH2 CH2 C
O

H
O

O
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 2 
 

N

H

H C O(CH2)5

(CH2)5 NO C

OH

H

NH C O(CH2)5

H

OH
+ H2O 2

 
 
 
 
•                                en H2O links van de pijl en                                 

 
 
rechts van de pijl 1 

• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking  
Wanneer de carboxylgroep met COOH en/of de aminogroep met NH2 is 
weergegeven, dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 3 
Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 

CN
C

C

C
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H
H
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C
N CH

O
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C
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H3C CH3
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H H
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• peptidebindingen juist weergegeven 1 
• zijketens juist weergegeven 1 
 
• het begin van de structuurformule weergegeven met          of met        

 
of met        en het einde van de structuurformule weergegeven  
 
met           1 

 
Indien in een overigens juist antwoord de ‘andere’ carboxylgroep van 
asparaginezuur in de peptideketen is verwerkt 2 
 
Indien als enige fout de groep          in de pepetidebinding is weergegeven  
met   2 
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Vraag Antwoord Scores

Opmerkingen  
 
− Wanneer de peptidebinding als volgt is weergegeven:                 , dit 

goed rekenen. 
− Wanneer de carboxylgroep als COOH is weergegeven, dit goed 

rekenen. 
 

 5 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie  
 
• het codon voor methionine dat tevens het startcodon is op het mRNA is 

AUG 1 
• de coderende streng op het DNA is identiek aan het mRNA met dien 

verstande dat in het DNA geen uracil (U) voorkomt maar thymine (T)  1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een codon (op het RNA) voor 
methionine is AUA. Op de coderende streng van het DNA moet dus tussen 
twee A’s een T komen te zitten. Dus de volgorde  
is ” 2 
 
Opmerking  
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Op de coderende streng van het 
DNA is ATG het startcodon, dus de volgorde is daar 

” dit goed rekenen.  
 

 6 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat asparagine/Asn het tweede 
aminozuur in het F-nylB is. 
 
• op de coderende streng van het DNA is AAC het tweede triplet van de 

code voor F-nylB 1 
• dus op het mRNA is AAC het codon voor het tweede aminozuur en 

conclusie 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. 
 

NHC
O
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Vraag Antwoord Scores

Brons 
 

 7 maximumscore 3 
Sn  +  2 H2O  →  SnO2  +  4 H+  +  4 e– 
 
• Sn en 2 H2O voor de pijl en SnO2 en H+ na de pijl 1 
• Sn en O balans juist 1 
• H en ladingsbalans juist 1 
 

 8 maximumscore 2 
Sn  +  2 H2O  →  SnO2  +  4 H+  +  4 e– (×1) 
NO3

–  +  2 H+  +  e–  →  NO2  +  H2O (×4) 
 
Sn  +  4 NO3

–  +  4 H+  →  SnO2  +  2 H2O  +  4 NO2 
 
• de halfreactie van salpeterzuur juist en beide vergelijkingen van de 

halfreacties op de juiste wijze gecombineerd 1 
• wegstrepen van H+ en H2O voor en na de pijl 1 
 
Opmerking 
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 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 78,3(%). 
 
• berekening van het aantal mmol S2O3

2–: 18,3 (mL) vermenigvuldigen 
met 0,101 (mmol mL–1)  1 

• omrekening van het aantal mmol S2O3
2– naar het aantal mmol Cu in 

150 mg slijpsel (is gelijk aan het aantal mmol Cu2+ dat tijdens de titratie 
heeft gereageerd): vermenigvuldigen met ½ en met 2 (eventueel 
impliciet) 1 

• omrekening van het aantal mmol Cu in 150 mg slijpsel naar het 
aantal mg Cu in 150 mg slijpsel: vermenigvuldigen met de massa van 
een mmol Cu (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 63,55 mg)  1 

• omrekening van het aantal mg Cu in 150 mg slijpsel naar het 
massapercentage Cu in het brons: delen door 150 (mg) en 
vermenigvuldigen met 102 1 
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Tin en lood staan in het periodiek systeem in dezelfde groep / onder elkaar 
en elementen uit dezelfde groep / die onder elkaar staan, hebben 
overeenkomstige (chemische) eigenschappen (dus kun je verwachten dat tin 
en lood op dezelfde manier met salpeterzuur reageren). 
 
• tin en lood staan in het periodiek systeem in dezelfde groep / onder 

elkaar 1 
• notie dat elementen uit dezelfde groep / die onder elkaar staan 

overeenkomstige (chemische) eigenschappen hebben 1 
 

 11 maximumscore 2 
Pb2+  +  2 I–  →  PbI2 
 
• Pb2+ en I– voor de pijl en PbI2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking 2 Pb2+  +  4 I–  →  2 PbI  +  I2 is gegeven 0 
 

 12 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat door de reactie tussen Pb2+ en I– 
de uitkomst van de titratie niet wordt beïnvloed en dat de leerling dus geen 
gelijk heeft. 
 
• de hoeveelheid I2 die wordt gevormd, blijft gelijk (omdat overmaat 

jodide wordt gebruikt)  1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Door de reactie van Pb2+ met I– blijft 
er niet genoeg jodide over om met Cu2+ te reageren. Daardoor ontstaat er 
minder I2 dus wordt de uitkomst van de bepaling onjuist. Dus de leerling 
heeft gelijk.”  1 
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Vraag Antwoord Scores

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De uitkomst van de bepaling 

wordt niet beïnvloed want er wordt overmaat jodide toegevoegd.” dit 
goed rekenen. 

− Wanneer als antwoord op vraag 11 de vergelijking  
2 Pb2+  +  4 I –  →  2 PbI  +  I2 is gegeven en bij vraag 12 is 
geantwoord dat er meer I2 wordt gevormd, dus dat de uitkomst van de 
bepaling onjuist wordt, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door de reactie van Pb2+ met  
I – is minder jodide beschikbaar om met Cu2+ te reageren. Wanneer de 
overmaat jodide niet groot genoeg is, wordt minder jood gevormd en is 
de uitkomst van de bepaling onjuist. Dan heeft de leerling gelijk.” dit 
goed rekenen. 

 
 13 maximumscore 3 

• het brons laten reageren met / oplossen in (verdund) salpeterzuur 1 
• (filtreren en aan het filtraat) een oplossing van natriumsulfaat / 

natriumbromide / natriumchloride toevoegen 1 
• er ontstaat een (wit) neerslag (als het brons lood bevat)  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het brons laten reageren met 
(verdund) salpeterzuur, filtreren en aan het filtraat een (overmaat van een) 
oplossing van natriumhydroxide toevoegen. Als het brons lood bevat, moet 
een (wit) neerslag (van loodhydroxide) ontstaan.” 2 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het brons laten reageren met 
salpeterzuur, filtreren en aan het filtraat een oplossing van kaliumjodide 
toevoegen. Als het brons lood bevat, moet een geel neerslag (van 
loodjodide) ontstaan.” dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Waterstof op aanvraag 
 

 14 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• bak getekend met daarin twee platina elektroden (of elektroden van een 

ander onaantastbaar materiaal) 1 
• (een) elektrolytoplossing aangegeven 1 
• langs de ene elektrode wordt waterstof ingeleid en langs de andere 

zuurstof/lucht 1 
• de elektrode waarlangs waterstof stroomt, is de negatieve elektrode en 

de elektrode waarlangs zuurstof stroomt, is de positieve elektrode 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bovenstaande opstelling is getekend zonder membraan, dit 

goed rekenen. 
− Wanneer een opstelling als hierboven is getekend, bestaande uit twee 

afzonderlijke compartimenten, verbonden door middel van een zoutbrug 
(in plaats van een membraan), dit goed rekenen. 

− Wanneer niet de naam van een elektrolytoplossing is vermeld, maar 
deze is aangegeven met ‘elektrolyt(oplossing)’, dit goed rekenen. 

 
 15 maximumscore 3 

B4O7
2–  +  2 H3O+  +  3 H2O  →  4 H3BO3   

of 
B4O7

2–  +  2 H+  +  5 H2O  →  4 H3BO3  
 
• B4O7

2– links van de pijl en H3BO3 als enige formule rechts van de pijl 
en de B balans kloppend gemaakt 1 

• de ladingsbalans kloppend gemaakt met het juiste aantal H3O+/H+ links 
van de pijl 1 

• de H en O balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H2O links van 
de pijl 1 

 

zuurstof waterstof

membraan

-+

verdund zwavelzuur

platina-elektroden
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4 (mol L–1). 
 
• berekening [H3O+]: 10–pH 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als 
2

3 4
z

4

[H O ][SO ]
[HSO ]

K
+ −

− = , eventueel reeds gedeeltelijk 

ingevuld 1 
• berekening [SO4

2–] en [HSO4
–]: [H3O+] minus de gevraagde molariteit 

respectievelijk 2 × de gevraagde molariteit minus [H3O+] 1 
• rest van de berekening 1 
 
of, bij stellen gevraagde molariteit = x en aantal mol omgezet HSO4

– = y: 
 
• berekening [H3O+]: 10–pH 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als 
2

3 4
z

4

[H O ][SO ]
[HSO ]

K
+ −

− = , eventueel reeds gedeeltelijk 

ingevuld 1 
• notie dat [H3O+] = x + y, [SO4

2–] = y en [HSO4
–] = x – y 1 

• opstellen van een stelsel van twee vergelijkingen met twee onbekenden: 

x + y = 10–pH en    
  

  

2( ) 1,0 10
( )
x y y
x y

−+
= ⋅

−
 en oplossen van x uit dit stelsel 

van vergelijkingen 1 
 
of 
 
• berekening [H3O+]: 10–pH 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als 
2

3 4
z

4

[H O ][SO ]
[HSO ]

K
+ −

− = , eventueel reeds gedeeltelijk 

ingevuld 1 

• berekening van de verhouding 
2

4

4

[SO ]
[HSO ]

−

− : Kz delen door de gevonden 

[H3O+] 1 

• vermelding dat 
2

4

4

[SO ]
[HSO ]

−

−  heel klein is en conclusie dat de tweede 

ionisatiestap te verwaarlozen is, en conclusie dat de molariteit (vrijwel) 
gelijk is aan [H3O+] 1 
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Indien een antwoord is gegeven als: „[H3O+] = 10–pH = 1,4. Vanwege de 
hoge [H3O+] zal het evenwicht HSO4

–  +  H2O    H3O+  +  SO4
2– geheel 

links liggen. Dus is de molariteit van het zwavelzuur gelijk aan de 
[H3O+]: 1,4 (mol L–1).”  2 
Indien een antwoord is gegeven als: „[H3O+] = 10–pH. Zwavelzuur is een 
tweewaardig zuur, dus de molariteit van het zwavelzuur is  
½ × 10–pH = 0,71 (mol L–1).”  1 
 

 17 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat diagram a hoort bij de reactie met 
katalysator en diagram d bij de reactie zonder katalysator. 
 
• notie dat het beginniveau bij een exotherme reactie hoger ligt dan het 

eindniveau 1 
• notie dat de activeringsenergie bij de reactie met katalysator (veel) 

kleiner is dan bij de reactie zonder katalysator 1 
• notie dat het eindniveau voor beide reacties even hoog ligt en conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij een exotherme reactie ligt het 
energieniveau van de reactieproducten hoger dan dat van de beginstoffen. 
De activeringsenergie bij de reactie met katalysator is kleiner dan bij de 
reactie zonder katalysator. Dus diagram c hoort bij de reactie met 
katalysator en diagram e bij de reactie zonder katalysator.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij een exotherme reactie ligt het 
energieniveau van de reactieproducten lager dan dat van de beginstoffen. 
De activeringsenergie bij de reactie met katalysator is kleiner dan bij de 
reactie zonder katalysator. Dus diagram a hoort bij de reactie met 
katalysator en diagram b bij de reactie zonder katalysator.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „De diagrammen c en e horen bij 
endotherme reacties. Begin- en eindniveau moeten gelijk zijn, dus blijven 
de diagrammen a en d over. Diagram a hoort bij de reactie met katalysator 
en diagram d bij de reactie zonder katalysator.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij een exotherme reactie ligt het 
energieniveau van de reactieproducten lager dan dat van de beginstoffen. 
De activeringsenergie bij de reactie met katalysator is groter dan bij de 
reactie zonder katalysator. Dus diagram b hoort bij de reactie met 
katalysator en diagram a bij de reactie zonder katalysator.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De diagrammen a en d horen bij 
dezelfde exotherme reactie. In diagram a is de energieberg lager, dat 
diagram hoort dus bij de reactie met katalysator. Diagram d hoort dus bij 
de reactie zonder katalysator.” dit goed rekenen. 
 

Pagina: 1006Voor 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).



 

 800049-2-024c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,1 (km). 
 
• berekening van het aantal kmol H2 dat per 70 km wordt verbruikt: 

1,0 (kg) delen door de massa van een kmol H2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 2,016 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol H2 naar het aantal kmol NaBH4 dat 
moet worden omgezet (is gelijk aan het aantal kmol BH4

–): delen door 4 1 
• omrekening van het aantal kmol NaBH4 dat moet worden omgezet naar 

het aantal kg NaBH4 dat moet worden omgezet: vermenigvuldigen met 
de massa van een kmol NaBH4 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 37,83 
kg) 1 

• omrekening van het aantal kg NaBH4 dat moet worden omgezet naar het 
aantal liter NaBH4 oplossing: delen door 20,0(%) en vermenigvuldigen 
met 102(%) en delen door 1,03·103 (kg m–3) en vermenigvuldigen 
met 103 (L m–3) 1 

• berekening van het aantal km dat per liter NaBH4 oplossing kan worden 
afgelegd: 70 (km) delen door het aantal liter NaBH4 oplossing 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal kg opgelost NaBH4 in 1,0 liter oplossing: 

1,0 (liter) vermenigvuldigen met 10–3 (m3 L–1) en met 1,03·103 (kg m–3) 
en met 20,0(%) en delen door 102(%) 1 

• omrekening van het aantal kg opgelost NaBH4 in 1,0 liter oplossing 
naar het aantal kmol NaBH4: delen door de massa van een kmol NaBH4 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 37,83 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol NaBH4 naar het aantal kmol waterstof 
dat kan ontstaan: vermenigvuldigen met 4 1 

• omrekening van het aantal kmol waterstof dat kan ontstaan naar het 
aantal kg waterstof: vermenigvuldigen met de massa van een kmol H2 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 2,016 kg) 1 

• omrekening van het aantal kg waterstof naar het aantal km dat per liter 
NaBH4 oplossing kan worden afgelegd: vermenigvuldigen met 70 (km) 1 
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Weekmaker 
 

 19 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Tussen de moleculen van een thermoplast komen (vrij zwakke) 
vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen voor. De moleculen van de 
weekmaker kunnen gemakkelijk tussen de polymeermoleculen door 
bewegen. Hierdoor wordt de afstand tussen de polymeermoleculen groter, 
de vanderwaalsbindingen zwakker en de stof soepeler. 
In een thermoharder komt een netwerk van (atomen die aan elkaar zijn 
gebonden door) (sterke) atoombindingen voor. De moleculen van de 
weekmaker hebben daar geen effect op. 
 
• in een thermoplast komen (vrij zwakke) 

vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen voor 1 
• in een thermoharder komt een netwerk van (atomen die aan elkaar zijn 

gebonden door) (sterke) atoombindingen voor 1 
• de moleculen van de weekmaker kunnen daarom de moleculen van een 

thermoplast uit elkaar duwen / de bindingen tussen de moleculen van 
een thermoplast verzwakken en hebben geen effect op de deeltjes in een 
thermoharder 1 

 
 20 maximumscore 5 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

O

O
OH

HO

+ 2 C
O

CH
CH2HO

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

O

O
O C

O
CH
CH2

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

O
C CH

CH2

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3O

+ 2   H2O

 
 
• in de structuurformule van 2-ethylhexaanzuur een hoofdketen van zes 

C atomen en de carboxylgroep op de juiste plaats 1 
• in de structuurformule van 2-ethylhexaanzuur de ethylgroep op de juiste 

plaats 1 
• de gegeven structuurformule van 2-ethylhexaanzuur met coëfficiënt 2 

en de structuurformule van isosorbide voor de pijl 1 
• de structuurformule van de di-ester van isosorbide, in overeenstemming 

met de gegeven structuurformule van 2-ethylhexaanzuur, na de pijl 1 
• 2 H2O na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroep in de structuurformule van 2-ethylhexaanzuur 
met COOH is weergegeven, dit goed rekenen. 
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 21 maximumscore 2 
• stof X is: water 1 
• stof Y is: waterstof 1 
 
Opmerking 
Wanneer juiste formules zijn gegeven in plaats van namen, dit goed 
rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan elk van de C atomen die de vijfringen gemeenschappelijk hebben, is 
ook nog een H atoom gebonden. Deze C atomen hebben dus een 
tetraëdrische omringing. / De bindingshoeken bij deze C atomen zijn 
ongeveer 109,5º. (Daarom is de hoek tussen de vlakken van de beide 
vijfringen niet gelijk aan 180º.) 
 
• aan de gemeenschappelijke C atomen is ook nog een H atoom gebonden 1 
• die C atomen hebben een tetraëdrische omringing / de bindingshoeken 

bij deze C atomen zijn ongeveer 109,5º (Daarom is de hoek tussen de 
vlakken van de beide vijfringen niet gelijk aan 180º.) 1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De C atomen die de vijfringen 
gemeenschappelijk hebben, hebben een tetraëdrische omringing.” 1 
 

 23 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
• een vijfring getekend met vier C atomen en een O atoom en aan elk van 

de vier C-atomen een H-atoom 1 
• twee CH2OH groepen op de juiste plaats 1 
• twee OH groepen op de juiste plaats 1 
 
Indien een schematische structuurformule is getekend, zoals bijvoorbeeld: 2 
 
 
 
 
Indien de gegeven structuurformule neerkomt op de structuurformule van 
1,4-sorbitan of 3,6-sorbitan 1 
 

C

OH

CH2 O
C

C C

HO CH2

HO

OH

HH

HH

OH
HO

HO
OH

O
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Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste ruimtelijke structuurformule de stand van 
de groepen rond de asymmetrische koolstofatomen onjuist is, dit niet 
aanrekenen. 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit het schema blijkt dat ook esters van de sorbitanen kunnen worden 
gevormd. Omdat de vorming van isosorbide sneller verloopt dan de 
vorming van de esters, worden de sorbitanen (grotendeels) omgezet tot 
isosorbide voordat de estervorming (in belangrijke mate) kan plaatsvinden.  
 
• er kunnen ook esters van de sorbitanen worden gevormd 1 
• deze esters krijgen niet de kans te worden gevormd wanneer de vorming 

van isosorbide sneller verloopt dan de estervorming 1 
 

 25 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een goed antwoord is: 
Wanneer je met weinig alkaanzuur begint, is de concentratie alkaanzuur 
laag en de reactiesnelheid van de estervorming klein. Er worden dan minder 
(ongewenste) esters van sorbitanen gevormd. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Wanneer je met weinig alkaanzuur 
begint, wordt de vorming van (ongewenste) esters van de sorbitanen 
tegengegaan.” dit goed rekenen. 
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 26 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6·102 (moleculen). 
 
• berekening van de massa van een mol van de repeterende eenheid van 

een PVC molecuul (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 62,49 (g) 1 
• omrekening van de massa van een mol van de repeterende eenheid van 

een PVC molecuul naar de gemiddelde massa van een mol PVC: 
vermenigvuldigen met 1000 1 

• omrekening van de gemiddelde massa van een mol PVC naar het aantal 
mol weekmaker per mol PVC (en conclusie): delen door 400 (g mol–1) 
(en constatering dat de uitkomst gelijk is aan het aantal moleculen 
weekmaker per molecuul PVC) 1 

 
of 
 
• berekening van de massa van een mol van de repeterende eenheid van 

een PVC molecuul (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99): 62,49 (g) 1 
• berekening van het aantal mol PVC in (bijvoorbeeld) 50 g PVC en van 

het aantal mol weekmaker in 50 g weekmaker: 50 (g) delen door de 
massa van een mol van de repeterende eenheid van een PVC molecuul 
en door 1000 respectievelijk 50 (g) delen door 400 (g mol–1) 1 

• berekening van het aantal moleculen weekmaker per molecuul PVC (is 
gelijk aan het aantal mol weekmaker per mol PVC): het aantal mol 
weekmaker in 50 g weekmaker delen door het aantal mol PVC per 
50 g PVC 1 

 
 

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 
 
Weekmaker naar Kunststof en Rubber, nr. 7, p. 34 
 

einde  800049-2-24c* 800049-2-024c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 1,2 
 
 

 
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 72 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 
 
 

 
Brons 

 
 1 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 78,3(%). 
 
• berekening van het aantal mmol S2O3

2–: 18,3 (mL) vermenigvuldigen 
met 0,101 (mmol mL–1)  1 

• omrekening van het aantal mmol S2O3
2– naar het aantal mmol Cu in 

150 mg slijpsel (is gelijk aan het aantal mmol Cu2+ dat tijdens de titratie 
heeft gereageerd): vermenigvuldigen met ½ en met 2 (eventueel 
impliciet) 1 

• omrekening van het aantal mmol Cu in 150 mg slijpsel naar het aantal 
mg Cu in 150 mg slijpsel: vermenigvuldigen met de massa van een 
mmol Cu (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 63,55 mg)  1 

• omrekening van het aantal mg Cu in 150 mg slijpsel naar het 
massapercentage Cu in het brons: delen door 150 (mg) en 
vermenigvuldigen met 102 1 

 
 2 maximumscore 2 

Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Tin en lood staan in het periodiek systeem in dezelfde groep / onder elkaar 
en elementen uit dezelfde groep / die onder elkaar staan, hebben 
overeenkomstige (chemische) eigenschappen (dus kun je verwachten dat tin 
en lood op dezelfde manier met salpeterzuur reageren). 
 
• tin en lood staan in het periodiek systeem in dezelfde groep / onder 

elkaar 1 
• notie dat elementen uit dezelfde groep / die onder elkaar staan 

overeenkomstige (chemische) eigenschappen hebben 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 2 
• het koppel Pb/Pb2+ staat in Binas-tabel 48 onder het koppel  

NO3
– + H+/NO + H2O of onder het koppel NO3

– + H+/HNO2
 + H2O of 

onder het koppel NO3
– + H+/NO2

 + H2O of onder het koppel H+/H2 (dus 
wordt Pb in warm geconcentreerd salpeterzuur omgezet tot Pb2+) 1 

• het koppel Pb2+/PbO2 staat in Binas-tabel 48 boven het koppel  
NO3

– + H+/NO2
 + H2O of boven het koppel NO3

– + H+/HNO2
 + H2O of 

boven het koppel NO3
– + H+/NO + H2O (dus kan Pb2+ in warm 

geconcentreerd salpeterzuur niet worden omgezet tot PbO2) 1 
 
Opmerking 
Wanneer bij het eerste bolletje is vermeld dat het koppel Pb/Pb2+ in 
Binas-tabel 48 onder het koppel NO3

– +  H2O /NO2
– + OH– staat, dit goed 

rekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Pb2+  +  2 I–  →  PbI2 
 
• Pb2+ en I– voor de pijl en PbI2 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking 2 Pb2+  +  4 I–  →  2 PbI  +  I2 is gegeven 0 
 

 5 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat door de reactie tussen Pb2+ en I– 
de uitkomst van de titratie niet wordt beïnvloed en dat de leerling dus geen 
gelijk heeft. 
 
• de hoeveelheid I2 die wordt gevormd, blijft gelijk (omdat overmaat 

jodide wordt gebruikt)  1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Door de reactie van Pb2+ met I– blijft 
er niet genoeg jodide over om met Cu2+ te reageren. Daardoor ontstaat er 
minder I2 dus wordt de uitkomst van de bepaling onjuist. Dus de leerling 
heeft gelijk.”  1 
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Vraag Antwoord Scores

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „De uitkomst van de bepaling 

wordt niet beïnvloed want er wordt overmaat jodide toegevoegd.” dit 
goed rekenen. 

− Wanneer als antwoord op vraag 4 de vergelijking  
2 Pb2+  +  4 I –  →  2 PbI  +  I2 is gegeven en bij vraag 5 is geantwoord 
dat er meer I2 wordt gevormd, dus dat de uitkomst van de bepaling 
onjuist wordt, dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door de reactie van Pb2+ met 
I – is minder jodide beschikbaar om met Cu2+ te reageren. Wanneer de 
overmaat jodide niet groot genoeg is, wordt minder jood gevormd en is 
de uitkomst van de bepaling onjuist. Dan heeft de leerling gelijk.” dit 
goed rekenen. 

 
 6 maximumscore 3 

• het brons laten reageren met / oplossen in (verdund) salpeterzuur 1 
• (filtreren en aan het filtraat) een oplossing van natriumsulfaat / 

natriumbromide / natriumchloride toevoegen 1 
• er ontstaat een (wit) neerslag (als het brons lood bevat)  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het brons laten reageren met 
(verdund) salpeterzuur, filtreren en aan het filtraat een (overmaat van een) 
oplossing van natriumhydroxide toevoegen. Als het brons lood bevat, moet 
een (wit) neerslag (van loodhydroxide) ontstaan.” 2 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het brons laten reageren met 
salpeterzuur, filtreren en aan het filtraat een oplossing van kaliumjodide 
toevoegen. Als het brons lood bevat, moet een geel neerslag (van 
loodjodide) ontstaan.” dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Ammoniak 
 

 7 maximumscore 3  
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
De reactiewarmte van reactie 1 is:  
– ( – 0,76·105) – ( – 2,42·105) + ( – 1,105·105) (J mol–1) = 2,08·105 (J mol–1). 
De reactiewarmte van reactie 2 is:  
– ( – 1,105·105) – ( – 2,42·105) + ( – 3,935·105) (J mol–1) = – 0,41·105  
(J mol–1).  
 
• juiste verwerking van de vormingswarmtes van CH4 en van H2O in de 

reacties 1 en 2 en van CO in reactie 2: respectievelijk  
– ( – 0,76·105 J mol–1), – ( – 2,42·105 J mol–1) en – ( – 1,105·105 J mol–1) 1 

• juiste verwerking van de vormingswarmtes van CO in reactie 1 en van 
CO2 in reactie 2: respectievelijk + ( – 1,105·105 J mol–1),  
en + ( – 3,935·105 J mol–1) 1 

• juiste berekening van de reactiewarmtes van reactie 1 en reactie 2 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord één plus- of min-teken is verwisseld 2 
Indien in een overigens juist antwoord alle plus- en min-tekens zijn 
verwisseld    2 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen 2 
Indien in een overigens juist antwoord twee plus- en/of min-tekens zijn 
verwisseld    1 
Indien in een overigens juist antwoord drie, vier of vijf plus- en/of 
min-tekens zijn verwisseld 0 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Voor reactie 1 is meer warmte nodig dan bij reactie 2 vrijkomt. Bovendien 
kan in reactie 2 nooit meer CO worden omgezet dan wordt gevormd in 
reactie 1. Dus het totale warmte-effect in de kraakoven is endotherm, zodat 
de kraakoven moet worden verwarmd. 
 
• vergelijking van de gevonden reactiewarmtes 1 
• notie dat in reactie 2 nooit meer CO kan worden omgezet dan wordt 

gevormd in reactie 1 en conclusie 1 
 
Opmerking 
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 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
CO2  +  H2O  +  CO3

2–  →  2 HCO3
– 

en 
CO2  +  OH–  →  HCO3

– 
 
• CO2 en H2O voor de pijl 1 
• CO3

2– voor de pijl 1 
• 2 HCO3

– na de pijl 1 
 
of 
 
• CO2 voor de pijl 1 
• OH– voor de pijl 1 
• HCO3

– na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de vergelijking CO2  +  2 OH–  →  CO3

2–  +  H2O is gegeven, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt in plaats van een reactiepijl, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 
aftrekken. 

 
 10 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Water dat uit het reactiemengsel wordt gehaald, komt ook in de 

wasvloeistof terecht en als dat water niet uit de wasvloeistof wordt 
verwijderd voor die wordt teruggepompt naar de waskolom wordt het 
volume steeds groter.  

− Water dat uit het reactiemengsel wordt gehaald, komt ook in de 
wasvloeistof terecht en als dat water niet uit de wasvloeistof wordt 
verwijderd voor die wordt teruggepompt naar de waskolom wordt de 
wasvloeistof uiteindelijk veel te verdund.  

 
• het water dat uit het reactiemengsel wordt gehaald, komt ook in de 

wasvloeistof terecht 1 
• vermelding wat er gebeurt wanneer dat water niet uit de wasvloeistof 

wordt verwijderd 1 
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 

kraakoven

naverbrander

methanisering

ammoniak
synthese

afscheiden

vloeibare ammoniak

koolstofmonooxide
verwijderen

op druk brengen

H2O, CH4

N2, H2

scheiding

H2O, CH4

N2, H2

N2, H2

aardgas stoom

lucht

koolstofdioxide
verwijderen
(waskolom)

wasvloeistof
regenereren
(stripper)

CO2

stap 1

stap 2

stap 3

stap 4

stap 5

stap 6

stap 7

 
 
• H2O, CH4, N2 en H2 bij stofstroom uit ‘methanisering’ en blok getekend 

met ‘scheiding’ waar de stofstroom uit ‘methanisering’ in gaat 1 
• stofstroom getekend met N2 en H2 uit het getekende scheidingsblok 

naar het blok ‘op druk brengen’ 1 
• stofstroom getekend met CH4 en H2O uit het getekende scheidingsblok 

naar het blok ‘kraakoven’ 1 
• stofstroom getekend met N2 en H2 uit het blok ‘afscheiden’ naar het 

blok ‘op druk brengen’ 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opmerkingen 
− Wanneer namen in plaats van formules zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord niet de formules van de 

stoffen bij de stofstroom uit ‘methanisering’ zijn gezet, dit niet 
aanrekenen. 

− Wanneer de stofstroom met N2 en H2 uit het blok ‘afscheiden’ niet naar 
het blok ‘op druk brengen’ is getekend, maar rechtstreeks naar het blok 
‘ammoniak synthese’, dit niet aanrekenen. 

− Wanneer H2O niet wordt gerecirculeerd naar de kraakoven, maar 
gespuid, dit goed rekenen. 

 
 12 maximumscore 5 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomsten a = 1,27, b = 1,23 en, 
afhankelijk van de berekeningswijze, c = 0,88 of 0,89. 
 

• berekening van a: 1
0 79,

 1 

• berekening van het aantal mol O2: de berekende waarde van a 
verminderen met 1 of de berekende waarde van a vermenigvuldigen 
met 0,21 1 

• opstellen van de O balans: 2 × het berekende aantal mol O2 + b = 2c 1 
• opstellen van de H balans: 2b + 4c = 6 1 
• berekenen van b en c uit het gevonden stelsel van twee vergelijkingen 

met twee onbekenden en de uitkomsten voor a, b, en c in twee 
decimalen opgegeven 1 
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Vraag Antwoord Scores

Waterstof op aanvraag 
 

 13 maximumscore 3 
B4O7

2–  +  2 H3O+  +  3 H2O  →  4 H3BO3   
of 
B4O7

2–  +  2 H+  +  5 H2O  →  4 H3BO3  
 
• B4O7

2– links van de pijl en H3BO3 als enige formule rechts van de pijl 
en de B balans kloppend gemaakt 1 

• de ladingsbalans kloppend gemaakt met het juiste aantal H3O+/H+ links 
van de pijl 1 

• de H en O balans kloppend gemaakt met het juiste aantal H2O links van 
de pijl 1 

 
 14 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de 
uitkomst 0,70 of 0,71(%). 
 
• berekening [H3O+]: 10–pH 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als 
2

3 4
z

4

[H O ][SO ]
[HSO ]

K
+ −

− = , eventueel reeds gedeeltelijk 

ingevuld 1 
• berekening van het percentage omgezet HSO4

–: Kz delen door 
([H3O+] + Kz) en vermenigvuldigen met 102 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer het percentage omgezet HSO4

– is berekend als: 

z
  

2
+

3

K
10

[H O ]
× , dit niet aanrekenen.  

− Wanneer het antwoord in vier significante cijfers is opgegeven, dit niet 
aanrekenen. 

 
 15 maximumscore 3 

BH4
–  +  8 OH–  →  BO2

–  +  6 H2O  +  8 e– 
 
• BH4

– en OH– links van de pijl en BO2
– en H2O rechts van de pijl 1 

• B balans, O balans en H balans kloppend 1 
• ladingsbalans kloppend gemaakt met e– aan de juiste kant van de pijl 1 
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,1 (mL).  
 
• berekening van het aantal m3 waterstof: 2,5 (g) vermenigvuldigen 

met 10–3 (kg g–1) en delen door de dichtheid van waterstof (bijvoorbeeld 
via Binas-tabel 12: 0,090 kg m–3) / 2,5 (g) delen door de massa van een 
mol H2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 2,016 g) en vermenigvuldigen 
met het volume van een mol gas bij 273 K en p = p0 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 7: 2,24·10–2 m3 mol–1) 1 

• omrekening van het aantal m3 waterstof naar het aantal Joule dat kan 
worden geleverd: vermenigvuldigen met de stookwaarde van waterstof 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 28A: 10,8·106 J m–3) 1 

• omrekening van het aantal Joule dat kan worden geleverd naar het 
aantal mL benzine dat daarmee overeenkomt: delen door de 
stookwaarde van benzine (bijvoorbeeld via Binas-tabel 28A: 33·109 
(J m–3)) en vermenigvuldigen met 106 (mL m–3) 1 

 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juiste berekening het aantal m3 waterstof als 

volgt is berekend:  

   

   

2 3 1
1

2,5(g) 2,45 10 (m mol )
2,016 (g mol )

− −
− × ⋅ , leidend tot 

de uitkomst 9,9 (mL), dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juiste berekening het aantal m3 waterstof als 

volgt is berekend: 5
  

 

  

  

 

 

3 1

3 3
2,5(g) 10 (kg g )

8,4 10 10 (kg m )

− −

− −
×

⋅ ×
, leidend tot de uitkomst 

9,7 (mL), dit goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juiste berekening het aantal Joule dat kan 

worden geleverd als volgt is berekend: 
 

   

  

 
 

5 1
1

2,5(g) 2,42 10 (J mol )
2,016 (g mol )

−
− × ⋅ , leidend tot de uitkomst 9,1 (mL), 

of als  

   

  

 
 

5 1
1

2,5(g) 2,86 10 (J mol )
2,016 (g mol )

−
− × ⋅ , leidend tot de uitkomst 

11 (mL), dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 3 
• temperatuur (van de natriumboorhydride-oplossing) 1 
• concentratie (van de natriumboorhydride-oplossing) 1 
• oppervlak/verdelingsgraad/aard/slijtage/levensduur van de katalysator 1 
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Vraag Antwoord Scores

Indien een antwoord is gegeven als: „Men zal de temperatuur, de 
concentratie en de verdelingsgraad hebben onderzocht.” 2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Men zal de temperatuur, de 
concentratie en de druk hebben onderzocht.”  2 
Indien een antwoord is gegeven als: „Men zal hebben onderzocht van welk 
materiaal de katalysator het beste kan worden gemaakt, de verdelingsgraad 
van die katalysator en de levensduur.” 1 
 

 18 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,1 (km). 
 
• berekening van het aantal kmol H2 dat per 70 km wordt verbruikt: 

1,0 (kg) delen door de massa van een kmol H2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 2,016 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol H2 naar het aantal kmol NaBH4 dat 
moet worden omgezet (is gelijk aan het aantal kmol BH4

–): delen door 4 1 
• omrekening van het aantal kmol NaBH4 dat moet worden omgezet naar 

het aantal kg NaBH4 dat moet worden omgezet: vermenigvuldigen met 
de massa van een kmol NaBH4 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 37,83 
kg) 1 

• omrekening van het aantal kg NaBH4 dat moet worden omgezet naar het 
aantal liter NaBH4 oplossing: delen door 20,0(%) en vermenigvuldigen 
met 102(%) en delen door 1,03·103 (kg m–3) en vermenigvuldigen 
met 103 (L m–3) 1 

• berekening van het aantal km dat per liter NaBH4 oplossing kan worden 
afgelegd: 70 (km) delen door het aantal liter NaBH4 oplossing 1 

 
of 
 
• berekening van het aantal kg opgelost NaBH4 in 1,0 liter oplossing: 

1,0 (liter) vermenigvuldigen met 10–3 (m3 L–1) en met 1,03·103 (kg m–3) 
en met 20,0(%) en delen door 102(%) 1 

• omrekening van het aantal kg opgelost NaBH4 in 1,0 liter oplossing 
naar het aantal kmol NaBH4: delen door de massa van een kmol NaBH4 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 37,83 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol NaBH4 naar het aantal kmol waterstof 
dat kan ontstaan: vermenigvuldigen met 4 1 

• omrekening van het aantal kmol waterstof dat kan ontstaan naar het 
aantal kg waterstof: vermenigvuldigen met de massa van een kmol H2 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 2,016 kg) 1 

• omrekening van het aantal kg waterstof naar het aantal km dat per liter 
NaBH4 oplossing kan worden afgelegd: vermenigvuldigen met 70 (km) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Weekmaker 
 

 19 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Tussen de moleculen van een thermoplast komen (vrij zwakke) 
vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen voor. De moleculen van de 
weekmaker kunnen gemakkelijk tussen de polymeermoleculen door 
bewegen. Hierdoor wordt de afstand tussen de polymeermoleculen groter, 
de vanderwaalsbindingen zwakker en de stof soepeler. 
In een thermoharder komt een netwerk van (atomen die aan elkaar zijn 
gebonden door) (sterke) atoombindingen voor. De moleculen van de 
weekmaker hebben daar geen effect op. 
 
• in een thermoplast komen (vrij zwakke) 

vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen voor 1 
• in een thermoharder komt een netwerk van (atomen die aan elkaar zijn 

gebonden door) (sterke) atoombindingen voor 1 
• de moleculen van de weekmaker kunnen daarom de moleculen van een 

thermoplast uit elkaar duwen / de bindingen tussen de moleculen van 
een thermoplast verzwakken en hebben geen effect op de deeltjes in een 
thermoharder 1 

 
 20 maximumscore 5 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

O

O
OH

HO

+ 2 C
O

CH
CH2HO

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

O

O
O C

O
CH
CH2

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

O
C CH

CH2

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3O

+ 2   H2O

 
 
• in de structuurformule van 2-ethylhexaanzuur een hoofdketen van zes 

C atomen en de carboxylgroep op de juiste plaats 1 
• in de structuurformule van 2-ethylhexaanzuur de ethylgroep op de juiste 

plaats 1 
• de gegeven structuurformule van 2-ethylhexaanzuur met coëfficiënt 2 

en de structuurformule van isosorbide voor de pijl 1 
• de structuurformule van de di-ester van isosorbide, in overeenstemming 

met de gegeven structuurformule van 2-ethylhexaanzuur, na de pijl 1 
• 2 H2O na de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroep in de structuurformule van 2-ethylhexaanzuur 
met COOH is weergegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 21 maximumscore 2 
• stof X is: water 1 
• stof Y is: waterstof 1 
 
Opmerking 
Wanneer juiste formules zijn gegeven in plaats van namen, dit goed 
rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan elk van de C atomen die de vijfringen gemeenschappelijk hebben, is 
ook nog een H atoom gebonden. Deze C atomen hebben dus een 
tetraëdrische omringing. / De bindingshoeken bij deze C atomen zijn 
ongeveer 109,5º. (Daarom is de hoek tussen de vlakken van de beide 
vijfringen niet gelijk aan 180º.) 
 
• aan de gemeenschappelijke C atomen is ook nog een H atoom gebonden 1 
• die C atomen hebben een tetraëdrische omringing / de bindingshoeken 

bij deze C atomen zijn ongeveer 109,5º (Daarom is de hoek tussen de 
vlakken van de beide vijfringen niet gelijk aan 180º.) 1 

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De C atomen die de vijfringen 
gemeenschappelijk hebben, hebben een tetraëdrische omringing.” 1 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 3 
Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
• een vijfring getekend met vier C atomen en een O atoom en aan elk van 

de vier C-atomen een H-atoom 1 
• twee CH2OH groepen op de juiste plaats 1 
• twee OH groepen op de juiste plaats 1 
 
Indien een schematische structuurformule is getekend, zoals bijvoorbeeld: 2 
 

OH
HO

HO
OH

O  
 
Indien de gegeven structuurformule neerkomt op de structuurformule van 
1,4-sorbitan of 3,6-sorbitan 1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste ruimtelijke structuurformule de stand van 
de groepen rond de asymmetrische koolstofatomen onjuist is, dit niet 
aanrekenen. 
 

 24 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Uit het schema blijkt dat ook esters van de sorbitanen kunnen worden 
gevormd. Omdat de vorming van isosorbide sneller verloopt dan de 
vorming van de esters, worden de sorbitanen (grotendeels) omgezet tot 
isosorbide voordat de estervorming (in belangrijke mate) kan plaatsvinden.  
 
• er kunnen ook esters van de sorbitanen worden gevormd 1 
• deze esters krijgen niet de kans te worden gevormd wanneer de vorming 

van isosorbide sneller verloopt dan de estervorming 1 
 
 

C

OH

CH2 O
C

C C

HO CH2

HO

OH

HH

HH
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Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 1 
Een voorbeeld van een goed antwoord is: 
Wanneer je met weinig alkaanzuur begint, is de concentratie alkaanzuur 
laag en de reactiesnelheid van de estervorming klein. Er worden dan minder 
(ongewenste) esters van sorbitanen gevormd. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Wanneer je met weinig alkaanzuur 
begint, wordt de vorming van (ongewenste) esters van de sorbitanen 
tegengegaan.” dit goed rekenen. 

 
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 

 
Ammoniak   naar brochure AFA3 van DSM 
Waterstof op aanvraag naar Chemisch2Weekblad, nr. 18, september 2002, p. 7 
Weekmaker   naar Kunststof en Rubber, nr. 7, p. 34  
 
 
 

 
 

einde  800049-2-25c* 800049-2-025c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 1 
 
 

 
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 67 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 
 
 

 
Aspirinebereiding 

 
 1 maximumscore 2 

Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat reactie 2 een additiereactie is. 
 
• de C = C binding in het keteenmolecuul verdwijnt 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de reactie worden geen atomen 
vervangen. Het is dus geen substitutiereactie, dan moet het wel een 
additiereactie zijn.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Twee moleculen worden één, dus is 
het een additiereactie.” dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 233 (g). 
 
• berekening van de massa van een mol aspirine (bijvoorbeeld via Binas-

tabel 99): 180,2 (g) 1 
• omrekening van 1,00 kg aspirine naar het aantal mol aspirine: 1,00 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een 
mol aspirine 1 

• notie dat het aantal mol aspirine dat in reactie 1 ontstaat gelijk is aan 
het aantal mol keteen dat in reactie 2 reageert (eventueel impliciet) 1 

• omrekening van het aantal mol keteen naar het aantal gram keteen: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol keteen (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 42,04 g) 1 

 

Vraag Antwoord Scores 
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 700025-1-024c 6 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

Epoxypropaan 
 

 3 maximumscore 3 
methoxyetheen 
 
• stamnaam etheen 1 
• voorvoegsel methoxy 2 

 
Indien een naam is gegeven waarin als enige fout een onjuist voorvoegsel 
voorkomt, maar uit de naam wel blijkt dat de stof een ether is, bijvoorbeeld 
in antwoorden als: propoxyetheen of alkoxyetheen 2 
Indien een juiste omschrijving van de naam is gegeven, bijvoorbeeld: „de 
ether van hydroxyetheen en methanol”  2 
Indien het antwoord 2-methoxy(-1-)etheen is gegeven 2 
Indien een antwoord is gegeven waaruit slechts de notie blijkt dat de stof 
een ether is, bijvoorbeeld in antwoorden als: ethylmethylether of 
ethoxymethaan of alkoxypropeen 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „de ester van hydroxyetheen en 
methanol”    1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 1-methoxy-1-etheen is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 3 
Het juiste antwoord bestaat uit drie van onderstaande structuurformules: 
 
 
 
 
 
 
per juist getekende isomeer 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in het antwoord zowel de structuurformule van cis-1-propenol 

als van trans-1-propenol is gegeven, deze structuurformules samen als 
één structuurformule rekenen. 

− Wanneer van één van bovenstaande structuurisomeren meerdere 
structuurformules zijn gegeven, deze als één isomeer rekenen. 

− Wanneer in het antwoord (ook) de structuurformules van 
1,2-epoxypropaan en/of methoxyetheen zijn opgenomen, deze 
structuurformules niet in de beoordeling betrekken. 

 

CH2 CH2

CH2

OCH3 CH2 CH

O

CH3 C CH3 CH2 CH CH2 OH

HO CH CH2 CH CH CH3 CH2 C CH3

OH

O

CH2

OH
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 700025-1-024c 7 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Het linker C atoom van de COC ring / het middelste C atoom is 

asymmetrisch. Dus er zijn (twee) stereo-isomeren / optische isomeren / 
spiegelbeeldisomeren mogelijk. 

− Aan het linker C atoom van de COC ring / het middelste C atoom zijn 
vier verschillende atomen en/of atoomgroepen gebonden. Dus er zijn 
(twee) stereo-isomeren / optische isomeren / spiegelbeeldisomeren 
mogelijk. 

− Er is geen inwendig spiegelvlak (dus is er een spiegelbeeldisomeer). 
Dus zijn er stereo-isomeren mogelijk. 

− Een tekening van het spiegelbeeld van het afgebeelde molecuul, met de 
toevoeging: dus er zijn (twee) stereo-isomeren / optische isomeren / 
spiegelbeeldisomeren mogelijk. 

 
• vermelding dat het linker C atoom van de COC ring / het middelste C 

atoom asymmetrisch is  
of  
vermelding dat aan het linker C atoom van de COC ring / het middelste 
C atoom vier verschillende atomen en/of atoomgroepen zijn gebonden / 
er geen inwendig spiegelvlak in het molecuul voorkomt  
of  
een tekening van het spiegelbeeld van het afgebeelde molecuul 1 

• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er kan geen cis-trans-isomerie 
optreden, omdat aan het rechter C atoom geen twee verschillende atomen of 
atoomgroepen zijn gebonden, dus bestaan er geen stereo-isomeren van 
1,2-epoxypropaan.” 1 
Indien een antwoord is gegeven waarin het bestaan van (twee) 
stereo-isomeren wordt toegeschreven aan cis-trans-isomerie, bijvoorbeeld 
in een antwoord als: „Er is sprake van cis-trans-isomerie als je de 
CH3 groep en het H atoom van het linker C atoom verwisselt, dus bestaan 
er stereo-isomeren van 1,2-epoxypropaan.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een molecuul 1,2-epoxypropaan bevat 
een asymmetrisch koolstofatoom, dus bestaan er stereo-isomeren van 
1,2-epoxypropaan.” zonder aan te geven welk koolstofatoom asymmetrisch 
is      1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er is sprake van 
spiegelbeeldisomerie, want het linker C atoom van de COC ring is 
asymmetrisch. Bovendien is er sprake van cis-trans-isomerie als je de 
CH3 groep en het H atoom van het linker C atoom verwisselt. Dus bestaan 
er stereo-isomeren van 1,2-epoxypropaan.” dit goed rekenen. 
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 700025-1-024c 8 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de gemiddelde lengte van de 
ketens in de polymeermoleculen die ontstaan met sacharose als initiator 
kleiner is dan de gemiddelde lengte van de ketens in de polymeermoleculen 
die ontstaan met 1,2-propaandiol als initiator. 
 
• hetzelfde aantal moleculen 1,2-epoxypropaan moet in het geval van 

sacharose als initiator over meer OH groepen worden verdeeld 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een sacharosemolecuul heeft meer 
OH groepen dan een molecuul 1,2-propaandiol. Dus kunnen er aan een 
sacharosemolecuul meer moleculen 1,2-epoxypropaan worden gekoppeld. 
Je krijgt dus langere ketens.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een sacharosemolecuul heeft meer 
OH groepen dan een molecuul 1,2-propaandiol, dus is in het geval van 
sacharose als initiator de gemiddelde lengte van de ketens kleiner.” dit 
goed rekenen. 
 

Loodwit en de Oude Meesters 
 

 7 maximumscore 2 
Pb3(OH)2(CO3)2 
 
• een formule met OH en CO3 in de verhouding 1 : 1 en met Pb 1 
• juiste indices 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord als formule is gegeven  
Pb2+ : OH– : CO3

2– = 3 : 2 : 2 1 
Indien een antwoord als Pb3OH2(CO3)2 is gegeven 1 
 
Opmerkingen 
− Ook de formule Pb(OH)2.2PbCO3 is juist. 
− Wanneer de formule Pb3(OHCO3)2 is gegeven, dit goed rekenen. 
 

Pagina: 1037Voor 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).



 

 700025-1-024c 9 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 2 
• CO2 1 
• H2O 1 
 
Indien de formule H2CO3 is gegeven en de formule van een andere stof (niet 
CO2 of H2O)    1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer uitsluitend de formule H2CO3  is gegeven, dit goed rekenen. 
− Wanneer het antwoord „H2CO3 en H2O” of „H2CO3 en CO2” is 

gegeven, dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor de vorming van loodethanoaat is ethaanzuur nodig. Bij de omzetting 
van loodethanoaat tot loodcarbonaat ontstaat (evenveel) ethaanzuur. 
 
• ethaanzuur wordt gebruikt bij de omzetting van loodhydroxide tot 

loodethanoaat  1 
• ethaanzuur ontstaat (in gelijke hoeveelheden) bij de omzetting van 

loodethanoaat tot loodcarbonaat 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als „Ethaanzuur dient als katalysator.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij de vorming van het 
loodcarbonaat wordt ethaanzuur teruggevormd.” dit goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor het verdampen van (extra) ethaanzuur en/of water uit de azijn is 
warmte nodig die wordt geleverd door de broeiende paardenmest. Ook stijgt 
de temperatuur door de warmte die tijdens het broeien van de paardenmest 
vrijkomt, waardoor de reactiesnelheid toeneemt. 
 
• notie dat (doordat broeien een exotherm proces is) de temperatuur 

hoger wordt (eventueel impliciet) 1 
• (extra) ethaanzuur en/of water verdampt 1 
• de reactiesnelheid neemt toe 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De warmte die vrijkomt tijdens het 
broeien van paardenmest wordt gebruikt voor de (endotherme) 
vormingsreactie van loodwit. Ook stijgt de temperatuur, waardoor de 
reactiesnelheid toeneemt.” 2 
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 700025-1-024c 10 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij hogere temperatuur neemt 

de reactiesnelheid toe en verdampt meer ethaanzuur en/of water.” dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doordat bij het broeien warmte 
vrijkomt, verloopt de reactie sneller en verdampt meer ethaanzuur en/of 
water.” dit goed rekenen. 

 
 11 maximumscore 3 

Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• structuurformule van het triglyceride en H2O voor de pijl 1 
• structuurformule van glycerol en van het vetzuur na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien als antwoord de juiste reactievergelijking van de verzeping van een 
triglyceride is gegeven 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de carboxylgroep is weergegeven met COOH, dit goed 

rekenen. 
− Wanneer in plaats van CxHy de formule van een bestaande 

koolwaterstofrest is gebruikt, bijvoorbeeld C17H35, dit goed rekenen. 
 

 12 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Door hydrolyse van triglyceriden uit de lijnolie ontstaan (moleculen van) 
vetzuren. Met hydroxide(-ionen) en/of carbonaat(ionen) uit het loodwit 
worden (de moleculen van) deze vetzuren omgezet tot zuurrest(ion)en. 
Deze reageren met loodionen uit het loodwit tot loodzeep. 
 
• door hydrolyse van triglyceriden uit de lijnolie ontstaan (moleculen 

van) vetzuren 1 
• door reactie van deze (moleculen van) vetzuren met hydroxide(-ionen) 

en/of carbonaat(ionen) ontstaan zuurrest(ion)en (van vetzuren) 1 
• loodionen vormen met zuurrest(ion)en loodzeep 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord over lood wordt gesproken in plaats 
van over loodionen 2 

+ +

CH2
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 700025-1-024c 11 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

Opmerkingen 
− 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. 

− Wanneer een juiste beschrijving is gegeven die niet begint met: „Door 
hydrolyse van triglyceriden uit de lijnolie ontstaan …” dit goed 
rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord over alkaanzuren in plaats van 
vetzuren wordt gesproken, dit goed rekenen. 

 
 13 maximumscore 2 

Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Paardenmest laten broeien. De damp die ervan afkomt door water leiden. 
Onderzoeken of de ontstane oplossing chloride(-ionen) bevat. 
 
• de damp die van broeiende paardenmest afkomt door water leiden 1 
• de ontstane oplossing onderzoeken op de aanwezigheid van 

chloride(-ionen)  1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Paardenmest verwarmen. De damp die 
ervan afkomt door water leiden. Onderzoeken of de ontstane oplossing 
chloride(-ionen) bevat.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer in het werkplan een foutieve methode is beschreven om 
chloride-ionen aan te tonen, hiervoor geen punt aftrekken. 
 

Wayne 
 

 14 maximumscore 2 
nummer 137: Thr 
nummer 138: Ser 
nummer 139: Lys 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 1 
nummer 137: Cys 
nummer 138: Arg 
nummer 139: Phe 
Indien twee aminozuren juist 1 
Indien minder dan twee aminozuren juist 0 
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 700025-1-024c 12 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de peptidebindingen juist getekend 1 
• de zijketens juist getekend 1 
 
• het begin van de structuurformule weergegeven met          of met          

 
of met         en het einde van de structuurformule weergegeven met          
 
of met         of met        1 

 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep          is weergegeven  
met      2 
Indien in een overigens juist antwoord de ‘andere’ NH2 groep van de 
lysine-eenheid in de peptidebinding is verwerkt 2 
Indien de volgende structuurformule is gegeven:  2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven:  2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien als enige prestatie slechts de structuurformules van de aminozuren 
die bij vraag 14 zijn genoemd, juist zijn overgenomen 0 
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 700025-1-024c 13 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

Opmerkingen 
− Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 ,  dit goed 

rekenen. 
− 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 3 

Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat een α-globineketen van mensen 
met de mutatie van Wayne 146 aminozuureenheden bevat. 
 
• bij de mutatie van Wayne is UAG het eerstvolgende stopcodon op het 

m-RNA 1 
• notie dat dit (bij de mutatie van Wayne) het 147ste codon op het m-RNA 

is 1 
• lengte van de keten is 1 minder dan het nummer van het eerstvolgende 

stopcodon 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de mutatie van Wayne schuiven 
alle basenparen één plaats naar voren/links. UAA, UAG en UGA zijn 
stopcodons. Deze codons komen op het nieuwe stuk m-RNA niet voor, dus 
bevat de α-globineketen minstens 151 aminozuren.” 2 
Indien als enige prestatie is vermeld dat UAA, UAG en UGA stopcodons 
zijn 1 
Indien als enige prestatie is vermeld dat alle basenparen één plaats naar 
voren/links opschuiven 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het eerstvolgende stopcodon komt 
15 basen verder, dus bestaat de α-globineketen van mensen met de mutatie 
van Wayne uit 146 aminozuureenheden.” dit goed rekenen. 
 

Goudwinning 
 

 17 maximumscore 2 
Au  +  2 CN–  →  Au(CN)2

–  +  e– 
 
• juiste coëfficiënt voor CN– geplaatst 1 
• juiste aantal e– na de pijl 1 
 

C

O

NH
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 700025-1-024c 14 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 2 
Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt zijn weergegeven: 
Au  +  2 CN–  →  Au(CN)2

–  +  e–  (× 4) 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– (× 1) 
4 Au  +  8 CN–  +  O2  +  2 H2O  →  4 Au(CN)2

–  +  4 OH–   
 
• de vergelijking van de halfreactie uit vraag 17 gebruikt en de 

vergelijking van de halfreactie van zuurstof juist  1 
• de vergelijking van de halfreactie van Au vermenigvuldigd met 4 en 

juiste optelling van beide vergelijkingen van halfreacties  1 
 
Opmerking 
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 6 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,51·102 (dm3). 
 
• berekening van het aantal g goud en van het aantal g zilver in een staaf 

van 12,50 kg: 12,50 (kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en met 
99,6(%) en delen door 102(%) respectievelijk 12,50 (kg) 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en met 0,4(%) en delen door 102(%) 
of 12,50 (kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en verminderen met 
het aantal g goud in een staaf van 12,50 kg 1 

• berekening van het aantal g zilver in de benodigde hoeveelheid van het 
ruwe goud: het aantal g goud in een staaf van 12,50 kg delen door 
90,0(%) en vermenigvuldigen met 10,0(%) 1 

• berekening van het aantal g zilver dat per staaf van 12,50 kg moet 
worden omgezet tot zilverchloride: het aantal g zilver in de benodigde 
hoeveelheid van het ruwe goud verminderen met het aantal g zilver in 
een staaf van 12,50 kg 1 

• omrekening van het aantal g zilver dat per staaf van 12,50 kg moet 
worden omgezet tot zilverchloride naar het aantal mol zilver dat per 
staaf van 12,50 kg moet worden omgezet tot zilverchloride: delen door 
de massa van een mol zilver (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 107,9 g) 1 

• omrekening van het aantal mol zilver dat per staaf van 12,50 kg moet 
worden omgezet tot zilverchloride naar het aantal mol chloor dat 
daarvoor nodig is: delen door 2 1 

• omrekening van het aantal mol chloor dat nodig is om het zilver om te 
zetten tot zilverchloride naar het aantal dm3 chloor: vermenigvuldigen 
met Vm (bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en 
met 103 (dm3 m–1) 1 
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 700025-1-024c 15 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

Indien in een overigens juist antwoord het aantal kg zilver dat moet worden 

omgezet tot zilverchloride is berekend als   
12,500,096 ×
0,904

 of als 

    
9,6 × 0,996 × 12,50

90,0
, in beide gevallen leidend tot de uitkomst 

1,5·102 (dm3) of als 0,100 × 12,50 – 0,004 × 12,50, leidend tot de 
uitkomst 1,36·102 (dm3) 5 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord in een verkeerd aantal significante cijfers is 

opgegeven, hiervoor in dit geval geen punt aftrekken. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van 

Vm = 2,24·10–2 m3 mol–1, dit in dit geval goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord bij de berekening van het 

aantal dm3 chloor gebruik is gemaakt van 3,21 kg m–3 of 2,99 kg m–3 
voor de dichtheid van chloor, dit in dit geval goed rekenen. 

 
 20 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5·109. 
 
• berekening van [Au+]: 0,0010 (mol L–1) vermenigvuldigen met 4(%) en 

delen door 102(%) 1 
• berekening van [Au3+]: 0,0010 (mol L–1) vermenigvuldigen met 96(%) 

en delen door 102(%) en door 3 1 

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 
3+

+ 3   
[Au ] =
[Au ]

K , 

eventueel reeds (gedeeltelijk) ingevuld en berekening van K 2 
 
Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

3+ 2

+ 3   
[Au ][Au] =

[Au ]
K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
+ 3

3+   
[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
3+

+   
[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

3+

+

[Au ] =
3[Au ]

K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
+

3+   
[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 2 
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Vraag Antwoord Scores 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
3+ 2

+ 3

  
 

[Au ] + [Au] =
[Au ]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

+

3+

3[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 2 

 
Cyanide in afvalwater 

 
 21 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Ag+  +  Ag(CN)2

–  →  2 AgCN 
− Ag+  +  Ag(CN)2

–  →  Ag2(CN)2 
− Ag+  +  Ag(CN)2

–  →  Ag{Ag(CN)2} 
 
• Ag+ en Ag(CN)2

– voor de pijl 1 
• 2 AgCN / Ag2(CN)2 / Ag{Ag(CN)2} na de pijl 1 
 
Indien de vergelijking Ag+  +  CN–  →  AgCN is gegeven 0 
 

 22 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de 
uitkomst 39,0 of 39,1 (mg L–1). 
 
• berekening aantal mmol Ag+: 7,82 (mL) vermenigvuldigen met 

0,0192 (mmol mL–1) 1 
• omrekening van het aantal mmol Ag+ naar het aantal mmol CN– in 

200 mL afvalwater: vermenigvuldigen met 2 1 
• omrekening van het aantal mmol CN– in 200 mL afvalwater naar het 

aantal mg CN– in 200 mL afvalwater: vermenigvuldigen met de massa 
van een mmol CN– (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 26,02 mg)  1 

• omrekening van het aantal mg CN– in 200 mL afvalwater naar het 
aantal mg CN– per liter: delen door 200 (mL) en vermenigvuldigen 
met 103 (mL L–1) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 2 
H2O2  +  CN–  →  NCO–  +  H2O 
 
• H2O2 en CN– voor de pijl 1 
• NCO– en H2O na de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 

aftrekken. 
− Wanneer de vergelijking H2O2  +  2 CN–  →  2 NCO–  +  H2 is gegeven, 

dit goed rekenen. 
− Wanneer een vergelijking is gegeven die kloppend is gemaakt door links 

en/of rechts van de pijl één of meer extra formules te plaatsen, een punt 
aftrekken. 

 
 24 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3⋅101(%). 
 
• berekening [H3O+]: 10–9,5 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als 3
z

[H O ][CN ]
[HCN]

+ −

= K , eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• berekening [CN ]
[HCN]

−

 1 

• rest berekening 1 
 
of 
 
• berekening [OH–]: 10–(14,00–9,5) 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als b
[OH ][HCN]

[CN ]

−

− = K , eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• berekening [HCN]
[CN ]−

 1 

• rest berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is gegeven, hiervoor 

geen punt aftrekken. 
− Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [H3O+] = [CN–] of  

[OH–] = [HCN] is gesteld, dit goed rekenen. 
− Wanneer een juiste berekening is gegeven uitgaande van het antwoord 

op vraag 22, 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 6 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
tekstfragment 1   de Volkskrant 
tekstfragment 2 en 3 Het Digitale Archief III, cd-rom Natuur & Techniek, 1999 
 

einde  700025-1-024c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 scheikunde 1,2 
 
 

 
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 71 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 
 
 

 
Vraag Antwoord Scores 

Epoxypropaan 
 

 1 maximumscore 3 
methoxyetheen 
 
• stamnaam etheen 1 
• voorvoegsel methoxy 2 
 
Indien een naam is gegeven waarin als enige fout een onjuist voorvoegsel 
voorkomt, maar uit de naam wel blijkt dat de stof een ether is, bijvoorbeeld 
in antwoorden als: propoxyetheen of alkoxyetheen 2 
Indien een juiste omschrijving van de naam is gegeven, bijvoorbeeld: „de 
ether van hydroxyetheen en methanol” 2 
Indien het antwoord 2-methoxy(-1-)etheen is gegeven 2 
Indien een antwoord is gegeven waaruit slechts de notie blijkt dat de stof 
een ether is, bijvoorbeeld in antwoorden als: ethylmethylether of 
ethoxymethaan of alkoxypropeen 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „de ester van hydroxyetheen en 
methanol”    1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 1-methoxy-1-etheen is gegeven, dit goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 3 
Het juiste antwoord bestaat uit drie van onderstaande structuurformules: 
 
 
 
 
 

CH2 CH2

CH2

OCH3 CH2 CH

O

CH3 C CH3 CH2 CH CH2 OH

HO CH CH2 CH CH CH3 CH2 C CH3

OH

O

CH2

OH

 
per juist getekende isomeer 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opmerkingen 
− Wanneer in het antwoord zowel de structuurformule van cis-1-propenol 

als van trans-1-propenol is gegeven, deze structuurformules samen als 
één structuurformule rekenen. 

− Wanneer van één van bovenstaande structuurisomeren meerdere 
structuurformules zijn gegeven, deze als één isomeer rekenen. 

− Wanneer in het antwoord (ook) de structuurformules van 
1,2-epoxypropaan en/of methoxyetheen zijn opgenomen, deze 
structuurformules niet in de beoordeling betrekken. 

 
 3 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Het linker C atoom van de COC ring / het middelste C atoom is 

asymmetrisch. Dus er zijn (twee) stereo-isomeren / optische isomeren / 
spiegelbeeldisomeren mogelijk. 

− Aan het linker C atoom van de COC ring / het middelste C atoom zijn 
vier verschillende atomen en/of atoomgroepen gebonden. Dus er zijn 
(twee) stereo-isomeren / optische isomeren / spiegelbeeldisomeren 
mogelijk. 

− Er is geen inwendig spiegelvlak (dus is er een spiegelbeeldisomeer). 
Dus zijn er stereo-isomeren mogelijk. 

− Een tekening van het spiegelbeeld van het afgebeelde molecuul, met de 
toevoeging: dus er zijn (twee) stereo-isomeren / optische isomeren / 
spiegelbeeldisomeren mogelijk. 

 
• vermelding dat het linker C atoom van de COC ring / het middelste 

C atoom asymmetrisch is 
of  
vermelding dat aan het linker C atoom van de COC ring / het middelste 
C atoom vier verschillende atomen en/of atoomgroepen zijn gebonden / 
er geen inwendig spiegelvlak in het molecuul voorkomt  
of  
een tekening van het spiegelbeeld van het afgebeelde molecuul 1 

• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

Indien een antwoord is gegeven als: „Er kan geen cis-trans-isomerie 
optreden, omdat aan het rechter C atoom geen twee verschillende atomen of 
atoomgroepen zijn gebonden, dus bestaan er geen stereo-isomeren van 
1,2-epoxypropaan.” 1 
Indien een antwoord is gegeven waarin het bestaan van (twee) 
stereo-isomeren wordt toegeschreven aan cis-trans-isomerie, bijvoorbeeld 
in een antwoord als: „Er is sprake van cis-trans-isomerie als je de 
CH3 groep en het H atoom van het linker C atoom verwisselt, dus bestaan 
er stereo-isomeren van 1,2-epoxypropaan.” 1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een molecuul 1,2-epoxypropaan bevat 
een asymmetrisch koolstofatoom, dus bestaan er stereo-isomeren van 
1,2-epoxypropaan.” zonder aan te geven welk koolstofatoom asymmetrisch 
is      1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er is sprake van 
spiegelbeeldisomerie, want het linker C atoom van de COC ring is 
asymmetrisch. Bovendien is er sprake van cis-trans-isomerie als je de 
CH3 groep en het H atoom van het linker C atoom verwisselt. Dus bestaan 
er stereo-isomeren van 1,2-epoxypropaan.” dit goed rekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de gemiddelde lengte van de 
ketens in de polymeermoleculen die ontstaan met sacharose als initiator 
kleiner is dan de gemiddelde lengte van de ketens in de polymeermoleculen 
die ontstaan met 1,2-propaandiol als initiator. 
 
• hetzelfde aantal moleculen 1,2-epoxypropaan moet in het geval van 

sacharose als initiator over meer OH groepen worden verdeeld 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een sacharosemolecuul heeft meer 
OH groepen dan een molecuul 1,2-propaandiol. Dus kunnen er aan een 
sacharosemolecuul meer moleculen 1,2-epoxypropaan worden gekoppeld. 
Je krijgt dus langere ketens.” 1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een sacharosemolecuul heeft meer 
OH groepen dan een molecuul 1,2-propaandiol, dus is in het geval van 
sacharose als initiator de gemiddelde lengte van de ketens kleiner.” dit 
goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Aspirinebereiding 
 

 5 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 233 (g). 
 
• berekening van de massa van een mol aspirine (bijvoorbeeld via Binas-

tabel 99): 180,2 (g) 1 
• omrekening van 1,00 kg aspirine naar het aantal mol aspirine: 1,00 (kg) 

vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een 
mol aspirine 1 

• notie dat het aantal mol aspirine dat in reactie 1 ontstaat gelijk is aan 
het aantal mol keteen dat in reactie 2 reageert (eventueel impliciet) 1 

• omrekening van het aantal mol keteen naar het aantal gram keteen: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol keteen (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 99: 42,04 g) 1 
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 6 maximumscore 4 
Een juist antwoord kan er bijvoorbeeld als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

reactor 1 reactor 2

kristallisatie-
tank

scheidings-
ruimte

vaste
aspirine

zuiver  
keteen

zuiver  
salicylzuur

opgeloste  
aspirine

opgelost  
ethaanzuur

opgelost  
ethaanzuur

opgelost  
ethaanzuur

vaste 
aspirine

opgelost  
ethaanzuuranhydride

 
• salicylzuur bij de stofstroom die reactor 1 ingaat, keteen bij de 

stofstroom die reactor 2 ingaat en vaste aspirine bij de stofstroom die de 
scheidingsruimte verlaat 1 

• ‘zuiver’ bij salicylzuur en keteen  1 
• aspirine en ethaanzuur bij de stofstroom tussen reactor 1 en de 

kristallisatietank, ethaanzuur en aspirine bij de stofstroom tussen de 
kristallisatietank en de scheidingsruimte, ethaanzuur bij de stofstroom 
tussen de scheidingsruimte en reactor 2 en ethaanzuuranhydride bij de 
stofstroom tussen reactor 2 en reactor 1 1 

• ‘opgelost’ bij ethaanzuur en aspirine tussen reactor 1 en de 
kristallisatietank, ‘opgelost’ bij ethaanzuur tussen de kristallisatietank 
en de scheidingsruimte en bij ethaanzuur tussen de scheidingsruimte en 
reactor 2 en bij ethaanzuuranhydride tussen reactor 2 en reactor 1 en 
‘vast’ bij aspirine tussen de kristallisatietank en de scheidingsruimte 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord één stof op een verkeerde plaats 
voorkomt    3 
Indien in een overigens juist antwoord twee of meer stoffen op verkeerde 
plaatsen voorkomen 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer bij de stofstroom tussen de kristallisatietank en de 

scheidingsruimte en/of bij de stofstroom die de scheidingsruimte verlaat 
zuivere in plaats van vaste aspirine is vermeld, dit goed rekenen. 

− Wanneer in plaats van ‘opgelost’ als toestandsaanduiding (aq) is 
gebruikt, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat reactor 1 na 60 uur weer in 
bedrijf kan worden genomen. 
 
• notie dat gedurende de laatste 20 uur van het proces in de 

kristallisatietank het proces in reactor 1 plaats kan vinden 1 
• conclusie 1 
 

 8 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Je moet vier kristallisatietanks gebruiken. 
 
Indien een foutief aantal kristallisatietanks is genoemd of een antwoord is 
gegeven als: „Je moet meerdere kristallisatietanks gebruiken.” 1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Je moet de kristallisatietank 
vier keer zo groot maken.” 1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Je moet de kristallisatietank 
groter maken.”   0 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Je moet een opslagruimte 
tussen reactor 1 en de kristallisatietank plaatsen.” 0 
 
Opmerkingen 
− 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. 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Je moet de temperatuur in 

reactor 1 zoveel lager maken dat de reactie vier keer zo langzaam 
verloopt.” dit goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Je moet een opslagtank (waarin 
de temperatuur 90 ºC is) waar drie/vier keer de inhoud van reactor 1 in 
kan tussen reactor 1 en de kristallisatietank plaatsen.” dit goed 
rekenen. 

 
Loodwit en de Oude Meesters 

 
 9 maximumscore 3 

Pb(CH3COO)2  +  H2O  +  CO2  →  PbCO3  +  2 CH3COOH 
 
• Pb(CH3COO)2 en H2O en CO2 voor de pijl 1 
• PbCO3 en CH3COOH na de pijl  1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer de vergelijking  
Pb(CH3COO)2  +  H2CO3  →  PbCO3  +  2 CH3COOH 
is gegeven, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 2 
Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij de vorming van loodethanoaat uit loodhydroxide is evenveel ethaanzuur 
nodig als vrijkomt bij de omzetting van loodethanoaat tot loodcarbonaat. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de vorming van loodethanoaat 
wordt ethaanzuur gebruikt en bij de omzetting van loodethanoaat tot 
loodcarbonaat komt ethaanzuur vrij.”  1 
 

 11 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor het verdampen van (extra) ethaanzuur en/of water uit de azijn is 
warmte nodig die wordt geleverd door de broeiende paardenmest. Ook stijgt 
de temperatuur door de warmte die tijdens het broeien van de paardenmest 
vrijkomt, waardoor de reactiesnelheid toeneemt. 
 
• notie dat (doordat broeien een exotherm proces is) de temperatuur 

hoger wordt (eventueel impliciet) 1 
• (extra) ethaanzuur en/of water verdampt 1 
• de reactiesnelheid neemt toe 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De warmte die vrijkomt tijdens het 
broeien van paardenmest wordt gebruikt voor de (endotherme) 
vormingsreactie van loodwit. Ook stijgt de temperatuur, waardoor de 
reactiesnelheid toeneemt.” 2 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij hogere temperatuur neemt 

de reactiesnelheid toe en verdampt meer ethaanzuur en/of water.” dit 
goed rekenen. 

− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Doordat bij het broeien warmte 
vrijkomt, verloopt de reactie sneller en verdampt meer ethaanzuur en/of 
water.” dit goed rekenen. 

 
 12 maximumscore 1 

olie/triglyceride 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord ‘vet’ is gegeven, dit goed rekenen.  
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 3 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Triglyceriden (uit de olie) reageren met hydroxide(-ionen) en/of 

carbonaat(ionen) uit het loodwit. Daarbij ontstaan (onder andere) de 
zuurrest(ion)en van vetzuren. Deze zuurrest(ion)en vormen met 
loodionen uit het loodwit loodzeep. 

− Onder invloed van hydroxide(-ionen) en/of carbonaat(ionen) uit het 
loodwit treedt een verzepingsreactie op van de triglyceriden (uit de 
olie). De zuurrest(ion)en (van vetzuren) die daarbij ontstaan, vormen 
met loodionen uit het loodwit loodzeep. 

− In het schilderij zit (een kleine hoeveelheid) water. Daarmee treedt 
hydrolyse op van de triglyceriden (uit de olie). Hierbij ontstaan 
(moleculen van) vetzuren.  Met hydroxide(-ionen) en/of 
carbonaat(ionen) uit het loodwit worden (de moleculen van) deze 
vetzuren omgezet tot zuurrest(ion)en. Deze reageren met loodionen uit 
het loodwit tot loodzeep. 

 
• triglyceriden (uit de olie) reageren met hydroxide(-ionen) en/of 

carbonaat(ionen) / onder invloed van hydroxide(-ionen) en/of 
carbonaat(ionen) worden triglyceriden (uit de olie) verzeept / er treedt 
hydrolyse op van de triglyceriden (uit de olie) en de (moleculen van de) 
vetzuren die daarbij ontstaan, reageren met hydroxide(-ionen) en/of 
carbonaat(ionen) 1 

• er ontstaan zuurrest(ion)en van vetzuren 1 
• loodionen vormen met zuurrest(ion)en loodzeep 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord over lood wordt gesproken in plaats 
van over loodionen 2 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord over alkaanzuren in plaats van 
vetzuren wordt gesproken, dit goed rekenen.  
 

 14 maximumscore 2 
• chloride-ionen: bij m/z = 35 en/of 37 1 
• stearaationen: bij m/z = 283 en/of 284 1 
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Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie PbC15H31COO+ of PbC16H31O2

+. 
 
• de massa van het palmitaation is 255 u en één van de isotopen van lood 

heeft een massa van 208 u 1 
• conclusie 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord niet de formule van de positieve 
ionsoort is gegeven, maar deze is aangegeven met de naam loodpalmitaat, 
al dan niet vergezeld van een plus-lading 1 
 
Opmerking 
Wanneer de plus-lading bij de formule niet is vermeld, hiervoor geen punt 
aftrekken. 
 

Cyanide in afvalwater 
 

 16 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Ag+  +  Ag(CN)2

–  →  2 AgCN 
− Ag+  +  Ag(CN)2

–  →  Ag2(CN)2 
− Ag+  +  Ag(CN)2

–  →  Ag{Ag(CN)2} 
 
• Ag+ en Ag(CN)2

– voor de pijl 1 
• 2 AgCN / Ag2(CN)2 / Ag{Ag(CN)2} na de pijl 1 
 
Indien de vergelijking Ag+  +  CN–  →  AgCN is gegeven 0 
 

 17 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de 
uitkomst 39,0 of 39,1 (mg L–1). 
 
• berekening aantal mmol Ag+: 7,82 (mL) vermenigvuldigen met 

0,0192 (mmol mL–1) 1 
• omrekening van het aantal mmol Ag+ naar het aantal mmol CN– in 

200 mL afvalwater: vermenigvuldigen met 2 1 
• omrekening van het aantal mmol CN– in 200 mL afvalwater naar het 

aantal mg CN– in 200 mL afvalwater: vermenigvuldigen met de massa 
van een mmol CN– (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 26,02 mg) 1 

• omrekening van het aantal mg CN– in 200 mL afvalwater naar het 
aantal mg CN– per liter: delen door 200 (mL) en vermenigvuldigen 
met 103 (mL L–1) 1 
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 18 maximumscore 3 
CN–  +  2 OH–  →  NCO–  +  H2O  +  2 e–

 
• CN– en OH– voor de pijl en NCO– en H2O na de pijl 1 
• e– aan de juiste kant van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 

 19 maximumscore 2 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de omzetting aan de positieve 
elektrode plaatsvindt. 
 
• CN– treedt als reductor op / er worden elektronen afgestaan 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Cyanide-ionen zijn negatief geladen, 
dus de omzetting vindt aan de positieve elektrode plaats.” 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 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3⋅101(%). 
 
• berekening [H3O+]: 10–9,5 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als 3
z

[H O ][CN ]
[HCN]

+ −

= K , eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• berekening [CN ]
[HCN]

−

 1 

• rest berekening 1 
 
of 
 
• berekening [OH–]: 10–(14,00–9,5) 1 
• vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld 

genoteerd als b
[OH ][HCN]

[CN ]

−

− = K , eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld 1 

• berekening [HCN]
[CN ]−

 1 

• rest berekening 1 
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Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is gegeven, hiervoor 

geen punt aftrekken. 
− Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [H3O+] = [CN–] of  

[OH–] = [HCN] is gesteld, dit goed rekenen. 
− Wanneer een juiste berekening is gegeven uitgaande van het antwoord 

op vraag 17, dit goed rekenen. 
 

Goudwinning 
 

 21 maximumscore 2 
Au  +  2 CN–  →  Au(CN)2

–  +  e–

 
• juiste coëfficiënt voor CN– geplaatst 1 
• juiste aantal e– na de pijl 1 
 

 22 maximumscore 2 
Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt zijn weergegeven: 
Au  +  2 CN–  →  Au(CN)2

–  +  e–   (× 4) 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH–  (× 1) 
4 Au  +  8 CN–  +  O2  +  2 H2O  →  4 Au(CN)2

–  +  4 OH–   
 
• de vergelijking van de halfreactie uit vraag 21 gebruikt en de 

vergelijking van de halfreactie van zuurstof juist  1 
• de vergelijking van de halfreactie van Au vermenigvuldigd met 4 en 

juiste optelling van beide vergelijkingen van halfreacties  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. 
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 23 maximumscore 6 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,51·102 (dm3). 
 
• berekening van het aantal g goud en van het aantal g zilver in een staaf 

van 12,50 kg: 12,50 (kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en met 
99,6(%) en delen door 102(%) respectievelijk 12,50 (kg) 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en met 0,4(%) en delen door 102(%) 
of 12,50 (kg) vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en verminderen met 
het aantal g goud in een staaf van 12,50 kg 1 

• berekening van het aantal g zilver in de benodigde hoeveelheid van het 
ruwe goud: het aantal g goud in een staaf van 12,50 kg delen door 
90,0(%) en vermenigvuldigen met 10,0(%) 1 

• berekening van het aantal g zilver dat per staaf van 12,50 kg moet 
worden omgezet tot zilverchloride: het aantal g zilver in de benodigde 
hoeveelheid van het ruwe goud verminderen met het aantal g zilver in 
een staaf van 12,50 kg 1 

• omrekening van het aantal g zilver dat per staaf van 12,50 kg moet 
worden omgezet tot zilverchloride naar het aantal mol zilver dat per 
staaf van 12,50 kg moet worden omgezet tot zilverchloride: delen door 
de massa van een mol zilver (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 107,9 g) 1 

• omrekening van het aantal mol zilver dat per staaf van 12,50 kg moet 
worden omgezet tot zilverchloride naar het aantal mol chloor dat 
daarvoor nodig is: delen door 2 1 

• omrekening van het aantal mol chloor dat nodig is om het zilver om te 
zetten tot zilverchloride naar het aantal dm3 chloor: vermenigvuldigen 
met Vm (bijvoorbeeld via Binas-tabel 7: 2,45·10–2 m3 mol–1) en 
met 103 (dm3 m–1) 1 

 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal kg zilver dat moet worden 

omgezet tot zilverchloride is berekend als   
12,500,096
0,904

×  of als 

    
9,6 0,996 12,50

90,0
× × , in beide gevallen leidend tot de uitkomst 

1,5·102 (dm3) of als 0,100 × 12,50 – 0,004 × 12,50, leidend tot de 
uitkomst 1,36·102 (dm3) 5 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het antwoord in een verkeerd aantal significante cijfers is 

opgegeven, hiervoor in dit geval geen punt aftrekken. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van 

Vm = 2,24·10–2 m3 mol–1, dit in dit geval goed rekenen. 
− Wanneer in een overigens juist antwoord bij de berekening van het 

aantal dm3 chloor gebruik is gemaakt van 3,21 kg m–3 of 2,99 kg m–3 
voor de dichtheid van chloor, dit in dit geval goed rekenen. 
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 24 maximumscore 4 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Het aanwezige zilver in de positieve elektrode reageert eveneens als 

reductor, maar slaat in de vorm van zilverchloride neer:  
Ag  +  Cl–  →  AgCl  +  e–. Omdat Au+ (kennelijk) een (veel) sterkere 
oxidator is dan AgCl/Ag+, slaat alleen Au neer op de negatieve 
elektrode / slaat geen zilver neer op de negatieve elektrode.  

− Het aanwezige zilver in de positieve elektrode gaat ook in oplossing, 
maar de daarbij gevormde zilverionen reageren onmiddellijk met 
chloride-ionen onder vorming van zilverchloride:  
Ag  →  Ag+  +  e– 
Ag+  +  Cl–  →  AgCl. 
Omdat Au+ (kennelijk) een (veel) sterkere oxidator is dan AgCl/Ag+, 
slaat alleen Au neer op de negatieve elektrode / slaat geen zilver neer 
op de negatieve elektrode. 

 
• notie dat het zilver als reductor reageert / in oplossing gaat 1 
• notie dat zilverchloride neerslaat 1 
• de vergelijking Ag  +  Cl–  →  AgCl  +  e– 1 
• Au+ is (kennelijk) een (veel) sterkere oxidator dan AgCl/Ag+ als 

verklaring voor het feit dat zilver niet neerslaat op de negatieve 
elektrode 1 

 
of 
 
• notie dat het zilver als reductor reageert / in oplossing gaat 1 
• notie dat zilverchloride neerslaat 1 
• de vergelijking Ag  →  Ag+  +  e– en de vergelijking  

Ag+  +  Cl–  →  AgCl 1 
• Au+ is (kennelijk) een (veel) sterkere oxidator dan AgCl/Ag+ als 

verklaring voor het feit dat zilver niet neerslaat op de negatieve 
elektrode 1 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het aanwezige zilver in de positieve 
elektrode gaat ook in oplossing: Ag  →  Ag+  +  e–. Maar omdat Au+ een 
(veel) sterkere oxidator is dan Ag+ (en in grotere concentratie aanwezig is), 
slaat alleen Au neer op de negatieve elektrode (: Au+  +  e–  →  Au).” 3 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het aanwezige zilver in de positieve 
elektrode reageert eveneens als reductor, maar slaat in de vorm van 
zilverchloride neer: Ag  +  Cl–  →  AgCl  +  e–. Omdat goud een sterkere 
oxidator is dan zilver, slaat alleen Au neer op de negatieve elektrode.” 3 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het aanwezige zilver in de positieve 
elektrode reageert met het chloor in de oplossing:  
Ag  +  Cl–  →  AgCl  +  e–. Omdat goud een sterkere oxidator is dan zilver, 
slaat alleen Au neer op de negatieve elektrode.” 3 
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Vraag Antwoord Scores

Indien een antwoord is gegeven als: „Het aanwezige zilver in de positieve 
elektrode reageert eveneens als reductor, maar slaat in de vorm van 
zilverchloride neer: Ag  +  Cl–  →  AgCl  +  e–. Omdat Au in tabel 48 boven 
Ag staat, slaat alleen Au neer op de negatieve elektrode.” 3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het aanwezige zilver in de 

positieve elektrode reageert eveneens als reductor, maar slaat in de 
vorm van zilverchloride neer:  
Ag  +  Cl–  →  AgCl  +  e–, zodat het zilver niet kan neerslaan op de 
negatieve elektrode.” dit goed rekenen. 

− Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat geen zilver op 
de negatieve elektrode neerslaat omdat Au3+ een sterkere oxidator is 
dan AgCl/Ag+, dit goed rekenen. 

− Wanneer een overigens juist antwoord niet begint met: „Het aanwezige 
zilver in de positieve elektrode …” dit goed rekenen. 

 
 25 maximumscore 4 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5·109. 
 
• berekening van [Au+]: 0,0010 (mol L–1) vermenigvuldigen met 4(%) en 

delen door 102(%) 1 
• berekening van [Au3+]: 0,0010 (mol L–1) vermenigvuldigen met 96(%) 

en delen door 102(%) en door 3 1 

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 
3+

+ 3   
[Au ] =
[Au ]

K , 

eventueel reeds (gedeeltelijk) ingevuld en berekening van K 2 
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Vraag Antwoord Scores

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
3+ 2

+ 3   
[Au ][Au] =

[Au ]
K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
+ 3

3+   
[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
3+

+   
[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

3+

+

[Au ] =
3[Au ]

K  is gebruikt 3 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
+

3+   
[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 
3+ 2

+ 3

  
 

[Au ] + [Au] =
[Au ]

K  is gebruikt 2 

Indien in een overigens juist antwoord de evenwichtsvoorwaarde 

  

+

3+

3[Au ] =
[Au ]

K  is gebruikt 2 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 6 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
tekstfragment 1  de Volkskrant 
tekstfragment 2, 3 en 4 Het Digitale Archief III, cd-rom Natuur & Techniek, 1999 
 

einde  700025-1-025c*
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Correctievoorschrift VWO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 1 
 
 

 
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. 

Pagina: 1067Voor 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).



 700049-2-024c 2 lees verder ►►►

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 71 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  

 
 

 
EcoEthanolTM  

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
− Er komt minder broeikasgas / de toename van het CO2 gehalte in de 

atmosfeer wordt minder / het gaat de opwarming van de aarde tegen. 
− De voorraad fossiele brandstoffen raakt minder gauw op. 
 
per juist argument 1 
 
Opmerking 
Wanneer het argument „Het is goed voor het milieu.” is gegeven, hiervoor 
geen punt toekennen. 
 

 2 maximumscore 3 
(C6H10O5)n  +  n H2O  →  n C6H12O6 
 
• (C6H10O5)n en H2O voor de pijl 1 
• C6H12O6 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste vergelijking met structuurformules is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
3 C5H10O5  →  5 CO2  +  5 C2H6O 
 
• C5H10O5 en geen andere formules voor de pijl 1 
• CO2 en C2H6O en geen andere formules na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking C6H12O6  →  2 CO2  +  2 C2H6O is gegeven 1 
Indien de vergelijking C6H10O5  +  H2O  →  2 CO2  +  2 C2H6O is gegeven 1 
Indien een kloppende reactievergelijking is gegeven die door het plaatsen 
van extra formules voor of na de pijl sterk is vereenvoudigd, bijvoorbeeld 
een vergelijking als C5H10O5  →  CO2  +  C2H6O  +  C2H4O2 1 
 
Opmerking 
Wanneer de formule C2H5OH of CH3CH2OH is gebruikt in plaats van 
C2H6O, dit goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste gegevens uit het tekstfragment zijn: 
− Bij de productie van EcoEthanolTM wordt (vrijwel) de gehele plant 

gebruikt en bij de productie van ethanol uit maïs slechts een (klein) 
gedeelte van de plant (de maïskorrels). 

− De lignine die ontstaat, wordt gebruikt voor de proceswarmte. 
− Voor de productie van EcoEthanolTM hoeft de grondstof/stro niet over 

grote afstanden te worden vervoerd (voor de productie van ethanol uit 
maïs kennelijk wel) / de fabriek staat midden in het gebied waar de 
grondstof/stro vandaan komt. 

 
per juist gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer is vermeld dat de ethanol uit maïs over grote afstanden per trein 
moet worden vervoerd, hiervoor geen punt toekennen. 
 

 5 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,9 (kg). 
 
• berekening van de massa in kg van 1,0 liter benzine: 0,72·103 (kg m–3) 

delen door 103 (L m–3) en vermenigvuldigen met 1,0 (L) 1 
• omrekening van de massa in kg van 1,0 liter benzine naar het aantal 

kmol in 1,0 liter benzine: delen door de massa van een kmol C8H18 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 114,2 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol in 1,0 liter benzine naar het aantal 
kmol koolstofdioxide dat daaruit kan ontstaan: vermenigvuldigen met 8 1 

• omrekening van het aantal kmol koolstofdioxide dat uit 1,0 liter 
benzine kan ontstaan naar het aantal kg koolstofdioxide: 
vermenigvuldigen met de massa van een kmol CO2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 44,01 kg) 1 

• berekening van het aantal kg koolstofdioxide dat ontstaat bij de 
productie en het transport van 1,0 liter benzine: 3,12 (kg) minus het 
aantal kg koolstofdioxide dat uit 1,0 liter benzine kan ontstaan 1 

 
 6 maximumscore 2 

in het filtraat: suikers en water / oplossing van suikers 1 
in het residu: enzymen en lignine/stroresten/celluloseresten  1 
 
Indien filtraat en residu zijn verwisseld 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
in het filtraat: ethanol en water / oplossing van ethanol 
in het residu: gist 
dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 7 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Na de fermentatie is een oplossing van ethanol (in water) ontstaan; dit 

moet je destilleren om zuivere ethanol te verkrijgen. 
− Er is een mengsel van vloeistoffen ontstaan, dit moet je destilleren om 

zuivere ethanol te verkrijgen. 
 
• notie dat een oplossing van ethanol / een mengsel van vloeistoffen is 

ontstaan 1 
• noemen van de scheidingsmethode waarmee ethanol uit dit mengsel kan 

worden verkregen 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord als scheidingsmethode indampen is 
genoemd    1 
 

Water ontharden  
 

 8 maximumscore 2 
Ca2+  +  OH–  +  HCO3

–  →  CaCO3  +  H2O 
 
• Ca2+ en HCO3

– voor de pijl en CaCO3 na de pijl 1 
• OH– voor de pijl en H2O na de pijl 1 
 
Indien het antwoord Ca2+  +  CO3

2–  →  CaCO3 is gegeven 1 
Indien het antwoord Ca2+  +  2 OH–  →  Ca(OH)2 is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven:  

„OH –  +  HCO3
–  →  CO3

2–  +  H2O, gevolgd door  
Ca2+  +  CO3

2–  →  CaCO3” dit goed rekenen. 
− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 

aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,5·106 (kg CaCO3 per jaar). 
 
• berekening van het aantal mmol CaCO3 dat per liter per uur per zuil 

wordt gevormd (is gelijk aan het aantal mmol Ca2+ dat per liter per uur 
per zuil uit het water wordt gehaald): 7,3 (°D) aftrekken van 13,0 (°D) 
en het verschil vermenigvuldigen met 0,18 (mmol L–1) 1 

• omrekening van het aantal mmol CaCO3 dat per liter per uur per zuil 
wordt gevormd naar het aantal mg CaCO3 dat per liter per uur per zuil 
wordt gevormd: vermenigvuldigen met de massa van een mmol CaCO3 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 100,1 mg) 1 

• omrekening van het aantal mg CaCO3 dat per liter per uur per zuil 
wordt gevormd naar het aantal mg CaCO3 dat per uur per zuil wordt 
gevormd: vermenigvuldigen met 103 (L m–3) en met 520 (m3) 1 

• omrekening van het aantal mg CaCO3 dat per uur per zuil wordt 
gevormd naar het aantal kg CaCO3 dat per jaar wordt gevormd: 
vermenigvuldigen met 12 (zuilen) en met 24 × 365 (uur jaar–1) en met  
10–6 (kg mg–1) en met 98(%) en delen door 102(%) 1 

 
 10 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH = ) 10,08. 
 

• berekening [OH– ]: 
12

3

1,1×10
0,38×10

−

−  1 

• berekening pOH: – log[OH– ] 1 
• berekening pH: 14,35 minus de gevonden pOH 1 
 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst van de berekening hier niet beoordelen. 
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 11 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      
       

  

(14,35 8,90) (14,35 7,90)520 10 125 10pH 14,35 log 8,82
520 125

− − − −⎧ ⎫⎛ ⎞× + ×
= − − =⎨ ⎬⎜ ⎟+⎝ ⎠⎩ ⎭

 

 
• berekening van [OH– ] in het water van de onthardingsstroom en in het 

water van de bypass: 10–(14,35 – 8,90) respectievelijk 10–(14,35 – 7,90) 1 
• berekening van het totale aantal kmol OH– in het mengsel dat bij  B 

ontstaat: 520 (m3) vermenigvuldigen met [OH– ] in het water van de 
onthardingsstroom en 125 (m3) vermenigvuldigen met [OH– ] in het 
water van de bypass en beide producten bij elkaar optellen 1 

• omrekening van het totale aantal kmol OH– in het mengsel dat bij  B 
ontstaat naar [OH– ] in het mengsel dat bij  B  ontstaat: delen door het 
totale aantal m3 water (is gelijk aan 520 (m3) + 125 (m3)) 1 

• omrekening van [OH– ] in het mengsel dat bij  B  ontstaat naar pH: de 
negatieve logaritme van [OH– ] in het mengsel dat bij  B  ontstaat 
aftrekken van 14,35 1 

 
Indien de volgende berekening is gegeven: 2 

      
    

  

8,90 7,90520 10 125 10pH = log 8, 46
520 125

− −⎛ ⎞× + ×
− =⎜ ⎟+⎝ ⎠

 

Indien de volgende berekening is gegeven: 1 
      

    

  

520 8,90 125 7,90pH = 8,71
520 125

× + ×
=

+
 

 
Opmerkingen 
− Wanneer voor pKw de waarde 14,00 is gebruikt in plaats van 14,35, 

eveneens leidend tot de uitkomst 8,82, dit goed rekenen. 
− Ook de volgende berekening is goed: 

      
      

  

520 10 125 1pH = 7,90 + log 8,82
520 125
× + ×

=
+

. 

− De significantie in de uitkomst van de berekening hier niet beoordelen. 
 

Penicilline 
 

 12 maximumscore 2 
• Cys 1 
• Val 1 
 
Indien het antwoord Met en Val is gegeven  1 
Indien een ander antwoord met Met is gegeven 0 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 2 
Het juiste antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
Indien twee asymmetrische koolstofatomen juist zijn 1 
Indien minder dan twee asymmetrische koolstofatomen juist zijn 0 
 
Opmerking 
Wanneer een sterretje is gezet bij een of meer koolstofatomen die niet 
asymmetrisch zijn, per onjuist geplaatst sterretje een punt aftrekken. 
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Bij de vorming van penicilline in de schimmel zijn enzymen betrokken. 
Deze enzymen werken (kennelijk) stereospecifiek. 
 
• notie dat enzymen zijn betrokken bij de vorming van penicilline 1 
• notie dat enzymen stereospecifiek kunnen zijn 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de natuur komt van beide 
aminozuren één stereo-isomeer voor. Er is dus ook maar één 
koppelingsproduct.”  1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Schimmels werken stereo-specifiek.”  1 
 

H

R CH3N

H

N

C

H

C
O

C

H
S

C
C

CH3

CO
OH

*
*

*
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• begin en einde van de structuurformule weergegeven met           

 
of met         of met          1 

• de eindstandige alaninegroep juist weergegeven 1 
• de peptidebindingen juist weergegeven 1 
• de zijketens juist weergegeven 1 
 
Indien in een overigens juist antwoord begin en/of einde van de  
 
structuurformule is weergegeven met         of         of  3 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de groep - CH2

 -  CH2
 -  CH2

 -  CH2
 - is weergegeven met 

- (CH2)4
 -, dit goed rekenen. 

− Wanneer een structuurformule is gegeven als: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 
 
 
 
 
 
 
 
• de peptidebinding in de vierring is verbroken 1 
• de gevormde esterbinding juist weergegeven 1 
• de gevormde NH groep juist weergegeven 1 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien een vergelijking is gegeven als: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de volgende reactievergelijking is gegeven: 

 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 

− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 
aftrekken.
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Vraag Antwoord Scores 

Zilver 
 

 17 maximumscore 3 
Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat [HCN] bij pH = 12 het kleinst is. 
 
• bij pH = 12 is [OH– ] groter dan bij pH = 11 1 
• dus ligt bij pH = 12 evenwicht 1 meer naar links dan bij pH = 11 1 
• conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij hogere pH is [OH– ] groter (dan 
bij lagere pH) en ligt het evenwicht dus meer naar rechts. Dan is er dus ook 
meer HCN. Dus bij pH = 11 is [HCN] het kleinst.” of „Bij lagere pH is 
[OH– ] kleiner (dan bij hogere pH) en ligt het evenwicht dus meer naar 
links. Dan is er dus ook minder HCN. Dus bij pH = 11 is [HCN] het 
kleinst.”    1 
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord is geconcludeerd dat bij pH = 12 
de kleinste hoeveelheid HCN wordt gevormd, zo’n antwoord goed rekenen. 
 

 18 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Reactie 2 is wel een redoxreactie want (ionen) S2– (in argentiet) wordt 
(worden) omgezet tot (atomen) S / O2 wordt (met 2 H2O) omgezet tot 
(4) OH– (dus is er overdracht van elektronen). 
Reactie 3 is wel een redoxreactie want (ionen) Ag+ (in Ag(CN)2

– ) wordt 
(worden) omgezet tot (atomen) Ag / (atomen) Zn wordt (worden) omgezet 
tot (ionen) Zn2+ (in Zn(CN)4

2– dus is er overdracht van elektronen). 
 
• in reactie 2 wordt S2– omgezet tot S / O2 omgezet tot OH– 1 
• conclusie ten aanzien van reactie 2 1 
• in reactie 3 wordt Ag+ (in Ag(CN)2

– ) omgezet tot Ag / Zn omgezet tot 
Zn2+ (in Zn(CN)4

2– ) 1 
• conclusie ten aanzien van reactie 3 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Reactie 2 is wel een redoxreactie, 
want er is overdracht van elektronen. Reactie 3 is wel een redoxreactie, 
want er is overdracht van elektronen.” 0 
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Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 3 
Zn  +  2 H+  →   Zn2+  +  H2  
of  
Zn  + 2 H3O+   →   Zn2+  +  H2  +  2 H2O 
 
• Zn links van de pijl en Zn2+ rechts van de pijl 1 
• H+ links van de pijl en H2 rechts van de pijl / H3O+ links van de pijl en 

H2 en H2O rechts van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: Zn  +  2 HCl  →   ZnCl2  +  H2 2 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 H+  +  2 e–  →   H2   en    
Zn  →   Zn2+  +  2 e–, dus een antwoord dat slechts bestaat uit de 
vergelijkingen van de beide halfreacties 2 
 

De formoltitratie 
 

 20 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De pH die de oplossing heeft wanneer het equivalentiepunt is bereikt, is 
ongeveer 11. Dat is halverwege het omslagtraject van alizariengeel-R. 
 
• de pH die de oplossing heeft wanneer het equivalentiepunt is bereikt, is 

ongeveer 11 1 
• dat is halverwege het omslagtraject van alizariengeel-R 1 
 

 21 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− De kleur van de oplossing verandert al (bij ongeveer 15 mL toegevoegd 

natronloog en dat is) ver voor het equivalentiepunt. 
− De pH-sprong bij het equivalentiepunt is (veel) te klein / minder dan 

twee pH-eenheden. 
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 22 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,8·102. 
 
• berekening van het aantal mmol N (is gelijk aan het aantal 

mmol toegevoegd OH–) in 10 mL getitreerde oplossing: (het aantal 
mL verbruikt natronloog) vermenigvuldigen met 0,050 (mmol mL–1) 1 

• omrekening van het aantal mmol N in 10 mL getitreerde oplossing naar 
het aantal mmol N in 10 mL druivensap (is gelijk aan het aantal mmol 
N in 25 mL verdunde oplossing): delen door 10 (mL) en 
vermenigvuldigen met 25 (mL) 1 

• omrekening van het aantal mmol N in 10 mL druivensap naar het aantal 
mmol N per liter druivensap: delen door 10 (mL) en vermenigvuldigen 
met 103 (mL L–1) 1 

• omrekening van het aantal mmol N per liter druivensap naar het aantal 
mg N per liter druivensap: vermenigvuldigen met de massa van een 
mmol N (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 14,01 mg) 1 

 
 23 maximumscore 3 

H2CO  +  H2O  →  HCOOH  +  2 H+  +  2 e– (× 2) 
O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O (× 1) 
O2  +  2 H2CO  →  2 HCOOH  
 
• de vergelijking van de eerste halfreactie 1 
• de vergelijking van de andere halfreactie 1 
• de vergelijkingen van de halfreacties op de juiste wijze gecombineerd 

en wegstrepen van H+ en H2O links en rechts van de pijl 1 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
H2CO  +  H2O  →  HCOOH  +  2 H+  +  2 e– (× 2) 
O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH – (× 1) 
O2  +  2 H2CO +  4 H2O  →  2 HCOOH  +  4 H+  +  4 OH – 
gevolgd door:  4 H+  +  4 OH –  →  4 H2O 
en wegstrepen van 4 H2O voor en na de pijl, dit goed rekenen. 
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 24 maximumscore 1 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Er ontstaat HCOOH (dat is een zuur) dus de pH daalt. 
− Er ontstaat methaanzuur/mierenzuur, dus de pH daalt. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je moet loog toevoegen om de pH op 
8,0 te krijgen, dus tengevolge van de reactie daalt de pH van de formol.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „In de halfreactie van methanal staat 
rechts H+, dus de pH daalt.”  0 
Indien een antwoord is gegeven als: „HCOOH is een base, dus de pH 
stijgt.”     0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat een alkaanzuur, 

dus de pH daalt.” of „Er ontstaat een zuur, dus de pH daalt.” dit goed 
rekenen. 

− 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. 

 
 25 maximumscore 2 

(NH4)2HPO4 
 
Indien het antwoord (NH4)2PO4

– is gegeven 1 
Indien het antwoord (NH4)2PO4 is gegeven 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als K(NH4 )2PO4

 , dit goed rekenen. 
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 26 maximumscore 3 
• (verdun het druivensap volgens voorschrift en) voeg aan (10 mL van) 

het (verdunde) druivensap een paar druppels fenolftaleïen toe en zoveel 
natronloog tot de oplossing juist lichtroze is 1 

• voeg aan de formol een paar druppels fenolftaleïen toe en zoveel 
natronloog tot de oplossing juist lichtroze is 1 

• voeg (2 mL van) de lichtroze formol toe aan (de 10 mL van) het 
lichtroze druivensap en titreer met (0,050 M) natronloog tot de 
oplossing weer lichtroze is 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 EcoEthanolTM Shell Venster maart/april 2005 
voorschrift Formoltitratie  www.fst.vt.edu/extension/enology/downloads/FermNitro.pdf 

einde  700049-2-024c* 
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 700049-2-025c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 scheikunde 1,2 
 
 

 
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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 700049-2-025c 3 lees verder ►►►

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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 700049-2-025c 4 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 72 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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 700049-2-025c 5 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
EcoEthanolTM  

 
 1 maximumscore 2 

Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
− Er komt minder broeikasgas / de toename van het CO2 gehalte in de 

atmosfeer wordt minder / het gaat de opwarming van de aarde tegen. 
− De voorraad fossiele brandstoffen raakt minder gauw op. 
 
per juist argument 1 
 
Opmerking 
Wanneer het argument „Het is goed voor het milieu.” is gegeven, hiervoor 
geen punt toekennen. 
 

 2 maximumscore 3 
(C6H10O5)n  +  n H2O  →  n C6H12O6 
 
• (C6H10O5)n en H2O voor de pijl 1 
• C6H12O6 na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Opmerking 
Wanneer een juiste vergelijking met structuurformules is gegeven, dit goed 
rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
3 C5H10O5  →  5 CO2  +  5 C2H6O 
 
• C5H10O5 en geen andere formules voor de pijl 1 
• CO2 en C2H6O en geen andere formules na de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien de vergelijking C6H12O6  →  2 CO2  +  2 C2H6O is gegeven 1 
Indien de vergelijking C6H10O5  +  H2O  →  2 CO2  +  2 C2H6O is gegeven 1 
Indien een kloppende reactievergelijking is gegeven die door het plaatsen 
van extra formules voor of na de pijl sterk is vereenvoudigd, bijvoorbeeld 
een vergelijking als C5H10O5  →  CO2  +  C2H6O  +  C2H4O2 1 
 
Opmerking 
Wanneer de formule C2H5OH of CH3CH2OH is gebruikt in plaats van 
C2H6O, dit goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores
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 4 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,2·1010 (J). 
 
• berekening van het alcoholdeel van de stookwaarde van het 

benzine-alcoholmengsel: 5,7(%) delen door 102(%) en 
vermenigvuldigen met 22·109 (J m–3) 1 

• berekening van het benzinedeel van de stookwaarde van het 
benzine-alcoholmengsel: 94,3(%) delen door 102(%) en 
vermenigvuldigen met 33·109 (J m–3) 1 

• berekening van het aantal J dat 1,0 m3 benzine-alcoholmengsel kan 
leveren: het alcoholdeel van de stookwaarde van het 
benzine-alcoholmengsel optellen bij het benzinedeel van de 
stookwaarde van het benzine-alcoholmengsel 1 

 
Opmerking 
Wanneer tijdens de beantwoording van deze vraag een reken- of 
significantiefout is gemaakt, dit in dit geval niet aanrekenen. 
 

 5 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste gegevens uit het tekstfragment zijn: 
− Bij de productie van EcoEthanolTM wordt (vrijwel) de gehele plant 

gebruikt en bij de productie van ethanol uit maïs slechts een (klein) 
gedeelte van de plant (de maïskorrels). 

− De lignine die ontstaat, wordt gebruikt voor de proceswarmte. 
− Voor de productie van EcoEthanolTM hoeft de grondstof/stro niet over 

grote afstanden te worden vervoerd (voor de productie van ethanol uit 
maïs kennelijk wel) / de fabriek staat midden in het gebied waar de 
grondstof/stro vandaan komt. 

 
per juist gegeven 1 
 
Opmerking 
Wanneer is vermeld dat de ethanol uit maïs over grote afstanden per trein 
moet worden vervoerd, hiervoor geen punt toekennen. 
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 6 maximumscore 5 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,9 (kg). 
 
• berekening van de massa in kg van 1,0 liter benzine: 0,72·103 (kg m–3) 

delen door 103 (L m–3) en vermenigvuldigen met 1,0 (L) 1 
• omrekening van de massa in kg van 1,0 liter benzine naar het aantal 

kmol in 1,0 liter benzine: delen door de massa van een kmol C8H18 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 114,2 kg) 1 

• omrekening van het aantal kmol in 1,0 liter benzine naar het aantal 
kmol koolstofdioxide dat daaruit kan ontstaan: vermenigvuldigen met 8 1 

• omrekening van het aantal kmol koolstofdioxide dat uit 1,0 liter 
benzine kan ontstaan naar het aantal kg koolstofdioxide: 
vermenigvuldigen met de massa van een kmol CO2 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 98: 44,01 kg) 1 

• berekening van het aantal kg koolstofdioxide dat ontstaat bij de 
productie en het transport van 1,0 liter benzine: 3,12 (kg) minus het 
aantal kg koolstofdioxide dat uit 1,0 liter benzine kan ontstaan 1 

 
 7 maximumscore 4 

Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• invoer in reactor 1 van stro, enzymen en water en uitvoer uit reactor 1 

naar de eerste filtratie van suikers, water, lignine en enzymen 1 
• invoer in reactor 2 van suikers en water, uit de eerste filtratie, en gist, 

afkomstig van de tweede filtratie en uitvoer uit reactor 2 van ethanol, 
water en gist, naar de tweede filtratie, en koolstofdioxide  1 

• twee blokken voor filtraties getekend, één na reactor 1 en één na 
reactor 2, met juiste invoer (is uitvoer van reactor 1 respectievelijk 
uitvoer van reactor 2) en juiste uitvoer bij elke filtratie 1 

• een blok getekend voor de destillatie met water en ethanol uit de tweede 
filtratie als invoer en ethanol als uitvoer en water als uitvoer  1 

 

stro

enzymen
filtratiereactor 2

water, ethanol

ethanol

water, gist

koolstofdioxide

suikers

water

gist

filtratie
suikers, water

lignine
enzymen

reactor 1

lignine
enzymen

destillatie

water 

ethanol

water 

gist
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Indien in een overigens juist antwoord de uitvoer en de recirculatie van gist 
uit de tweede filtratie niet juist is weergegeven, bijvoorbeeld in antwoorden 
als:      3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
en 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opmerkingen 
− Wanneer een blokschema is getekend waarin de tweede filtratie en de 

destillatie zijn verwisseld, bijvoorbeeld in een blokschema als 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dit goed rekenen. 

− Wanneer in plaats van de eerste filtratie en/of de tweede filtratie als 
scheidingsmethode bezinken/centrifugeren en afschenken is genoemd, 
dit goed rekenen. 

− Wanneer in plaats van de eerste filtratie als scheidingsmethode 
adsorptie is genoemd, dit goed rekenen. 
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Water ontharden  
 

 8 maximumscore 2 
Ca2+  +  OH–  +  HCO3

–  →  CaCO3  +  H2O 
 
• Ca2+ en HCO3

– voor de pijl en CaCO3 na de pijl 1 
• OH– voor de pijl en H2O na de pijl 1 
 
Indien het antwoord Ca2+  +  CO3

2–  →  CaCO3 is gegeven 1 
Indien het antwoord Ca2+  +  2 OH–  →  Ca(OH)2 is gegeven 0 
 
Opmerkingen 
− Wanneer het volgende antwoord is gegeven:  

„OH –  +  HCO3
–  →  CO3

2–  +  H2O, gevolgd door  
Ca2+  +  CO3

2–  →  CaCO3” dit goed rekenen. 
− Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt 

aftrekken. 
 

 9 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,5·106 (kg CaCO3 per jaar). 
 
• berekening van het aantal mmol CaCO3 dat per liter per uur per zuil 

wordt gevormd (is gelijk aan het aantal mmol Ca2+ dat per liter per uur 
per zuil uit het water wordt gehaald): 7,3 (°D) aftrekken van 13,0 (°D) 
en het verschil vermenigvuldigen met 0,18 (mmol L–1) 1 

• omrekening van het aantal mmol CaCO3 dat per liter per uur per zuil 
wordt gevormd naar het aantal mg CaCO3 dat per liter per uur per zuil 
wordt gevormd: vermenigvuldigen met de massa van een mmol CaCO3 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 98: 100,1 mg) 1 

• omrekening van het aantal mg CaCO3 dat per liter per uur per zuil 
wordt gevormd naar het aantal mg CaCO3 dat per uur per zuil wordt 
gevormd: vermenigvuldigen met 103 (L m–3) en met 520 (m3) 1 

• omrekening van het aantal mg CaCO3 dat per uur per zuil wordt 
gevormd naar het aantal kg CaCO3 dat per jaar wordt gevormd: 
vermenigvuldigen met 12 (zuilen) en met 24 × 365 (uur jaar–1) en met  
10–6 (kg mg–1) en met 98(%) en delen door 102(%) 1 
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 10 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH = ) 10,08. 
 

• berekening [OH–]: 
12

3

1,1×10
0,38×10

−

−  1 

• berekening pOH: – log[OH– ] 1 
• berekening pH: 14,35 minus de gevonden pOH 1 
 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst van de berekening hier niet beoordelen. 
 

 11 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juiste berekening is: 

      
       

  

(14,35 8,90) (14,35 7,90)520 10 125 10pH 14,35 log 8,82
520 125

− − − −⎧ ⎫⎛ ⎞× + ×
= − − =⎨ ⎬⎜ ⎟+⎝ ⎠⎩ ⎭

 

 
• berekening van [OH– ] in het water van de onthardingsstroom en in het 

water van de bypass: 10–(14,35 – 8,90) respectievelijk 10–(14,35 – 7,90) 1 
• berekening van het totale aantal kmol OH– in het mengsel dat bij  B 

ontstaat: 520 (m3) vermenigvuldigen met [OH– ] in het water van de 
onthardingsstroom en 125 (m3) vermenigvuldigen met [OH– ] in het 
water van de bypass en beide producten bij elkaar optellen 1 

• omrekening van het totale aantal kmol OH– in het mengsel dat bij  B 
ontstaat naar [OH– ] in het mengsel dat bij  B  ontstaat: delen door het 
totale aantal m3 water (is gelijk aan 520 (m3) + 125 (m3)) 1 

• omrekening van [OH– ] in het mengsel dat bij  B  ontstaat naar pH: de 
negatieve logaritme van [OH– ] in het mengsel dat bij  B  ontstaat 
aftrekken van 14,35 1 

 
Indien de volgende berekening is gegeven: 2 

      
    

  

8,90 7,90520 10 125 10pH = log 8, 46
520 125

− −⎛ ⎞× + ×
− =⎜ ⎟+⎝ ⎠

 

Indien de volgende berekening is gegeven: 1 
      

    

  

520 8,90 125 7,90pH = 8,71
520 125

× + ×
=

+
 

 
Opmerkingen 
− Wanneer voor pKw de waarde 14,00 is gebruikt in plaats van 14,35, 

eveneens leidend tot de uitkomst 8,82, dit goed rekenen. 
− Ook de volgende berekening is goed: 

      
      

  

520 10 125 1pH = 7,90 + log 8,82
520 125
× + ×

=
+

. 

− De significantie in de uitkomst van de berekening hier niet beoordelen. 
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 12 maximumscore 4 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 42,5 (mg Ca2+ per liter). 
 
• berekening van het aantal mmol Ca2+ en Mg2+ samen in 100,0 mL 

drinkwater (is gelijk aan het aantal mmol EDTA dat voor de titratie is 
gebruikt): 14,4 (mL) vermenigvuldigen met 0,0100 (mmol mL–1) 1 

• omrekening van het aantal mmol Ca2+ en Mg2+ samen in 100,0 mL 
drinkwater naar het aantal mmol Ca2+ en Mg2+ samen in een liter 
drinkwater: delen door 100,0 (mL) en vermenigvuldigen  
met 103 (mL L–1) 1 

• berekening van het aantal mmol Ca2+ in een liter drinkwater: 
0,38 (mmol Mg2+ per liter) aftrekken van het aantal mmol Ca2+ en Mg2+ 
samen in een liter drinkwater 1 

• omrekening van het aantal mmol Ca2+ in een liter drinkwater naar het 
aantal mg Ca2+ in een liter drinkwater: vermenigvuldigen met de massa 
van een mmol Ca2+ (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 40,08 mg) 1 

 
Opmerking 
Wanneer tijdens de beantwoording van deze vraag een reken- of 
significantiefout is gemaakt, dit in dit geval niet aanrekenen. 
 

Structuurbepaling 
 

 13 maximumscore 3 
2-methyl-1-buteen 
 
• stamnaam buteen 1 
• voorvoegsel methyl 1 
• juiste plaatsaanduidingen 1 
 

 14 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Q is een tertiaire alcohol en R is een primaire alcohol / R is niet een 
tertiaire alcohol. Daarom kan R met een oxidator reageren / kan R met (een 
aangezuurde oplossing van) kaliumdichromaat reageren en Q niet. 
 
• Q is een tertiaire alcohol en R is een primaire alcohol / R is niet een 

tertiaire alcohol 1 
• dus kan R met een oxidator reageren / kan R met (een aangezuurde 

oplossing van) kaliumdichromaat reageren en Q niet 1 
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 15 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(Volgens Binas-tabel 48 wordt Cr2O7

2– in zuur milieu omgezet tot Cr3+. 
Volgens Binas-tabel 65B is Cr2O7

2– oranje en Cr3+ groen of blauw.) 
Wanneer een aangezuurde oplossing van kaliumdichromaat wordt 
toegevoegd aan de fractie waarmee een reactie optreedt, ontstaat (dus) een 
groene/blauwe vloeistof. Wanneer een aangezuurde oplossing van 
kaliumdichromaat wordt toegevoegd aan de fractie waarmee geen reactie 
optreedt, verdwijnt de oranje kleur niet / ontstaat een oranje vloeistof. 
 
• met de fractie waarmee een reactie optreedt, ontstaat een groene/blauwe 

vloeistof 1 
• met de fractie waarmee geen reactie optreedt, verdwijnt de oranje kleur 

niet / ontstaat een oranje vloeistof 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer een aangezuurde oplossing 
van kaliumdichromaat wordt toegevoegd aan de fractie waarmee geen 
reactie optreedt, verdwijnt de oranje kleur niet / ontstaat een oranje 
vloeistof. Wanneer een aangezuurde oplossing van kaliumdichromaat wordt 
toegevoegd aan de fractie waarmee een reactie optreedt, verdwijnt de oranje 
kleur.”     1 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer een aangezuurde oplossing 
van kaliumdichromaat wordt toegevoegd aan de fractie waarmee geen 
reactie optreedt, treedt geen kleurverandering op. Wanneer een aangezuurde 
oplossing van kaliumdichromaat wordt toegevoegd aan de fractie waarmee 
een reactie optreedt, treedt een kleurverandering op.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Wanneer een aangezuurde 
oplossing van kaliumdichromaat wordt toegevoegd aan de ene fractie, 
ontstaat een groene/blauwe vloeistof. Wanneer een aangezuurde oplossing 
van kaliumdichromaat wordt toegevoegd aan de andere fractie, ontstaat 
een oranje vloeistof.” dit goed rekenen. 
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700049-2-025c 13 lees verder ►►►

 16 maximumscore 3 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In structuurformule Q komt geen asymmetrisch koolstofatoom voor. Dus 
zal de fractie die wordt weergegeven met structuurformule Q geen optische 
activiteit vertonen. In structuurformule R komt wel een asymmetrisch 
koolstofatoom voor. Maar er zal (waarschijnlijk) een racemisch mengsel 
ontstaan. Dus zal de fractie die wordt weergegeven met structuurformule R 
(waarschijnlijk) ook geen optische activiteit vertonen. Ik ben het dus eens 
met Lodewijk. 
 
• notie dat in structuurformule R een asymmetrisch koolstofatoom 

voorkomt en in structuurformule Q niet (eventueel impliciet) 1 
• dus zal de fractie die wordt weergegeven met structuurformule Q geen 

optische activiteit vertonen 1 
• notie dat de fractie die wordt weergegeven met structuurformule R 

(waarschijnlijk) een racemisch mengsel is en conclusie 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ik ben het eens met Victor, want in 
structuurformule R komt een asymmetrisch koolstofatoom voor en in 
structuurformule Q niet.” of „Ik ben het eens met Victor, want de fractie die 
wordt weergegeven met structuurformule R vertoont optische activiteit en 
de fractie die wordt weergegeven met structuurformule Q niet.” 1 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Ik ben het eens met Lodewijk, 
want beide fracties zullen geen optische activiteit vertonen.” 0 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ik ben het eens met Victor, want de 
ene fractie zal optische activiteit vertonen en de andere niet.” 0 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Ik ben het eens met Lodewijk, want 
van R wordt een racemisch mengsel gevormd.” dit goed rekenen. 
 

 17 maximumscore 3 
 
α-cleavage van het molecuulion van Q geeft:  
 
α-cleavage van het molecuulion van R geeft:  
 
per juiste formule 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een (de) structuurformule(s) geen positieve lading(en) is 

(zijn) aangegeven, hiervoor geen punt aftrekken. 
− Wanneer twee juiste structuurformules zijn gegeven die identiek zijn, 

deze als één formule rekenen. 
 

C CH3

CH3

OH

CH3 CCH2

CH3

OH

+ +en

CH2 OH+
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700049-2-025c 14 lees verder ►►►

 18 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
− Bij α-cleavage van het molecuulion van Q ontstaan ionen met massa 

59 u en 73 u. In massaspectrum 2 komen bij m/z = 59 en m/z = 73 
pieken voor met hoge intensiteit, in massaspectrum 1 niet. Dus moet 
structuurformule (Q worden toegekend aan de fractie waarvan 
massaspectrum 2 is opgenomen en structuurformule) R worden 
toegekend aan de fractie waarvan massaspectrum 1 is opgenomen. 

− Eén van de ionen die ontstaan bij α-cleavage van het molecuulion 
van Q heeft massa 73 u. In massaspectrum 2 komt bij m/z = 73 een piek 
voor, in massaspectrum 1 niet. Dus moet structuurformule (Q worden 
toegekend aan de fractie waarvan massaspectrum 2 is opgenomen en 
structuurformule) R worden toegekend aan de fractie waarvan 
massaspectrum 1 is opgenomen. 

− Eén van de ionen die ontstaan bij α-cleavage van het molecuulion 
van Q heeft massa 59 u. In massaspectrum 2 komt bij m/z = 59 een piek 
voor met hoge intensiteit; in massaspectrum 1 is de piek bij m/z = 59 
veel lager (minder dan 20%). Dus moet structuurformule (Q worden 
toegekend aan de fractie waarvan massaspectrum 2 is opgenomen en 
structuurformule) R worden toegekend aan de fractie waarvan 
massaspectrum 1 is opgenomen. 

 
• notie dat de piek bij m/z = 73 en/of de piek bij m/z = 59 in 

massaspectrum 2 relevant zijn/is 1 
• rest van de uitleg 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij α-cleavage van het molecuulion 
van R ontstaan ionen met massa 31 u. Bij α-cleavage van het molecuulion 
van Q ontstaan geen ionen met massa 31 u. Maar zowel in massaspectrum 1 
als in massaspectrum 2 komt een piek (met hoge intensiteit) voor bij 
m/z = 31. Er is dus geen keus te maken.”  1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer in een overigens juist antwoord de conclusie wordt getrokken 

dat structuurformule Q moet worden toegekend aan de fractie waarvan 
massaspectrum 2 is opgenomen, 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. 
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Zilver 
 

 19 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,5·10–5 (mol L–1). 
 
• opzoeken MAC-waarde voor HCN(g): 11 mg m–3 1 
• omrekenen van de MAC-waarde voor HCN(g) van mg m–3 naar mol L–1: 

vermenigvuldigen met 10–3 (g mg–1) en delen door de massa van een 
mol HCN (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 27,03 g) en delen  
door 103 (L m–3) 1 

• omrekenen van de MAC-waarde voor HCN(g) in mol L–1 naar 
[HCN(aq)]: delen door 5,4·10–3 1 

 
 20 maximumscore 3 

Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5·10–3 (mol L–1). 
 
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 

b
[HCN][OH ]

[CN ]

−

− = K  (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld)  1 

• omrekening van pH naar [OH– ]: 10–(14,00–11,0)  1 
• berekening [CN– ]: [HCN] (is het antwoord op vraag 19) 

vermenigvuldigen met de gevonden [OH– ] en delen door Kb (1,6·10–5) 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 in de uitkomst van de berekening hier niet beoordelen. 
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 21 maximumscore 4 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Reactie 3 is wel een redoxreactie want (ionen) S2– (in argentiet) wordt 
(worden) omgezet tot (atomen) S / O2 wordt (met 2 H2O) omgezet tot 
(4) OH– (dus is er overdracht van elektronen). 
Reactie 4 is wel een redoxreactie want (ionen) Ag+ (in Ag(CN)2

– ) wordt 
(worden) omgezet tot (atomen) Ag / (atomen) Zn wordt (worden) omgezet 
tot (ionen) Zn2+ (in Zn(CN)4

2–, dus is er overdracht van elektronen). 
 
• in reactie 3 wordt S2– omgezet tot S / O2 omgezet tot OH– 1 
• conclusie ten aanzien van reactie 3 1 
• in reactie 4 wordt Ag+ (in Ag(CN)2

– ) omgezet tot Ag / Zn omgezet tot 
Zn2+ (in Zn(CN)4

2– ) 1 
• conclusie ten aanzien van reactie 4 1 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Reactie 3 is wel een redoxreactie, 
want er is overdracht van elektronen. Reactie 4 is wel een redoxreactie, 
want er is overdracht van elektronen.” 0 
 

 22 maximumscore 2 
Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De halfreactie van NO3

– (+ H+) staat in Binas-tabel 48 boven de halfreacties 
van Ag en van Zn, dus reageert zowel zilver als zink met verdund 
salpeterzuur (en is salpeterzuur niet geschikt om zink te verwijderen uit een 
mengsel van zilver en zink). 
 
• de halfreactie van NO3

– (+ H+) staat in Binas-tabel 48 boven de 
halfreacties van Ag en van Zn 1 

• dus reageert zowel zilver als zink met verdund salpeterzuur (en is 
salpeterzuur niet geschikt om zink te verwijderen uit een mengsel van 
zilver en zink)  1 

 
 23 maximumscore 3 

Zn  +  2 H+  →  Zn2+  +  H2   
of   
Zn  + 2 H3O+   →  Zn2+  +  H2  +  2 H2O 
 
• Zn links van de pijl en Zn2+ rechts van de pijl 1 
• H+ links van de pijl en H2 rechts van de pijl / H3O+ links van de pijl en 

H2 en H2O rechts van de pijl 1 
• juiste coëfficiënten 1 
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: Zn  +  2 HCl  →  ZnCl2  +  H2 2 
Indien een antwoord is gegeven als: 2 H+  +  2 e–  →  H2   en    
Zn  →  Zn2+  +  2 e–, dus een antwoord dat slechts bestaat uit de 
vergelijkingen van de beide halfreacties 2 
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 24 maximumscore 3 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 49,7 (uur). 
 
• berekening van het aantal mol elektronen dat nodig is om 100 kg zilver 

te bereiden (is gelijk aan het aantal mol zilver): 100 (kg) 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een 
mol zilver (bijvoorbeeld via Binas-tabel 99: 107,9 g)  1 

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal coulomb: 
vermenigvuldigen met 9,65·104 (C mol–1)  1 

• omrekening van het aantal coulomb naar het aantal uur: delen door 
500 (C s–1) en delen door 3600 (s uur–1)  1 

 
Opmerkingen 
− In plaats van te vermenigvuldigen met de constante van Faraday 

(9,65·104 C mol –1) kan zijn vermenigvuldigd met de constante van 
Avogadro (6,02·1023 mol  –1) en met het elementair ladingskwantum 
(1,60·10–19 C). 

− Wanneer tijdens de beantwoording van deze vraag een reken- of 
significantiefout is gemaakt, dit in dit geval niet aanrekenen. 

 
 

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 EcoEthanolTM Shell Venster maart/april 2005 
 

einde  700049-2-025c* 
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600025-1-23c  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
 1 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 
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600025-1-23c 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(s) 
 
Voor het examen scheikunde 1 VWO kunnen maximaal 69 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 
 
 
 
 
 
MZA 
 
Maximumscore 4 

 1  stof I: cis-buteendizuur 
stereo-isomeer van stof I: trans-buteendizuur 
 

• buteen als stamnaam  1  
• dizuur als achtervoegsel  1  
• voorvoegsel cis bij de naam van stof I en voorvoegsel trans bij de naam van de 

stereo-isomeer van stof I  2  
 
Indien in een overigens juist antwoord de voorvoegsels cis en trans zijn verwisseld  3  
Indien in een overigens juist antwoord dibuteenzuur in plaats van buteendizuur is gebruikt  3  
 
Opmerking 
Wanneer cis-2-buteendizuur en trans-2-buteendizuur of cis-buteen-1,4-dizuur en 
trans-buteen-1,4-dizuur of cis-1,4-buteendizuur en trans-1,4-buteendizuur als namen zijn 
gegeven, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-23c 4 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 2  In een molecuul van deze stof is geen vrije draaibaarheid rondom de dubbele C = C binding. 
Daardoor kunnen de OH groepen niet dicht genoeg bij elkaar komen om te kunnen reageren. 
 

• in een molecuul van deze stof is geen vrije draaibaarheid rondom de dubbele C = C binding  1  
• de OH groepen kunnen (daardoor) niet dicht genoeg bij elkaar komen om te kunnen 

reageren  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij stof I kunnen de carboxylgroepen zo draaien dat 
de OH groepen heel dicht bij elkaar komen te liggen. Bij de stereo-isomeer liggen de 
OH groepen verder uit elkaar.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Er kan nu geen ring meer worden gevormd.”  0  
 
Maximumscore 3 

 3  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
• in beide energiediagrammen de niveaus van de reactieproducten/eindstoffen op dezelfde 

hoogte getekend  1  
• in beide energiediagrammen de niveaus van de reactieproducten/eindstoffen lager dan de 

niveaus van de beginstoffen getekend  1  
• in beide energiediagrammen een niveau voor de overgangstoestand als hoogste niveau 

getekend en het niveau voor de overgangstoestand in het energiediagram met katalysator is 
lager dan het niveau voor de overgangstoestand in het energiediagram zonder katalysator  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord bij één of meer van de zelf getekende energieniveaus 
geen of een onjuist bijschrift is gezet  2  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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zonder katalysator met katalysator

overgangstoestand

overgangstoestand

reactieproducten reactieproductenenergie

Pagina: 1104Voor 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).



600025-1-23c 5 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 4  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot een uitkomst die ligt 
tussen 77% en 80%. 
 

• berekening van het aantal kmol C6H6 dat wordt omgezet en het aantal kmol MZA dat 
daaruit ontstaat: 1,0 (kg) delen door de massa van een kmol C6H6 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 78,11 kg) respectievelijk 1,0 (kg) delen door de 
massa van een kmol MZA (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 
98,06 kg)  1  

• notie dat het aantal kmol MZA dat maximaal kan ontstaan gelijk is aan het aantal 
kmol C6H6 dat reageert (eventueel impliciet)  1  

• berekening van het rendement: het aantal kmol MZA dat is ontstaan delen door het aantal 
kmol MZA dat maximaal kan ontstaan en vermenigvuldigen met 102  1  
 
of  
 

• berekening van het aantal kmol C6H6 dat wordt omgezet: 1,0 (kg) delen door de massa van 
een kmol C6H6 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 78,11 kg)  1  

• omrekening van het aantal kmol C6H6 dat wordt omgezet (is gelijk aan het aantal kmol 
MZA dat daaruit maximaal kan ontstaan) naar het aantal kg MZA dat daaruit maximaal kan 
ontstaan: vermenigvuldigen met de massa van een kmol MZA (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 98,06 kg)  1  

• berekening van het rendement: 1,0 (kg) delen door het aantal kg MZA dat maximaal uit 
1,0 kg C6H6 kan ontstaan en vermenigvuldigen met 102  1  
 

Indien het antwoord neerkomt op 1,0 (kg)  100% = 100%
1,0 (kg)

×   0  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de volgende berekening is gegeven: 
„Uit 1,0 mol of 78 g C6H6 ontstaat 78 g MZA in plaats van 1,0 mol of 98 g MZA. Dus het 

rendement is: 78   100% = 80%
98

× .” dit goed rekenen.  

• Wanneer na een juiste berekening het rendement niet als een percentage is opgegeven maar 

als een fractie, bijvoorbeeld 0,80 of 1,0
1,3

, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 3 

 5  2 C4H10  +  7  O2  →  2 C4H2O3  +  8 H2O 
 

• C4H10 voor de pijl  1  
• O2 voor de pijl en C4H2O3 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer een juiste vergelijking in structuurformules is gegeven, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-23c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 6  Voorbeelden van juiste factoren zijn: 
• de noodzaak van het toepassen van (al dan niet ingewikkelde, energie-eisende) 

scheidingsmethoden; 
• het optreden van nevenreacties; 
• de reactiesnelheid; 
• de evenwichtsligging; 
• het warmte-effect van de reactie(s); 
• veiligheid; 
• explosiegevaar; 
• het effect op het milieu. 

 
• per juiste factor  1  

 
Voorbeelden van factoren die geen punt opleveren zijn: 

• of er vraag naar het product is; 
• de locatie van de fabriek; 
• de afmetingen van de fabriek; 
• de beschikbaarheid van arbeidskrachten; 
• transport; 
• factoren die reeds in de opgave zijn genoemd. 

 
Maximumscore 2 

 7  Als argument waarom een factor belangrijk is voor het keuzeproces kan bijvoorbeeld het 
volgende zijn genoemd: 

• bij de noodzaak van het toepassen van scheidingsmethoden: wanneer je geen 
scheidingsmethoden hoeft toe te passen, hoef je daar ook geen installaties voor te bouwen; 

• bij het optreden van nevenreacties: wanneer er weinig/geen nevenreacties optreden, is het 
rendement van het proces hoger dan wanneer er veel nevenreacties optreden / ontstaan er 
minder ingewikkelde mengsels (zodat je minder scheidingsmethoden hoeft toe te passen); 

• bij de reactiesnelheid: hoe groter de reactiesnelheid, hoe groter de opbrengst per 
tijdseenheid; 

• bij de evenwichtsligging: hoe meer het evenwicht aan de kant van het gewenste product 
ligt, hoe hoger het rendement van het proces; 

• bij het warmte-effect van de reacties: wanneer de reacties sterk exotherm zijn, zul je veel 
koelwater moeten gebruiken / wanneer de reacties sterk endotherm zijn, zul je veel energie 
moeten toevoeren om de reacties te laten plaatsvinden; 

• bij veiligheid: hoe veiliger het proces hoe minder geld je aan veiligheidsvoorzieningen 
hoeft uit te geven; 

• bij explosiegevaar: wanneer een explosie optreedt zal dat apparatuur en eventueel ook 
levens kosten; 

• bij effect op het milieu: wanneer er stoffen ontstaan die schadelijk zijn voor het milieu, zul 
je extra voorzieningen moeten treffen om die stoffen niet vrij te laten komen. 
 

• per juist argument  1  
 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord op vraag 6 een factor is genoemd die geen punten oplevert,  
maar hier een bij die factor horend juist argument is gegeven, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-23c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Ammoniakmonitor 
 
Maximumscore 2 

 8  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Ammoniak wordt in de bodem (door bacteriën) omgezet tot (salpeter- en/of salpeterig)zuur. 
 

• ammoniak reageert tot zuur  1  
• notie dat deze omzetting in de bodem geschiedt  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ammoniak is een base, reageert met zuur en gaat dus 
verzuring juist tegen.”   0  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Ammoniak reageert als volgt: 
NH3  +  H2O  →  NH2

–  +  H3O+. Er wordt dus H3O+ gevormd en dat werkt verzurend.”  0  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Wanneer ammoniak met water reageert, 
ontstaat NH4

+, en dat is een zuur.”  0  
 
Maximumscore 3 

 9  • NH3  +  HSO4
–  →  NH4

+  +  SO4
2– 

of 
NH3  +  H3O+  →  NH4

+  +  H2O  
of 
NH3  +  H+  →  NH4

+    1  
• NH4

+  +  OH–  →  NH3  +  H2O  1  
• NH3  +  H2O    NH4

+  +  OH–  1  
 
Opmerking 
Wanneer in de derde vergelijking een enkele pijl is genoteerd in plaats van een 
evenwichtsteken, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 10  Afhankelijk van de gekozen ammoniakconcentratie ligt het antwoord tussen 7·101 (bij  
400 μg m–3) en 9·101 (bij 500 μg m–3) (mL per week). 
 

• berekening van het aantal gram ammoniak dat per minuut reageert: 30 (L) 
vermenigvuldigen met 10–3 (m3 L–1) en met een ammoniakconcentratie tussen 400 en  
500 (μg m–3) en met 10–6 (g μg–1)   1  

• omrekening van het aantal gram ammoniak dat per minuut reageert naar het aantal mol 
natriumwaterstofsulfaat dat daarmee reageert (is gelijk aan het aantal mol ammoniak in 
30 L lucht): delen door de massa van een mol ammoniak (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 
(4e druk) of 98 (5e druk): 17,03 g)   1  

• omrekening van het aantal mol natriumwaterstofsulfaat dat per minuut reageert naar het 
aantal mL natriumwaterstofsulfaat-oplossing dat per minuut moet worden toegevoegd: 
delen door 0,1 (mol L–1) en door 10–3 (L mL–1)   1  

• omrekening van het aantal mL natriumwaterstofsulfaat-oplossing dat per minuut moet 
worden toegevoegd naar het aantal mL dat per week nodig is: vermenigvuldigen met 
60 × 24 × 7  1  
 
Indien het antwoord slechts neerkomt op: 30 × 60 × 24 × 7 × 103 = 3,0·108 (mL)   0  
 
Opmerkingen 

• Wanneer bij vraag 9 een reactievergelijking is gegeven met een andere molverhouding 
NH3

 : HSO4
– dan 1 : 1, en hiermee bij deze vraag op juiste wijze verder is gerekend, zo’n 

antwoord op vraag 10 goed rekenen. 
• Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is opgegeven, hiervoor in dit geval geen 

punt aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-23c 8 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 11  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

• minstens 6 C atomen met uitsluitend enkelvoudige C – C bindingen en het begin en het 
einde van de keten is weergegeven met       of · of –  1  

• aan elk C atoom twee F atomen  1  
 
Maximumscore 3 

 12  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de volgende reactie op: 
SO2  +  2 H2O  →  H3O+  +  HSO3

– / SO2  +  H2O  →  H+  +  HSO3
– 

Daardoor ontstaan (extra) ionen in de oplossing die het geleidingsvermogen (en dus het 
meetresultaat) beïnvloeden. 
 

• in de reactievergelijking SO2 en 2 H2O / SO2 en H2O voor de pijl  1  
• in de reactievergelijking H3O+/H+ en HSO3

– na de pijl  1  
• vermelding dat (extra) ionen ontstaan (die het geleidingsvermogen beïnvloeden)   1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  2 H2O  →  H3O+  +  HSO3

–. Daardoor wordt het 
geleidingsvermogen beïnvloed.”   2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  2 H2O  →  4 H+  +  SO4

2–  +  2 e–. Daardoor ontstaan (extra) 
ionen in de oplossing die het geleidingsvermogen (en dus het meetresultaat) beïnvloeden.”   2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  H2O  →  H2SO3. Daardoor wordt het geleidingsvermogen (en 
dus het meetresultaat) beïnvloed.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  H2O  →  H2SO4. Het ontstane zwavelzuur beïnvloedt het 
geleidingsvermogen (en dus het meetresultaat).”  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer één van de volgende reactievergelijkingen is gegeven: 
SO2  +  3 H2O  →  2 H3O+  +  SO3

2– of  SO2  +  H2O  →  2 H+  +  SO3
2– of 

2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  4 H+  +  2 SO4
2– 

die reactievergelijking goed rekenen. 
• Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 13  Voorbeelden van juiste aspecten zijn: 
• de geleidbaarheid/beweeglijkheid van ionen; 
• de snelheid waarmee ammoniak door het membraan gaat; 
• de ligging van het evenwicht NH3  +  H2O    NH4

+  +  OH–; 
• de snelheid van de reactie tussen NH3 en HSO4

– en/of de snelheid van de reactie tussen 
NH4

+ en OH– en/of de snelheid van de reactie tussen NH3 en H2O; 
• de dichtheid / het volume van lucht/gas; 
• de oplosbaarheid van ammoniak. 

 
• één aspect genoemd  1  
• een tweede aspect genoemd  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-23c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer fysische en/of mechanische aspecten van de monitor zijn genoemd, zoals het 
uitzetten of krimpen bij temperatuurveranderingen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 14  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Leid bij een bepaalde temperatuur (lucht met) een bekende hoeveelheid ammoniak in de 

denuder/monitor (en doe geleidbaarheidsmetingen). Doe hetzelfde bij andere temperaturen 
(en kijk of je op dezelfde concentraties uitkomt).  

• Leid een aantal identieke luchtmonsters bij verschillende temperaturen door de 
denuder/monitor (doe geleidbaarheidsmetingen en kijk of je op verschillende 
ammoniakconcentraties uitkomt). 
 

• (lucht met) een bekende hoeveelheid ammoniak inleiden / identieke luchtmonsters inleiden  1  
• notie dat het onderzoek bij tenminste twee verschillende temperaturen moet worden 

uitgevoerd  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Alles gelijk houden, behalve de temperatuur; 
die moet je steeds wijzigen.”  1  
 
Hydrogel 
 
Maximumscore 2 

 15  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,01·102 (glucose-eenheden). 
 

• notie dat tijdens de polymerisatie van glucose per glucose-eenheid een watermolecuul wordt 
afgesplitst  1  

• berekening van het aantal glucose-eenheden: 1,64·104 (u) delen door de massa van een 
glucose-eenheid in dextraan (162 u)  1  
 
Maximumscore 3 

 16  Voorbeelden van juiste klassen: 
• onverzadigde verbindingen; 
• alcoholen; 
• esters; 
• niet-cyclische verbindingen. 

 
• per juiste klasse  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord zowel ketonen als ethers zijn genoemd, bijvoorbeeld 
in een antwoord als: „onverzadigde verbindingen, ketonen en ethers”  2  
Indien in een overigens juist antwoord onverzadigde koolwaterstoffen in plaats van 
onverzadigde verbindingen als klasse is genoemd en/of niet-cyclische koolwaterstoffen in 
plaats van niet-cyclische verbindingen, bijvoorbeeld in antwoorden als: „onverzadigde 
koolwaterstoffen, alcoholen en esters” of „alcoholen, esters en niet-cyclische 
koolwaterstoffen” of „onverzadigde koolwaterstoffen, alcoholen en niet-cyclische 
koolwaterstoffen”   2  
Indien het antwoord „esters, ketonen en ethers” is gegeven  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer alkenen of alkeen in plaats van onverzadigde verbindingen als klasse is genoemd, 
dit goed rekenen. 

• Wanneer alkanolen of alkanol in plaats van alcoholen als klasse is genoemd, dit goed 
rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-23c 10 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 17  • notie dat een molecuul van bijproduct C ontstaat door reactie van een molecuul van stof A 
met een molecuul van het koppelingsproduct van stof A en stof B  1  

• wanneer overmaat van stof B wordt gebruikt is de kans dat moleculen van stof A met 
moleculen van stof B botsen (veel) groter dan de kans dat moleculen van stof A met 
moleculen van het koppelingsproduct botsen  1  
 
of 
 

• notie dat een molecuul van stof C ontstaat door reactie van twee moleculen van stof A met 
één molecuul van stof B  1  

• notie dat de kans dat zo’n reactie optreedt kleiner is wanneer overmaat van stof B wordt 
gebruikt  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een molecuul van bijproduct C ontstaat als twee 
moleculen A met elkaar reageren. Dat kun je tegengaan door overmaat B te gebruiken, dan 
blijft er geen A meer over om met zichzelf te reageren.”  0  
 
Maximumscore 2 

 18  Voorbeelden van juiste verklaringen zijn: 
• Doordat meer zijgroepen zijn gekoppeld, is het aantal OH groepen per glucose-eenheid 

minder (en daardoor kunnen minder watermoleculen worden gebonden). 
• Doordat meer zijgroepen zijn gekoppeld, neemt het hydrofobe karakter van het geheel toe / 

het hydrofiele karakter af (waardoor minder water kan worden opgenomen). 
• Doordat meer zijgroepen zijn gekoppeld, komen de dextraanketens dichter op elkaar te 

zitten, waardoor er minder ruimte is voor de watermoleculen. 
 

• per juiste verklaring  1  
 
Maximumscore 3 

 19  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

• keten met zes koolstofatomen getekend en het begin en het einde van de keten weergegeven 
met       of · of –  1  

• methylgroepen als zijketen getekend  1  
• aan het koolstofatoom waaraan de methylgroepen zijn getekend de andere zijgroep getekend  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de methylgroepen niet als zijketens zijn getekend  2  
 

Antwoorden Deel- 
scores

HH3C

O

CHCH2

H3C

O

H3C

O

CHCH2CHCH2 CCC

CCC

OOO

CHCH2 CHCH2CHCH2

CHCH2 CHCH2CHCH2

OHOH OHOHOHOH

Pagina: 1110Voor 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).



600025-1-23c 11 Lees verder 

 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 

dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 20  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 8·101 (mg). 
 

• berekening van het aantal μmol blauwe kleurstof dat oorspronkelijk in 400 μL oplossing 
was opgelost: 400 (μL) vermenigvuldigen met 3,0·10–6 (μmol μL–1)  1  

• omrekening van het aantal μmol blauwe kleurstof dat oorspronkelijk in 400 μL oplossing 
was opgelost naar het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost: delen 
door de concentratie van de blauwe kleurstof in de oplossing die was ontstaan toen de 
bolletjes geen water meer opnamen (3,7·10–6 μmol μL–1)  1  

• berekening van het aantal mg water dat door de microbolletjes is opgenomen: 400 (μL) 
minus het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost en het verschil 
vermenigvuldigen met 1,0 (mg μL–1)  1  
 
of  
 

• berekening van het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost: 3,0·10–6 
(mol L–1) delen door 3,7·10–6 (mol L–1) en vermenigvuldigen met 400 μL  2  

• berekening van het aantal mg water dat door de microbolletjes is opgenomen: 400 (μL) 
minus het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost en het verschil 
vermenigvuldigen met 1,0 (mg μL–1)  1  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is gegeven, hiervoor in dit geval geen 
punt aftrekken. 
 
Akatalasemie 
 
Maximumscore 3 

 21  O2  +  2 e–  →  O2
2– 

O2
2–  +  2 H+  →  H2O2 

 
• in de eerste vergelijking O2 voor de pijl en O2

2– na de pijl  1  
• in de eerste vergelijking 2 e– voor de pijl  1  
• de tweede vergelijking juist  1  

 
Indien de omzetting van O2 tot H2O2 in één vergelijking is weergegeven als 
O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2  1  
Indien het antwoord O2  +  4 e–  →  2 O2– gevolgd door 2 O2–  +  2 H+  →  H2O2 is gegeven  0  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-23c 12 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 22  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Enzymen hebben een specifieke werking. De omzetting van O2 tot O2– wordt dus door een 

ander enzym gekatalyseerd dan de omzetting van O2 tot O2
2–. 

• Een enzym kan maar één reactie katalyseren. De omzetting van O2 tot O2– is een andere 
reactie dan de omzetting van O2 tot O2

2–, dus worden deze omzettingen door verschillende 
enzymen gekatalyseerd. 

• Bij de omzetting van O2 tot O2– wordt de binding in het zuurstofmolecuul verbroken; bij de 
omzetting van O2 tot O2

2– niet. (Het zijn dus verschillende reacties.) Dus zijn er 
verschillende enzymen werkzaam. 

• O2– heeft een andere structuur dan O2
2–, dus past O2

2– niet in hetzelfde enzym als O2–. Dus 
zijn er verschillende enzymen werkzaam. 
 

• notie dat enzymen een specifieke werking hebben / de omzetting van O2 tot O2– een andere 
reactie is dan de omzetting van O2 tot O2

2– / O2
2– niet in hetzelfde enzym past als O2–  1  

• conclusie  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Enzymen zijn substraatspecifiek, dus worden beide 
reacties door hetzelfde enzym gekatalyseerd.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „O2– en O2

2– zijn verschillende stoffen. Een enzym is 
geschikt om maar één bepaalde stof om te zetten. Dus zijn er verschillende enzymen 
werkzaam.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Nee, want O2– en O2

2– zijn verschillende substraten.”  1  
 
Maximumscore 4 

 23  H2O2  +  Enzym  →  H2O  +  O – Enzym 
H2O2  +  O – Enzym  →  H2O  +  O2  +  Enzym 
 

• in de eerste vergelijking Enzym voor de pijl en in de tweede vergelijking Enzym na de pijl  1  
• in de eerste vergelijking H2O2 voor de pijl en H2O en O – Enzym na de pijl  1  
• in de tweede vergelijking H2O2 en O – Enzym voor de pijl  1  
• in de tweede vergelijking H2O en O2 na de pijl  1  

 
of 
 
H2O2  +  Enzym  →  H2O  +  O – Enzym 
2 O – Enzym  →  O2  +  2 Enzym 
 

• in de eerste vergelijking Enzym voor de pijl en in de tweede vergelijking Enzym na de pijl  1  
• in de eerste vergelijking H2O2 voor de pijl en H2O en O – Enzym na de pijl  1  
• in de tweede vergelijking O – Enzym voor de pijl en O2 na de pijl  1  
• in de tweede vergelijking juiste coëfficiënten  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opmerkingen 

• Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
2 H2O2  + 2  Enzym  →  2 H2O  +  2 O – Enzym 
2 O – Enzym  →  O2  +  2 Enzym 
dit goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: 
(1) H2O2  +  Enzym  →  H2O  +  O – Enzym 
(2) H2O2  +  Enzym  →  H2O  +  O – Enzym 
O – Enzym  +  O – Enzym  →  O2  +  2 Enzym 

dit goed rekenen. 
• Wanneer een antwoord is gegeven waarin het H2O dat in de eerste vergelijking staat ook in 

de tweede vergelijking is opgenomen, bijvoorbeeld in een antwoord als: 
H2O2  +  Enzym  →  H2O  +  O – Enzym  
H2O2  +  O – Enzym  +  H2O  →  2 H2O  +  O2  +  Enzym 
dit in dit geval goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven waarin de eerste vergelijking niet kloppend is, een punt 
aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 24  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

 
• peptidebinding juist  1  

 
 

• het begin van de structuurformule weergegeven met           of met        of met        en het 
 

 
einde van de structuurformule weergegeven met          of met        of met         1  

• zijgroepen juist weergegeven  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord de ‘andere’ carboxylgroep van glutaminezuur in de 
peptideketen is verwerkt  2  
 
Indien als enige fout de groep           is weergegeven met                 2  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in een overigens juiste structuurformule de volgorde van de aminozuren is 
verwisseld, dit goed rekenen. 
 

• Wanneer de peptidebinding als volgt is weergegeven:                , dit goed rekenen. 
• Wanneer de carboxylgroep als COOH is weergegeven, dit goed rekenen. 

 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 25  Het juiste antwoord is: 
· · · G A A U C G G G U U C A · · · 
 

• tegenover elke C een G geplaatst en omgekeerd  1  
• tegenover elke T een A geplaatst  1  
• tegenover elke A een U geplaatst  1  

 
Maximumscore 2 

 26  Het juiste antwoord is Arg. 
 

• de basenvolgorde (van de eerste drie basen) na plaats 357 in het mRNA voor katalase van 
de akatalasemie-patiënt is C G G   1  

• conclusie  1  
 
Indien bij een juist antwoord de afleiding ontbreekt  1  
Indien het basenfragment dat als antwoord op vraag 25 is gegeven correct is vertaald naar 
een aminozuurvolgorde, dus, bij een juist antwoord op vraag 25, het volgende antwoord op 
vraag 26 is gegeven: ~ Glu – Ser – Gly – Ser ~  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Op plaats 358 is de A weggevallen. De code voor het 
120ste aminozuur is dus G C C. Dat is dus Ala.”   1  
Indien een antwoord is gegeven waarin de basen met de nummers 358 en 359 uit het stukje 
DNA zijn verwijderd, leidend tot de conclusie dat het codon op het mRNA voor het 
120ste aminozuur G G G is, dus Gly  1  
Indien een antwoord is gegeven waarin de basen met de nummers 358, 359 en 360 uit het 
stukje DNA zijn verwijderd, leidend tot de conclusie dat het codon op het mRNA voor het 
120ste aminozuur G G U is, dus Gly  1  
Indien een antwoord is gegeven waarin geen base uit het stukje DNA is verwijderd, leidend 
tot de conclusie dat het 120ste aminozuur Ser is  0  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 26 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 25, dit antwoord op vraag 26 goed rekenen. 
 
 
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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600025-1-24c  Bein 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
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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(s) 
 
Voor het examen scheikunde 1,2 VWO kunnen maximaal 69 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 
 
 
 
 
 
Ammoniakmonitor 
 
Maximumscore 2 

 1  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Ammoniak wordt in de bodem (door bacteriën) omgezet tot (salpeter- en/of salpeterig)zuur. 
 

• ammoniak reageert tot zuur  1  
• notie dat deze omzetting in de bodem geschiedt  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ammoniak is een base, reageert met zuur en gaat dus 
verzuring juist tegen.”   0  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Ammoniak reageert als volgt: 
NH3  +  H2O  →  NH2

–  +  H3O+. Er wordt dus H3O+ gevormd en dat werkt verzurend.”  0  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Wanneer ammoniak met water reageert, 
ontstaat NH4

+, en dat is een zuur.”  0  
 
Maximumscore 3 

 2  • NH3  +  HSO4
–  →  NH4

+  +  SO4
2– 

of 
NH3  +  H3O+  →  NH4

+  +  H2O  
of 
NH3  +  H+  →  NH4

+    1  
• NH4

+  +  OH–  →  NH3  +  H2O  1  
• NH3  +  H2O    NH4

+  +  OH–  1  
 
Opmerking 
Wanneer in de derde vergelijking een enkele pijl is genoteerd in plaats van een 
evenwichtsteken, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 4 

 3  Afhankelijk van de gekozen ammoniakconcentratie ligt het antwoord tussen 7·101 (bij  
400 μg m–3) en 9·101 (bij 500 μg m–3) (mL per week). 
 

• berekening van het aantal gram ammoniak dat per minuut reageert: 30 (L) 
vermenigvuldigen met 10–3 (m3 L–1) en met een ammoniakconcentratie tussen 400 en  
500 (μg m–3) en met 10–6 (g μg–1)   1  

• omrekening van het aantal gram ammoniak dat per minuut reageert naar het aantal mol 
natriumwaterstofsulfaat dat daarmee reageert (is gelijk aan het aantal mol ammoniak in 
30 L lucht): delen door de massa van een mol ammoniak (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 
(4e druk) of 98 (5e druk): 17,03 g)   1  

• omrekening van het aantal mol natriumwaterstofsulfaat dat per minuut reageert naar het 
aantal mL natriumwaterstofsulfaat-oplossing dat per minuut moet worden toegevoegd: 
delen door 0,1 (mol L–1) en door 10–3 (L mL–1)   1  

• omrekening van het aantal mL natriumwaterstofsulfaat-oplossing dat per minuut moet 
worden toegevoegd naar het aantal mL dat per week nodig is: vermenigvuldigen met 
60 × 24 × 7  1  
 
Indien het antwoord slechts neerkomt op: 30 × 60 × 24 × 7 × 103 = 3,0·108 (mL)   0  
 
Opmerkingen 

• Wanneer bij vraag 2 een reactievergelijking is gegeven met een andere molverhouding 
NH3

 : HSO4
– dan 1 : 1, en hiermee bij deze vraag op juiste wijze verder is gerekend, zo’n 

antwoord op vraag 3 goed rekenen. 
• Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is opgegeven, hiervoor in dit geval geen 

punt aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 4  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de volgende reactie op: 
SO2  +  2 H2O  →  H3O+  +  HSO3

– / SO2  +  H2O  →  H+  +  HSO3
– 

Daardoor ontstaan (extra) ionen in de oplossing die het geleidingsvermogen (en dus het 
meetresultaat) beïnvloeden. 
 

• in de reactievergelijking SO2 en 2 H2O / SO2 en H2O voor de pijl  1  
• in de reactievergelijking H3O+/H+ en HSO3

– na de pijl  1  
• vermelding dat (extra) ionen ontstaan (die het geleidingsvermogen beïnvloeden)  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  2 H2O  →  H3O+  +  HSO3

–. Daardoor wordt het 
geleidingsvermogen beïnvloed.”   2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  2 H2O  →  4 H+  +  SO4

2–  +  2 e–. Daardoor ontstaan (extra) 
ionen in de oplossing die het geleidingsvermogen (en dus het meetresultaat) beïnvloeden.”   2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  H2O  →  H2SO3. Daardoor wordt het geleidingsvermogen (en 
dus het meetresultaat) beïnvloed.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer zwaveldioxide in water oplost, treedt de 
volgende reactie op: SO2  +  H2O  →  H2SO4. Het ontstane zwavelzuur beïnvloedt het 
geleidingsvermogen (en dus het meetresultaat).”  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1118Voor 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).



600025-1-24c 5 Lees verder 

 
 
 
 
Opmerkingen 

• Wanneer één van de volgende reactievergelijkingen is gegeven: 
SO2  +  3 H2O  →  2 H3O+  +  SO3

2– of  SO2  +  H2O  →  2 H+  +  SO3
2– of 

2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  4 H+  +  2 SO4
2– 

die reactievergelijking goed rekenen. 
• Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 5  Voorbeelden van juiste aspecten zijn: 
• de geleidbaarheid/beweeglijkheid van ionen; 
• de snelheid waarmee ammoniak door het membraan gaat; 
• de ligging van het evenwicht NH3  +  H2O    NH4

+  +  OH–; 
• de snelheid van de reactie tussen NH3 en HSO4

– en/of de snelheid van de reactie tussen 
NH4

+ en OH– en/of de snelheid van de reactie tussen NH3 en H2O; 
• de dichtheid / het volume van lucht/gas; 
• de oplosbaarheid van ammoniak. 

 
• één aspect genoemd  1  
• een tweede aspect genoemd  1  

 
Opmerking 
Wanneer fysische en/of mechanische aspecten van de monitor zijn genoemd, zoals het 
uitzetten of krimpen bij temperatuurveranderingen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 6  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Leid bij een bepaalde temperatuur (lucht met) een bekende hoeveelheid ammoniak in de 

denuder/monitor (en doe geleidbaarheidsmetingen). Doe hetzelfde bij andere temperaturen 
(en kijk of je op dezelfde concentraties uitkomt).  

• Leid een aantal identieke luchtmonsters bij verschillende temperaturen door de 
denuder/monitor (doe geleidbaarheidsmetingen en kijk of je op verschillende 
ammoniakconcentraties uitkomt). 
 

• (lucht met) een bekende hoeveelheid ammoniak inleiden / identieke luchtmonsters inleiden  1  
• notie dat het onderzoek bij tenminste twee verschillende temperaturen moet worden 

uitgevoerd  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Alles gelijk houden, behalve de temperatuur; 
die moet je steeds wijzigen.”  1  
 
MTBE in benzine 
 
Maximumscore 3 

 7  2 C5H12O  +  15 O2  →  10 CO2  +  12 H2O 
 

• uitsluitend C5H12O en O2 voor de pijl  1  
• uitsluitend CO2 en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien een vergelijking is gegeven met C5H12O en O2 voor de pijl en met één of meer 
formules na de pijl die niet in de vergelijking thuishoren, waardoor het kloppend maken 
sterk is vereenvoudigd, bijvoorbeeld in een vergelijking als: 
C5H12O  +  O2  →  C4H10  +  CO2  +  H2O  1  
 
Opmerking 
Wanneer een juiste reactievergelijking met structuurformules is gegeven, dit goed rekenen. 
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600025-1-24c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 8  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

 
Indien een juiste structuurformule is gegeven met een minlading of zonder lading  1  
Indien een onjuiste structuurformule is gegeven met een pluslading  1  
Indien het antwoord C4H9O+ is gegeven  1  
 
Opmerking 
De pluslading kan ook op een andere manier zijn aangegeven, bijvoorbeeld door de 
structuurformule tussen haken te zetten en buiten die haken een plus-teken te plaatsen. 
 
Maximumscore 3 

 9  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 11 of 
12 (volumeprocent MTBE). 
 

• berekening van de helling van de lijn met behulp van twee punten die op de getrokken lijn 

liggen: bijvoorbeeld 3,7 - 1,1  = 0,65
4,0 - 0,0

 (mL–1)  1  

• berekening van het aantal mL MTBE dat bij 0,0 mL aanwezig is: de piekverhouding bij 
0,0 mL (1,1) delen door de gevonden helling  1  

• omrekening van het aantal mL MTBE dat bij 0,0 mL aanwezig is naar het 
volumepercentage MTBE: delen door 15 (mL benzine) en vermenigvuldigen met 102  1  
 
of 
 

• doortrekken van de getrokken lijn naar links, tot hij de horizontale as snijdt  1  
• aflezen van het snijpunt van de doorgetrokken lijn met de horizontale as (– 1,7 mL of  

– 1,8 mL)  1  
• berekening van het volumepercentage: de absolute waarde van het afgelezen snijpunt van de 

doorgetrokken lijn met de horizontale as delen door 15 (mL benzine) en vermenigvuldigen 
met 102  1  
 
of 
 

• een lijn trekken, evenwijdig aan de getrokken lijn door het punt 0,0  1  
• aflezen via deze lijn van het aantal mL dat hoort bij de piekverhouding 1,1 (1,7 mL)  1  
• berekening van het volumepercentage MTBE: het afgelezen aantal mL delen door 15 (mL 

benzine) en vermenigvuldigen met 102  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord gebruik is gemaakt van een waarde uit de tabel die 
niet op de getrokken lijn in het diagram ligt, bijvoorbeeld de waarde 2,5 bij oplossing 3  2  
 
Opmerking 
Wanneer een juist antwoord is verkregen door op correcte wijze gebruik te maken van de 
grafische rekenmachine, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
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600025-1-24c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 10  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat in benzine met 10 volumeprocent ethanol 
3,8 massaprocent gebonden O aanwezig is (en dus tot de conclusie dat dit massapercentage 
groter is dan 2,7). 
 

• berekening van het aantal kg ethanol in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel: de dichtheid van 
ethanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 11: 0,80·103 (kg m–3)) vermenigvuldigen met 10 en 
delen door 102  1  

• omrekening van het aantal kg ethanol in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel naar het aantal 
kmol gebonden O in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel (is gelijk aan het aantal kmol ethanol 
in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel): delen door de massa van een kmol ethanol 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 46,07 kg)  1  

• omrekening van het aantal kmol gebonden O in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel naar het 
aantal kg gebonden O in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel: vermenigvuldigen met de massa 
van een kmol O (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 16,00 kg)  1  

• omrekening van het aantal kg gebonden O in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel naar het 
massapercentage gebonden O: delen door 0,73·103 (kg m–3) en vermenigvuldigen met 102  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal kg ethanol in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel: de dichtheid van 
ethanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 11: 0,80·103 (kg m–3)) vermenigvuldigen met 10 en 
delen door 102  1  

• berekening van de fractie gebonden O in C2H5OH: 16,00 (u) delen door de molecuulmassa 
van C2H5OH (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 46,07 u)  1  

• berekening van het aantal kg gebonden O in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel: de gevonden 
fractie gebonden O in C2H5OH vermenigvuldigen met het aantal kg ethanol in 1,0 m3 
benzine-ethanol mengsel  1  

• omrekening van het aantal kg gebonden O in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel naar het 
massapercentage gebonden O: delen door 0,73·103 (kg m–3) en vermenigvuldigen met 102 
(en conclusie)  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal kg ethanol in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel: de dichtheid van 
ethanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 11: 0,80·103 (kg m–3)) vermenigvuldigen met 10 en 
delen door 102  1  

• omrekening van het aantal kg ethanol in 1,0 m3 benzine-ethanol mengsel naar het 
massapercentage ethanol in het benzine-ethanol mengsel: delen door 0,73·103 (kg m–3) en 
vermenigvuldigen met 102  1  

• berekening van de fractie gebonden O in C2H5OH: 16,00 (u) delen door de molecuulmassa 
van C2H5OH (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 46,07 u)  1  

• omrekening van de fractie gebonden O in C2H5OH naar het massapercentage gebonden O: 
vermenigvuldigen met het massapercentage ethanol in het benzine-ethanol mengsel (en 
conclusie)  1  
 
Opmerking 
De significantie van uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
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600025-1-24c 8 Lees verder 

 
 
 
 
MZA 
 
Maximumscore 4 

 11  stof I: cis-buteendizuur 
stereo-isomeer van stof I: trans-buteendizuur 
 

• buteen als stamnaam  1  
• dizuur als achtervoegsel  1  
• voorvoegsel cis bij de naam van stof I en voorvoegsel trans bij de naam van de 

stereo-isomeer van stof I  2  
 
Indien in een overigens juist antwoord de voorvoegsels cis en trans zijn verwisseld  3  
Indien in een overigens juist antwoord dibuteenzuur in plaats van buteendizuur is gebruikt  3  
 
Opmerking 
Wanneer cis-2-buteendizuur en trans-2-buteendizuur of cis-buteen-1,4-dizuur en 
trans-buteen-1,4-dizuur of cis-1,4-buteendizuur en trans-1,4-buteendizuur als namen zijn 
gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 12  In een molecuul van deze stof is geen vrije draaibaarheid rondom de dubbele C = C binding. 
Daardoor kunnen de OH groepen niet dicht genoeg bij elkaar komen om te kunnen reageren. 
 

• in een molecuul van deze stof is geen vrije draaibaarheid rondom de dubbele C = C binding  1  
• de OH groepen kunnen (daardoor) niet dicht genoeg bij elkaar komen om te kunnen 

reageren  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij stof I kunnen de carboxylgroepen zo draaien dat 
de OH groepen heel dicht bij elkaar komen te liggen. Bij de stereo-isomeer liggen de 
OH groepen verder uit elkaar.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Er kan nu geen ring meer worden gevormd.”  0  
 
Maximumscore 5 

 13  Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
½ { + 2 × ( – 18,4·105) + 2 × ( + 0,51·105) – 4 × ( – 3,935·105) – 4 × ( – 2,86·105)} =  
– 4,3·105 (J mol–1). 
 

• verwerking van de vormingswarmte van C6H6(l): + 2 × (+ 0,51·105) (J mol–1)  1  
• verwerking van de vormingswarmte van CO2(g): – 4 × (– 3,935·105) (J mol–1)  1  
• verwerking van de vormingswarmte van H2O(l): – 4 × (– 2,86·105) (J mol–1)  1  
• verwerking van de reactiewarmte: + 2 × (– 18,4·105) (J mol–1)  1  
• juist sommeren van de gevonden waarden en delen door 2  1  

 
Indien als enige fout één min- of plusteken verkeerd is  4  
Indien als enige fout consequent alle min- en plustekens verkeerd zijn  4  
Indien als enige fout consequent alle factoren 105 zijn weggelaten  4  
Indien twee min- of plustekens verkeerd zijn  3  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: 
„+ 2 × ( – 18,4·105) + 2 × ( + 0,51·105) – 4 × ( – 3,935·105) – 4 × ( – 2,86·105) = – 4,3·105  
(J mol–1)”, dus een berekening waarin (kennelijk) is gedeeld door 2, maar dit niet is 
opgeschreven, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
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600025-1-24c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 14  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot een uitkomst die ligt 
tussen 77% en 80%. 
 

• berekening van het aantal kmol C6H6 dat wordt omgezet en het aantal kmol MZA dat 
daaruit ontstaat: 1,0 (kg) delen door de massa van een kmol C6H6 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 78,11 kg) respectievelijk 1,0 (kg) delen door de 
massa van een kmol MZA (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 
98,06 kg)  1  

• notie dat het aantal kmol MZA dat maximaal kan ontstaan gelijk is aan het aantal 
kmol C6H6 dat reageert (eventueel impliciet)  1  

• berekening van het rendement: het aantal kmol MZA dat is ontstaan delen door het aantal 
kmol MZA dat maximaal kan ontstaan en vermenigvuldigen met 102  1  
 
of  
 

• berekening van het aantal kmol C6H6 dat wordt omgezet: 1,0 (kg) delen door de massa van 
een kmol C6H6 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 78,11 kg)  1  

• omrekening van het aantal kmol C6H6 dat wordt omgezet (is gelijk aan het aantal kmol 
MZA dat daaruit maximaal kan ontstaan) naar het aantal kg MZA dat daaruit maximaal kan 
ontstaan: vermenigvuldigen met de massa van een kmol MZA (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 98,06 kg)  1  

• berekening van het rendement: 1,0 (kg) delen door het aantal kg MZA dat maximaal uit 
1,0 kg C6H6 kan ontstaan en vermenigvuldigen met 102  1  
 

Indien het antwoord neerkomt op 1,0 (kg)  100% = 100%
1,0 (kg)

×   0  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de volgende berekening is gegeven: 
„Uit 1,0 mol of 78 g C6H6 ontstaat 78 g MZA in plaats van 1,0 mol of 98 g MZA. Dus het 

rendement is: 78   100% = 80%
98

× .” dit goed rekenen.  

• Wanneer na een juiste berekening het rendement niet als een percentage is opgegeven maar 

als een fractie, bijvoorbeeld 0,80 of 1,0
1,3

, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 15  Het juiste antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De oppervlakte van een piek in een chromatogram is een maat voor de hoeveelheid van de 
desbetreffende stof in een mengsel. Dus moet je nagaan of de verhouding tussen de 
piekoppervlakten van butaan en lucht juist is. 
 

• notie dat de piekoppervlakte een maat voor de hoeveelheid stof is  1  
• notie dat de verhouding tussen de piekoppervlakten van butaan en lucht juist moet zijn  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven: „Als de oppervlakte van de O2 piek 3½ keer zo 
groot is als de oppervlakte van de C4H10 piek, is de samenstelling goed.”   1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Je moet nagaan of de afstand tussen de pieken van 
butaan en lucht juist is.”  0  
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600025-1-24c 10 Lees verder 

 
 
 
 
Opmerkingen 

• Het antwoord „Je moet nagaan of de verhouding tussen de piekoppervlakten van butaan en 
lucht juist is.” is goed. 

• Wanneer in een overigens juist antwoord wordt gesproken over piekhoogte in plaats van 
piekoppervlakte, dit goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „De piek die bij lucht hoort, zou 49 keer zo groot 
moeten zijn als de piek die bij butaan hoort.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 16  Het juiste antwoord kan er als volgt uitzien:  

 
• een blok met ‘reactor’ getekend en een pijl met ‘butaan’ en een pijl met ‘lucht’ de reactor 

in, een pijl met ‘MZA, lucht en waterdamp’ de reactor uit  1  
• na de reactor een tweede blok getekend en een pijl met ‘MZA, lucht en waterdamp’ dit blok 

in en een pijl met ‘lucht en waterdamp’ dit blok uit  1  
• na het tweede blok een derde blok getekend en een pijl met ‘MZA en oplosmiddel’ van het 

tweede blok naar het derde blok en een pijl met ‘MZA’ het derde blok uit  1  
• pijl getekend met ‘oplosmiddel’ van het derde blok naar het tweede blok  1  
• de scheidingsmethoden in het tweede en derde blok juist vermeld  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord ‘oplossen’ of ‘verschil in oplosbaarheid’ als naam 
voor de eerste scheidingsmethode en/of ‘koken’, ‘indampen’ of ‘verdampen’ of ‘verschil in 
kookpunt’ als naam voor de tweede scheidingsmethode is gegeven  4  
Indien in een overigens juist antwoord tussen de reactor en de extractieruimte een pijl is 
getekend voor MZA en een pijl voor lucht en een pijl voor waterdamp en/of tussen de 
extractieruimte en de destillatieruimte een pijl voor MZA en een pijl voor het oplosmiddel 
en/of uit de extractieruimte een pijl voor lucht en een pijl voor waterdamp  4  
Indien een blokschema is getekend waarin als enige fout de terugvoer van het oplosmiddel 
is aangesloten op een aanvoer van buitenaf, bijvoorbeeld als volgt:  4  

 
Opmerking 
Wanneer een blokschema is getekend waarin de pijlen voor butaan en lucht niet 
samenkomen voor de reactor, dit niet aanrekenen. 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 2 

 17  Voorbeelden van juiste factoren zijn: 
• de noodzaak van het toepassen van (al dan niet ingewikkelde, energie-eisende) 

scheidingsmethoden; 
• het optreden van nevenreacties; 
• de reactiesnelheid; 
• de evenwichtsligging; 
• het warmte-effect van de reactie(s); 
• veiligheid; 
• explosiegevaar; 
• het effect op het milieu. 

 
• per juiste factor  1  

 
Voorbeelden van factoren die geen punt opleveren zijn: 

• of er vraag naar het product is; 
• de locatie van de fabriek; 
• de afmetingen van de fabriek; 
• de beschikbaarheid van arbeidskrachten; 
• transport; 
• factoren die reeds in de opgave zijn genoemd. 

 
Maximumscore 2 

 18  Als argument waarom een factor belangrijk is voor het keuzeproces kan bijvoorbeeld het 
volgende zijn genoemd: 

• bij de noodzaak van het toepassen van scheidingsmethoden: wanneer je geen 
scheidingsmethoden hoeft toe te passen, hoef je daar ook geen installaties voor te bouwen; 

• bij het optreden van nevenreacties: wanneer er weinig/geen nevenreacties optreden, is het 
rendement van het proces hoger dan wanneer er veel nevenreacties optreden / ontstaan er 
minder ingewikkelde mengsels (zodat je minder scheidingsmethoden hoeft toe te passen); 

• bij de reactiesnelheid: hoe groter de reactiesnelheid, hoe groter de opbrengst per 
tijdseenheid; 

• bij de evenwichtsligging: hoe meer het evenwicht aan de kant van het gewenste product 
ligt, hoe hoger het rendement van het proces; 

• bij het warmte-effect van de reacties: wanneer de reacties sterk exotherm zijn, zul je veel 
koelwater moeten gebruiken / wanneer de reacties sterk endotherm zijn, zul je veel energie 
moeten toevoeren om de reacties te laten plaatsvinden; 

• bij veiligheid: hoe veiliger het proces hoe minder geld je aan veiligheidsvoorzieningen 
hoeft uit te geven; 

• bij explosiegevaar: wanneer een explosie optreedt zal dat apparatuur en eventueel ook 
levens kosten; 

• bij effect op het milieu: wanneer er stoffen ontstaan die schadelijk zijn voor het milieu, zul 
je extra voorzieningen moeten treffen om die stoffen niet vrij te laten komen. 
 

• per juist argument  1  
 
Opmerking 
Wanneer in het antwoord op vraag 17 een factor is genoemd die geen punten oplevert, 
maar hier een bij die factor horend juist argument is gegeven, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Hydrogel 
 
Maximumscore 2 

 19  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,01·102 (glucose-eenheden). 
 

• notie dat tijdens de polymerisatie van glucose per glucose-eenheid een watermolecuul wordt 
afgesplitst  1  

• berekening van het aantal glucose-eenheden: 1,64·104 (u) delen door de massa van een 
glucose-eenheid in dextraan (162 u)  1  
 
Maximumscore 3 

 20  Voorbeelden van juiste klassen: 
• onverzadigde verbindingen; 
• alcoholen; 
• esters; 
• niet-cyclische verbindingen. 

 
• per juiste klasse  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord zowel ketonen als ethers zijn genoemd, bijvoorbeeld 
in een antwoord als: „onverzadigde verbindingen, ketonen en ethers”  2  
Indien in een overigens juist antwoord onverzadigde koolwaterstoffen in plaats van 
onverzadigde verbindingen als klasse is genoemd en/of niet-cyclische koolwaterstoffen in 
plaats van niet-cyclische verbindingen, bijvoorbeeld in antwoorden als: „onverzadigde 
koolwaterstoffen, alcoholen en esters” of „alcoholen, esters en niet-cyclische 
koolwaterstoffen” of „onverzadigde koolwaterstoffen, alcoholen en niet-cyclische 
koolwaterstoffen”   2  
Indien het antwoord „esters, ketonen en ethers” is gegeven  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer alkenen of alkeen in plaats van onverzadigde verbindingen als klasse is genoemd, 
dit goed rekenen. 

• Wanneer alkanolen of alkanol in plaats van alcoholen als klasse is genoemd, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 21  • notie dat een molecuul van bijproduct C ontstaat door reactie van een molecuul van stof A 
met een molecuul van het koppelingsproduct van stof A en stof B  1  

• wanneer overmaat van stof B wordt gebruikt is de kans dat moleculen van stof A met 
moleculen van stof B botsen (veel) groter dan de kans dat moleculen van stof A met 
moleculen van het koppelingsproduct botsen  1  
 
of 
 

• notie dat een molecuul van stof C ontstaat door reactie van twee moleculen van stof A met 
één molecuul van stof B  1  

• notie dat de kans dat zo’n reactie optreedt kleiner is wanneer overmaat van stof B wordt 
gebruikt  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een molecuul van bijproduct C ontstaat als twee 
moleculen A met elkaar reageren. Dat kun je tegengaan door overmaat B te gebruiken, dan 
blijft er geen A meer over om met zichzelf te reageren.”  0  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 22  Voorbeelden van juiste verklaringen zijn: 
• Doordat meer zijgroepen zijn gekoppeld, is het aantal OH groepen per glucose-eenheid 

minder (en daardoor kunnen minder watermoleculen worden gebonden). 
• Doordat meer zijgroepen zijn gekoppeld, neemt het hydrofobe karakter van het geheel toe / 

het hydrofiele karakter af (waardoor minder water kan worden opgenomen). 
• Doordat meer zijgroepen zijn gekoppeld, komen de dextraanketens dichter op elkaar te 

zitten, waardoor er minder ruimte is voor de watermoleculen. 
 

• per juiste verklaring  1  
 
Maximumscore 3 

 23  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• keten met zes koolstofatomen getekend en het begin en het einde van de keten weergegeven 

met       of · of –  1  
• methylgroepen als zijketen getekend  1  
• aan het koolstofatoom waaraan de methylgroepen zijn getekend de andere zijgroep getekend  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de methylgroepen niet als zijketens zijn getekend  2  
 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 

dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 24  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 8·101 (mg). 
 

• berekening van het aantal μmol blauwe kleurstof dat oorspronkelijk in 400 μL oplossing 
was opgelost: 400 (μL) vermenigvuldigen met 3,0·10–6 (μmol μL–1)  1  

• berekening van de concentratie van de blauwe kleurstof in de oplossing die was ontstaan 
toen de bolletjes geen water meer opnamen: 0,84 delen door 0,68 en vermenigvuldigen met 
3,0·10–6 (mol L–1)  1  

• berekening van het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost: het 
aantal μmol blauwe kleurstof dat in de oorspronkelijke 400 μL oplossing was opgelost, 
delen door de concentratie van de blauwe kleurstof in de oplossing die was ontstaan toen de 
bolletjes geen water meer opnamen  1  

• berekening van het aantal mg water dat door de microbolletjes is opgenomen: 400 (μL) 
minus het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost en het verschil 
vermenigvuldigen met 1,0 (mg μL–1)  1  
 
of 
 

• berekening van de factor waarmee de concentratie van de blauwe kleurstof is toegenomen: 
0,84 delen door 0,68  2  

• berekening van het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost: 
400 (μL) delen door de factor waarmee de concentratie van de blauwe kleurstof is 
toegenomen  1  

• berekening van het aantal mg water dat door de microbolletjes is opgenomen: 400 (μL) 
minus het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost en het verschil 
vermenigvuldigen met 1,0 (mg μL–1)  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost: 0,68 
delen door 0,84 en vermenigvuldigen met 400 μL  3  

• berekening van het aantal mg water dat door de microbolletjes is opgenomen: 400 (μL) 
minus het aantal μL waarin de blauwe kleurstof uiteindelijk was opgelost en het verschil 
vermenigvuldigen met 1,0 (mg μL–1)  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer het antwoord in drie significante cijfers is gegeven, hiervoor in dit geval geen 
punt aftrekken. 

• Wanneer de concentratie van de blauwe kleurstof in de oplossing die is ontstaan wanneer 
de bolletjes geen water meer opnemen, is berekend via de extinctiecoëfficiënt, waarbij de 
weglengte die het licht door de oplossing aflegt bijvoorbeeld op 1,0 (cm) is gesteld, dit goed 
rekenen.  
 
 
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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600063-2-23c  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
 1 20 06 

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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. 
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3 Vakspecifieke regels(s) 
 
Voor het examen scheikunde 1 VWO kunnen maximaal 67 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 
 
 
 
 
 
Collageen 
 
Maximumscore 3 

 1  Het antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

 
• peptidebindingen juist getekend  1  

 
• het begin van de structuurformule weergegeven met          of met         of met        en het 

 
einde van de structuurformule weergegeven met         of met        of met         1  

• zijketens juist getekend  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep          is weergegeven met        2  
 
Opmerking 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                 dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 2  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De ruimtelijke structuur van het gedeelte Pro – Gly is kennelijk zodanig dat dat stukje in het 
enzym ‘past’, terwijl de proline-eenheden die anders zijn gebonden niet in dat enzym 
‘passen’. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „De ruimtelijke structuur van het stukje Pro – Gly is 
anders dan van Gly – Pro.”  1  
Indien een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op het afwezig zijn van sterische 
hindering, bijvoorbeeld in een antwoord als: „Een glycine-eenheid heeft geen zijketen die 
het enzym in de weg kan zitten.”  1  
 
Maximumscore 3 

 3   3-hydroxy-2-methylpentanal 
 

• pentanal als stamnaam plus achtervoegsel  1  
• hydroxy en methyl als voorvoegsel  1  
• juiste plaatsnummers  1  

 
Opmerking 
Wanneer de naam 2-methyl-3-hydroxypentanal is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 4  Voorbeelden van juiste klassen zijn: 
• onverzadigde verbindingen; 
• a-cyclische verbindingen; 
• alifatische/niet-aromatische verbindingen; 
• verbindingen met een vertakt koolstofskelet. 

 
Indien twee juiste klassen zijn genoemd  1  
Indien minder dan twee juiste klassen zijn genoemd  0  
 
Maximumscore 2 

 5  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

 
• aldehydgroep op de juiste plaats  1  
• OH groep op de juiste plaats ten opzichte van de aldehydgroep  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord het aantal koolstofatomen in de dwarsverbinding 
onjuist is  1  
 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 2 

 6  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

 
• aldehydgroep op dezelfde plaats als in de structuurformule van vraag 5 en hetzelfde aantal 

koolstofatomen in de dwarsverbinding als in de structuurformule van vraag 5  1  
• C=C binding op de juiste plaats  1  

 
Maximumscore 2 

 7  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het basenpaar dat anders is op plaats 473 van het 
DNA zit. 
 

• voor 157 aminozuren zijn 3 × 157 basenparen nodig  1  
• het middelste basenpaar van het aminozuur met nummer 158 is anders en conclusie  1  

 
of 
 

• het triplet voor het aminozuur met nummer 158 begint bij het basenpaar met nummer 
3 × 157 + 1  1  

• het middelste basenpaar is anders en conclusie  1  
 
of 
 

• het triplet voor het aminozuur met nummer 158 eindigt bij het basenpaar met nummer 
3 × 158  1  

• het middelste basenpaar is anders en conclusie  1  
 
Maximumscore 2 

 8  • base op de coderende streng: A/adenine  1  
• base op de matrijsstreng: T/thymine  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  1  
base op de coderende streng: T/thymine 
base op de matrijsstreng: A/adenine 
 
Opmerking 
Wanneer één van de volgende antwoorden is gegeven: 
base op de coderende streng: CAA 
base op de matrijsstreng: GTT 
of 
base op de coderende streng: CAG 
base op de matrijsstreng: GTC 
dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

CHCHCH2 C

C

CHCH2 CHCH2 CHCH2 CHCH2

O H peptide-
keten

peptide-
keten

Pagina: 1133Voor 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).



600063-2-23c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Lichaamswater 
 
Maximumscore 3 

 9  • berekening van het aantal mol waterstofatomen in een liter water: 0,998 (kg dm–3) 
vermenigvuldigen met 103 (g kg–1) en delen door de gemiddelde molecuulmassa van water 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 18,02 g) en vermenigvuldigen 
met 2   1  

• omrekening van het aantal mol waterstofatomen in een liter water naar het aantal mol 
deuteriumatomen in een liter water: vermenigvuldigen met 0,015(%) en delen door 102(%)  1  

• notie dat het aantal mol deuteriumatomen in een liter water gelijk is aan [HDO]  1  
 
of 
 
(wanneer het aantal mol H2O per liter water wordt gesteld op x en het aantal mol HDO per 
liter water op y): 

• opstellen van de vergelijking       18 02 + 19,02 = 998, x y   1  

• opstellen van de vergelijking     
  

100 0 015
2 2

y ,
x y

× =
+

  1  

• met behulp van deze vergelijkingen aantonen dat y = 0,017  1  
 
Maximumscore 3 

 10  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Bij de ionisatie van water kunnen H2O moleculen en D2O moleculen met elkaar reageren: 

H2O  +  D2O  →  DH2O+  +  OD– / H2O  +  D2O  →  HD2O+  +  OH– 

(De ionisatie van water is een evenwichtsreactie.) In de reactie naar links zal (ook) het 
volgende gebeuren: DH2O+  +  OD–  →  HDO  +  HDO / HD2O+  +  OH–  →  HDO  +  HDO 
Wanneer deze reacties worden gecombineerd, komt er: H2O  +  D2O  →  HDO  +  HDO 

• Bij de ionisatie van water treden de volgende evenwichten op: 
H2O  +  H2O    H3O+  +  OH– en 
H2O  +  D2O    DH2O+  +  OD– 
Als reacties naar links kunnen ook optreden: 
H3O+  +  OD–  →  H2O  +  HDO en 
DH2O+  +  OH–  →  H2O  +  HDO 
Wanneer deze reacties worden gecombineerd, komt er: H2O  +  D2O  →  HDO  +  HDO 
 

• H2O  +  D2O  →  DH2O+  +  OD– / H2O  +  D2O  →  HD2O+  +  OH–  1  
• DH2O+  +  OD–  →  HDO  +  HDO / HD2O+  +  OH–  →  HDO  +  HDO  1  
• combineren van de vergelijkingen  1  

 
of 
 

• H2O  +  H2O    H3O+  +  OH– en H2O  +  D2O    DH2O+  +  OD–  1  
• H3O+  +  OD–  →  H2O  +  HDO en DH2O+  +  OH–  →  H2O  +  HDO  1  
• combineren van de vergelijkingen  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een overigens juiste afleiding is gegeven, waarbij gebruik is gemaakt van H+ 
respectievelijk D+, in plaats van H3O+ en HD2O+ respectievelijk DH2O+, dit goed rekenen. 

• Wanneer in een overigens juiste afleiding het evenwicht D2O  +  D2O    D3O+  +  OD– is 
gebruikt, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 11  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

 
Indien slechts twee van de drie watermoleculen correct aan het H3O+ ion zijn gebonden  1  
Indien slechts één van de drie watermoleculen correct aan het H3O+ ion is gebonden  0  
 
Opmerkingen 

• Wanneer van één of meer watermoleculen een H atoom via een stippellijntje is verbonden 
met het O atoom van het H3O+ ion, dit goed rekenen. 

• Wanneer een tekening is gegeven zonder plus-lading, dit niet aanrekenen. 
 
Maximumscore 2 

 12  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,2 (mol HDO). 
 

• berekening van de massa van een mol D2O (bijvoorbeeld via de tabel uit de opgave en 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk)): 20,03 (g)  1  

• berekening van het aantal mol HDO dat uit 22 g D2O ontstaat: 22 (g) delen door de 
gevonden massa van een mol D2O en vermenigvuldigen met 2  1  
 
Maximumscore 3 

 13  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 58 (massaprocent). 
 

• berekening van de toename van de concentratie HDO in het lichaamswater: 4,4 
vermenigvuldigen met 0,017 (mol L–1) en het product verminderen met 0,017 (mol L–1)  1  

• berekening van het aantal L lichaamswater: de toename van het aantal mol HDO (is gelijk 
aan het antwoord op de vorige vraag) delen door de toename van de concentratie HDO in 
het lichaamswater  1  

• omrekening van het aantal L lichaamswater naar het massapercentage lichaamswater: 
vermenigvuldigen met 0,993 (kg dm–3) en delen door 65 (kg) en vermenigvuldigen met 
102(%)  1  
 
Maximumscore 2 

 14  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Het gaat om de toename van de HDO concentratie. Als je bij de tweede bepaling ook de 

beginconcentratie van het HDO meet, kun je die toename berekenen. Dus is het mogelijk 
om twee keer binnen een korte periode het massapercentage lichaamswater correct te 
bepalen door inname van D2O. 

• Het gaat om de toename van de HDO concentratie. Bij de tweede bepaling kun je (uit de 
halveringstijd van de HDO concentratie, de destijds gemeten HDO concentratie en de tijd 
die is verstreken tussen beide bepalingen) de beginconcentratie van het HDO berekenen. 
Dan kun je de toename van de HDO concentratie berekenen. Dus is het mogelijk om twee 
keer binnen een korte periode het massapercentage lichaamswater correct te bepalen door 
inname van D2O. 
 

• de beginconcentratie HDO moet bekend zijn (omdat het om de toename van 
HDO concentratie gaat)  1  

• rest van de uitleg en conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Indien een antwoord is gegeven als: „Je weet dan de beginconcentratie van het HDO niet, 
dus is het niet mogelijk om twee keer binnen een korte periode het massapercentage 
lichaamswater correct te bepalen door inname van D2O.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Als je na de tweede inname de halveringstijd exact 
meet, is het mogelijk om twee keer binnen een korte periode het massapercentage 
lichaamswater correct te bepalen door inname van D2O.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Dat kan niet, want je moet iemand niet twee keer in 
korte tijd aan een (gevaarlijke) stof als D2O blootstellen.” of: „Dat kan niet, want dan is het 
lichaam nog niet hersteld van de vorige bepaling.”   0  
 
Bookkeeper® 

 
Maximumscore 3 

 15  Fe(H2O)6
3+    FeOH(H2O)5

2+  +  H+ 
of 
Fe(H2O)6

3+  +  H2O    FeOH(H2O)5
2+  +  H3O+ 

 
• Fe(H2O)6

3+/Fe(H2O)6
3+ en H2O voor het evenwichtsteken  1  

• FeOH(H2O)5
2+ na het evenwichtsteken  1  

• H+/H3O+ na het evenwichtsteken  1  
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
Fe(H2O)6

3+    FeOH(H2O)2+  +  H+  2  
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
Fe(H2O)6

3+  +  H2O    FeOH(H2O)5
3+  +  H3O+  2  

Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
Fe(H2O)6

3+  +  3 OH–    Fe(OH)3(H2O)3  +  3 H2O  2  
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
Fe(H2O)6

3+  +  6 OH–    Fe(OH)6
3–  +  6 H2O  2  

Indien een vergelijking is gegeven als: 
Fe(H2O)6

3+  +  C6H10O5    FeOH(H2O)5
2+  +  C6H11O5

+  2  
Indien een vergelijking is gegeven als: 
Fe(H2O)6

3+  +  C6H10O5    FeOH(H2O)5
2+  +  C6H11O5

–  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in plaats van een evenwichtsteken een pijl naar rechts is genoteerd, dit goed 
rekenen. 

• Wanneer een vergelijking is gegeven als: 
Fe(H2O)6

3+  +  3 H2O    Fe(OH)3(H2O)3  +  3 H3O+  
of 
Fe(H2O)6

3+  +  6 H2O    Fe(OH)6
3–  +  6 H3O+, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 3 

 16  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,9·10–2 (mmol). 
 

• berekening [H+]: 10–5,10  1  
• omrekening van [H+] naar het aantal mmol H+ in 2,00 g papier (is gelijk aan het aantal 

mmol H+ in 100,0 mL oplossing): delen door 103 en vermenigvuldigen met 100,0 (mL) en 
met 103  1  

• omrekening van het aantal mmol H+ in 2,00 g papier naar het aantal mmol H+ in 
250 g papier: delen door 2,00 en vermenigvuldigen met 250  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 17  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst (pH =) 10,35. 
 

• notie dat in een verzadigde oplossing van magnesiumhydroxide geldt: [Mg2+] = ½ [OH–]  1  
• berekening [OH–]: bijvoorbeeld 12

  
3 2 5,6 10−× ⋅   1  

• omrekening van [OH–] naar pOH: – log[OH–]  1  
• omrekening van pOH naar pH: 14,00 minus pOH  1  

 
Maximumscore 5 

 18  Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat de alkalische reserve van het papier meer 
dan 0,60 massaprocent magnesiumoxide is. 
 

• berekening van het aantal mmol H+ in 20,0 mL 0,100 M zoutzuur en het aantal mmol OH– 
in 16,7 mL 0,100 M natronloog: 20,0 (mL) vermenigvuldigen met 0,100 (mmol mL–1) 
respectievelijk 16,7 (mL) vermenigvuldigen met 0,100 (mmol mL–1)  1  

• berekening van het aantal mmol H+ dat met het MgO in 1,0 g papier heeft gereageerd: het 
aantal mmol OH– in 16,7 mL 0,100 M natronloog aftrekken van het aantal mmol H+ in 
20,0 mL 0,100 M zoutzuur   1  

• omrekening van het aantal mmol H+ dat met het MgO in 1,0 g papier heeft gereageerd naar 
het aantal mmol MgO in 1,0 g papier: delen door 2  1  

• omrekening van het aantal mmol MgO in 1,0 g papier naar het aantal mg MgO in 1,0 g 
papier: vermenigvuldigen met de massa van een mmol MgO (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 40,31 mg)  1  

• omrekening van het aantal mg MgO in 1,0 g papier naar het massapercentage MgO: delen 
door 1,0 (g) en door 103 en vermenigvuldigen met 102 en conclusie  1  
 
of 
 

• berekening van het minimale aantal mg MgO in 1,0 g papier: 0,60(%) delen door 102(%) en 
vermenigvuldigen met 1,0 (g) en met 103  1  

• omrekening van het minimale aantal mg MgO in 1,0 g papier naar het minimale aantal 
mmol MgO in 1,0 g papier: delen door de massa van een mmol MgO (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 40,31 mg)  1  

• omrekening van het minimale aantal mmol MgO in 1,0 g papier naar het aantal mmol H+ dat 
daarmee kan reageren: vermenigvuldigen met 2  1  

• berekening van het aantal mmol H+ in 20,0 mL 0,100 M zoutzuur en het aantal mmol OH– 
in 16,7 mL 0,100 M natronloog: 20,0 (mL) vermenigvuldigen met 0,100 (mmol mL–1) 
respectievelijk 16,7 (mL) vermenigvuldigen met 0,100 (mmol mL–1)  1  

• berekening van het aantal mmol H+ dat met het MgO in 1,0 g papier heeft gereageerd: het 
aantal mmol OH– in 16,7 mL 0,100 M natronloog aftrekken van het aantal mmol H+ in 
20,0 mL 0,100 M zoutzuur en conclusie door vergelijking met het berekende aantal 
mmol H+ dat met de minimale hoeveelheid MgO in 1,0 g papier kan reageren  1  
 
Indien als enige prestatie is berekend dat 20,0 mL 0,100 M zoutzuur 2,00 mmol H+ bevat 
en/of dat 16,7 mL 0,100 M natronloog 1,67 mmol OH– bevat  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer het aantal mmol H+ dat met het MgO in 1,0 g papier heeft gereageerd als volgt is 
berekend: „Er heeft 20,0 – 16,7 = 3,3 mL zoutzuur met het MgO in 1,0 g papier 
gereageerd; dat is 3,3 × 0,100 = 0,33 mmol H+.” dit goed rekenen. 

• De significantie in uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1137Voor 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).



600063-2-23c 10 Lees verder 

CHCH S O4  CH4  CH3 CHCH2 C
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4  CH4  CH3 CHCH2 + H2SOSO4 + 3  H3  H2S+ 4  H4  H2O

C
O

H

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 19  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het aantal mmol H+ dat kan worden 
geneutraliseerd gelijk blijft. 
 

• notie dat CO3
2–een (zwakke) base is  1  

• notie dat een (m)mol MgCO3 met twee (m)mol H+ kan reageren evenals een (m)mol MgO 
en een (m)mol Mg(OH)2  1  

• conclusie  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „CO3

2– is een zwakkere base dan O2– en OH– dus (stelt 
zich met H+ een evenwicht in, dus) neemt het aantal mmol H+ dat kan worden 
geneutraliseerd af.”  2  
Indien een antwoord is gegeven als: „MgO en Mg(OH)2 hebben gereageerd, er is dus 
minder base, dus kan er minder mmol H+ worden geneutraliseerd.”  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij de reacties tussen MgO en CO2 en Mg(OH)2 en 
CO2 komt geen H+ vrij of wordt H+ gebonden. De hoeveelheid H+ die kan worden 
geneutraliseerd, blijft dus gelijk.” dit goed rekenen. 

• Wanneer in vraag 18 de fout is gemaakt dat MgO en H+ in de molverhouding 1 : 1 met 
elkaar reageren en in vraag 19 met deze onjuiste molverhouding juist verder is 
geredeneerd, hiervoor niet opnieuw een punt aftrekken. 
 
Huilfactor in uien 
 
Maximumscore 4 

 20   
 
 
of 

 
 

•                               en H2O voor de pijl en                      na de pijl  1  
 

• H2SO4 en H2S na de pijl  1  
• C en O balans juist  1  
• H en S balans juist  1  

 
of 
 

•                              , H2O en O2 voor de pijl en                      na de pijl  1  
 

• H2SO4 en H2S na de pijl  1  
• C en O balans juist  1  
• H en S balans juist  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de carbonylgroep van propanal niet in structuur is  
 
weergegeven, dus bijvoorbeeld als – CHO in plaats van  3  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3  

 21  De aanduiding trans heeft betrekking op de structuur bij de C atomen 4 en 5 en L heeft 
betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2. 
 

• noemen van trans en L  1   
• trans heeft betrekking op de structuur bij de C atomen 4 en 5  1  
• L heeft betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2  1  

 
Indien het antwoord „De aanduiding L heeft betrekking op de structuur bij de C atomen 4 
en 5 en trans heeft betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2.” is gegeven  2  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „De aanduiding trans heeft betrekking op de structuur bij C atoom 4 
en L heeft betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2.” of „De aanduiding trans heeft 
betrekking op de structuur bij C atoom 5 en L heeft betrekking op de structuur bij/rond 
C atoom 2.” is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 22  • Wanneer je de ui onder water snijdt, lossen de zuren / irriterende stoffen erin op. / Wanneer 
je de ui onder water snijdt, ontstaan de zuren / irriterende stoffen in het water en kunnen ze 
niet in het oog komen  1  

• Door de lage temperatuur in de koelkast/diepvriezer verlopen de reacties langzamer / is het 
enzym minder werkzaam  1  
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord op vraag 20 een reactievergelijking is gegeven met O2 voor de pijl 
en hier als verklaring bij het onder water snijden is genoemd dat onder water geen / zeer 
weinig zuurstof aanwezig is, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 23  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• LFS kan zorgen voor de vorming van LF nadat het uien-alliinase PRENCSO heeft omgezet. 
• LFS kan alleen zorgen voor de vorming van LF als ook alliinase aanwezig is. 

 
• alliinase zet PRENCSO om  1  
• daarna zorgt LFS voor de vorming van LF  1  

 
of 
 

• LFS zorgt voor de vorming van LF  1  
• er moet ook alliinase aanwezig zijn  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 24  Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

• in de experimenten zonder AL en zonder PRENCSO wordt geen thiosulfinaat gevormd  1  
• in de controleproef en in het experiment zonder LFS wordt thiosulfinaat gevormd  1  
• in het experiment zonder LFS wordt het meeste thiosulfinaat gevormd  1  

 
Maximumscore 2 

 25  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Als je een ui kunt maken waarvan het DNA niet het gen voor LFS bevat (maar wel het gen 

voor alliinase), heb je een ui die de traanklieren met rust laat en toch goed smaakt. 
• Als je in de ui op het DNA het gen voor LFS kunt uitschakelen, wordt geen LF gevormd en 

heb je een ui die de traanklieren met rust laat en toch goed smaakt. 
 

• notie dat bij genetische manipulatie het DNA wordt gewijzigd  1  
• notie dat het DNA van de genetisch gemanipuleerde ui het gen voor LFS niet moet 

bevatten / op het DNA het gen voor LFS kan worden uitgeschakeld  1  
 
 
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 
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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 Lees verder 

sc
he

ik
un

de
 1

,2 20 06 

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 
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600063-2-24c 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(s) 
 
Voor het examen scheikunde 1,2 VWO kunnen maximaal 69 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 
 
 
 
 
 
Bookkeeper® 

 
Maximumscore 2 

 1  Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
Indien slechts één watermolecuul op een juiste manier via een waterstofbrug aan het stukje 
cellulosemolecuul is getekend  1  
Indien een waterstofbrug juist is getekend en de andere waterstofbrug is getekend tussen 
een zuurstofatoom van een watermolecuul en een waterstofatoom dat aan een koolstofatoom 
is gebonden  1  
Indien een waterstofbrug juist is getekend en de andere waterstofbrug is getekend tussen 
twee waterstofatomen   1  
Indien een tekening is gemaakt waarin twee van bovenstaande fouten voorkomen  0  
 
Opmerking 
Wanneer een waterstofbrug is getekend tussen een waterstofatoom van een watermolecuul 
en het zuurstofatoom uit de zesring van het stukje cellulosemolecuul, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 2  Fe(H2O)6
3+    FeOH(H2O)5

2+  +  H+ 
of 
Fe(H2O)6

3+  +  H2O    FeOH(H2O)5
2+  +  H3O+ 

 
• Fe(H2O)6

3+/Fe(H2O)6
3+ en H2O voor het evenwichtsteken  1  

• FeOH(H2O)5
2+ na het evenwichtsteken  1  

• H+/H3O+ na het evenwichtsteken  1  
 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
Fe(H2O)6

3+    FeOH(H2O)2+  +  H+  2  
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
Fe(H2O)6

3+  +  H2O    FeOH(H2O)5
3+  +  H3O+  2  

Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
Fe(H2O)6

3+  +  3 OH–    Fe(OH)3(H2O)3  +  3 H2O  2  
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
Fe(H2O)6

3+  +  6 OH–    Fe(OH)6
3–  +  6 H2O  2  

Indien een vergelijking is gegeven als: 
Fe(H2O)6

3+  +  C6H10O5    FeOH(H2O)5
2+  +  C6H11O5

+  2  
Indien een vergelijking is gegeven als: 
Fe(H2O)6

3+  +  C6H10O5    FeOH(H2O)5
2+  +  C6H11O5

–  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in plaats van een evenwichtsteken een pijl naar rechts is genoteerd, dit goed 
rekenen. 

• Wanneer een vergelijking is gegeven als: 
Fe(H2O)6

3+  +  3 H2O    Fe(OH)3(H2O)3  +  3 H3O+  
of 
Fe(H2O)6

3+  +  6 H2O    Fe(OH)6
3–  +  6 H3O+ dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 4 

 3  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

Antwoorden Deel- 
scores
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• blok C getekend en een pijl van blok O naar blok C met perfluorheptaan(damp) en 
water(damp)   1  

• blok S getekend en een pijl van blok C naar blok S met (vloeibaar) perfluorheptaan en 
(vloeibaar) water en een uitgaande pijl bij blok S met (vloeibaar) water  1  

• blok V getekend en een pijl van blok S naar blok V met (vloeibaar) perfluorheptaan en twee 
tegengesteld gerichte pijlen van blok V naar blok O met (vloeibaar) perfluorheptaan en 
magnesiumoxide  1  

• een ingaande pijl bij blok V met magnesiumoxide  1  
 
Opmerking 
Wanneer formules zijn gebruikt in plaats van namen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 4  Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat de alkalische reserve van het papier meer 
dan 0,60 massaprocent magnesiumoxide is. 
 

• berekening van het aantal mL natronloog dat bij de tweede titratie meer is verbruikt: 
19,7 (mL) – 16,4 (mL)  1  

• omrekening van het aantal mL natronloog dat bij de tweede titratie meer is verbruikt naar 
het aantal mmol H+ dat met het MgO uit 1,0 g papier heeft gereageerd (is gelijk aan het 
aantal mmol OH– dat bij de tweede titratie meer nodig was): vermenigvuldigen met 
0,100 (mmol mL–1)  1  

• omrekening van het aantal mmol H+ dat met het MgO uit 1,0 g papier heeft gereageerd naar 
het aantal mmol MgO in 1,0 g papier: delen door 2  1  

• omrekening van het aantal mmol MgO in 1,0 g papier naar het aantal mg MgO in 1,0 g 
papier: vermenigvuldigen met de massa van een mmol MgO (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 40,31 mg)  1  

• omrekening van het aantal mg MgO in 1,0 g papier naar het massapercentage MgO: delen 
door 1,0 (g) en door 103 en vermenigvuldigen met 102 en conclusie  1  
 
of 
 

• berekening van de molariteit van het gebruikte zoutzuur: 19,7 (mL) vermenigvuldigen met 
0,100 (mmol mL–1) en delen door 20,0 (mL)  1  

• berekening van het aantal mmol H+ dat voorafgaand aan de eerste titratie met het MgO uit 
het papier heeft gereageerd: 20,0 (mL) vermenigvuldigen met de gevonden molariteit van 
het zoutzuur en het product verminderen met het aantal mmol H+ dat bij de eerste titratie 
met het natronloog heeft gereageerd (is gelijk aan het aantal mmol OH– dat bij de eerste 
titratie heeft gereageerd: 16,4 (mL) vermenigvuldigen met 0,100 (mmol mL–1))  1  

• omrekening van het aantal mmol H+ dat bij de eerste titratie met het MgO uit het papier 
heeft gereageerd naar het aantal mmol MgO in 1,0 g papier: delen door 2  1  

• omrekening van het aantal mmol MgO in 1,0 g papier naar het aantal mg MgO in 1,0 g 
papier: vermenigvuldigen met de massa van een mmol MgO (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 40,31 mg)  1  

• omrekening van het aantal mg MgO in 1,0 g papier naar het massapercentage MgO: delen 
door 1,0 (g) en door 103 en vermenigvuldigen met 102 en conclusie  1  
 
of 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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• berekening van het minimale aantal mg MgO in 1,0 g papier: 0,60(%) delen door 102(%) en 
vermenigvuldigen met 1,0 (g) en met 103  1  

• omrekening van het minimale aantal mg MgO in 1,0 g papier naar het minimale aantal 
mmol MgO in 1,0 g papier: delen door de massa van een mmol MgO (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 40,31 mg)  1  

• omrekening van het minimale aantal mmol MgO in 1,0 g papier naar het aantal mmol H+ dat 
daarmee kan reageren: vermenigvuldigen met 2  1  

• omrekening van het aantal mmol H+ dat kan reageren met het minimale aantal mmol MgO 
in 1,0 g papier naar het aantal mL natronloog dat bij de tweede titratie minstens meer zal 
reageren: delen door 0,100 (mmol mL–1)  1  

• vergelijking met het aantal mL natronloog dat in werkelijkheid bij de tweede titratie meer is 
gebruikt (19,7 – 16,4) en conclusie  1  
 
Indien als enige prestatie is berekend dat 16,4 mL 0,100 M natronloog 1,64 mmol OH– 
bevat en/of dat 19,7 mL 0,100 M natronloog 1,97 mmol OH– bevat  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in een overigens juist antwoord het aantal mmol H+ dat met het MgO uit het 
papier heeft gereageerd op de volgende manier is berekend: „Bij beide titraties is 
20,0 × 0,1 = 2,00 mmol H+ toegevoegd. Daarvan heeft bij de eerste titratie 
2,00 – 19,7 × 0,100 = 0,03 mmol en bij de tweede titratie 2,00 – 16,4 × 0,100 = 0,36 mmol 
niet met OH– gereageerd. Met het MgO uit het papier heeft dus 0,36 – 0,03 = 0,33 mmol H+ 
gereageerd.” dit goed rekenen. 

• De significantie in uitkomsten van berekeningen hier niet beoordelen. 
 
Maximumscore 3 

 5  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het aantal mmol H+ dat kan worden 
geneutraliseerd, gelijk blijft. 
 

• notie dat CO3
2– een (zwakke) base is  1  

• notie dat een (m)mol MgCO3 met twee (m)mol H+ kan reageren evenals een (m)mol MgO 
en een (m)mol Mg(OH)2  1  

• conclusie  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „CO3

2– is een zwakkere base dan O2– en OH– dus (stelt 
zich met H+ een evenwicht in, dus) neemt het aantal mmol H+ dat kan worden 
geneutraliseerd af.”  2  
Indien een antwoord is gegeven als: „MgO en Mg(OH)2 hebben gereageerd, er is dus 
minder base, dus kan er minder mmol H+ worden geneutraliseerd.”  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij de reacties tussen MgO en CO2 en Mg(OH)2 en 
CO2 komt geen H+ vrij of wordt H+ gebonden. De hoeveelheid H+ die kan worden 
geneutraliseerd, blijft dus gelijk.” dit goed rekenen. 

• Wanneer in vraag 4 de fout is gemaakt dat MgO en H+ in de molverhouding 1 : 1 met elkaar 
reageren en in vraag 5 met deze onjuiste molverhouding juist verder is geredeneerd, 
hiervoor niet opnieuw een punt aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Lichaamswater 
 
Maximumscore 2 

 6  • per 4 mol elektronen reageren 6 mol H2O en ontstaan 4 mol H+ en 4 mol OH–  1  
• 4 mol H+ en 4 mol OH– leveren weer 4 mol H2O, dus netto reageren per 4 mol elektronen 

2 mol H2O (dus per 2 mol elektronen 1 mol H2O)  1  
 
Maximumscore 4 

 7  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,5·102 (dagen). 
 

• berekening van het aantal mol water: 100 (L) vermenigvuldigen met 10–3 (m3 L–1), met 
0,998·103 (kg m–3), met 103 (g kg–1) en delen door de massa van een mol water 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 18,02 g)  1  

• omrekening van het aantal mol water naar het aantal mol elektronen: vermenigvuldigen 
met 2   1  

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal C: vermenigvuldigen met 
9,65·104 (C mol–1)  1  

• omrekening van het aantal C naar het aantal dagen: delen door 50 (C s–1) en door 
24 × 60 × 60 (s dag–1)  1  
 
Opmerking 
Wanneer een juiste berekening is gegeven uitgaande van 1000 g L–1 voor de dichtheid van 
water, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 8  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Bij de ionisatie van water kunnen H2O moleculen en D2O moleculen met elkaar reageren: 

H2O  +  D2O  →  DH2O+  +  OD– / H2O  +  D2O  →  HD2O+  +  OH– 

(De ionisatie van water is een evenwichtsreactie.) In de reactie naar links zal (ook) het 
volgende gebeuren: DH2O+  +  OD–  →  HDO  +  HDO / HD2O+  +  OH–  →  HDO  +  HDO 
Wanneer deze reacties worden gecombineerd, komt er: H2O  +  D2O  →  HDO  +  HDO 

• Bij de ionisatie van water treden de volgende evenwichten op: 
H2O  +  H2O    H3O+  +  OH– en 
H2O  +  D2O    DH2O+  +  OD– 
Als reacties naar links kunnen ook optreden: 
H3O+  +  OD–  →  H2O  +  HDO en 
DH2O+  +  OH–  →  H2O  +  HDO 
Wanneer deze reacties worden gecombineerd, komt er: H2O  +  D2O  →  HDO  +  HDO 
 

• H2O  +  D2O  →  DH2O+  +  OD– / H2O  +  D2O  →  HD2O+  +  OH–  1  
• DH2O+  +  OD–  →  HDO  +  HDO / HD2O+  +  OH–  →  HDO  +  HDO  1  
• combineren van de vergelijkingen  1  

 
of 
 

• H2O  +  H2O    H3O+  +  OH– en H2O  +  D2O    DH2O+  +  OD–  1  
• H3O+  +  OD–  →  H2O  +  HDO en DH2O+  +  OH–  →  H2O  +  HDO  1  
• combineren van de vergelijkingen  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een overigens juiste afleiding is gegeven, gebruik makend van H+ respectievelijk 
D+, in plaats van H3O+ en HD2O+ respectievelijk DH2O+, dit goed rekenen. 

• Wanneer in een overigens juiste afleiding het evenwicht D2O  +  D2O    D3O+  +  OD– is 
gebruikt, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 9  Die ionsoort bevat één O-17 isotoop en verder O-16 isotopen en H-1 isotopen. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Die ionsoort bevat O-17 en H-1 isotopen.”  1  
 
Maximumscore 2 

 10  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,2 (mol HDO). 
 

• berekening van de massa van een mol D2O (bijvoorbeeld via de tabel uit de opgave en 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk)): 20,03 (g)  1  

• berekening van het aantal mol HDO dat uit 22 g D2O ontstaat: 22 (g) delen door de 
gevonden massa van een mol D2O en vermenigvuldigen met 2  1  
 
Maximumscore 3 

 11  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 58 (massaprocent). 
 

• berekening van de toename van de concentratie HDO in het lichaamswater: 4,4 
vermenigvuldigen met 0,017 (mol L–1) en het product verminderen met 0,017 (mol L–1)  1  

• berekening van het aantal L lichaamswater: de toename van het aantal mol HDO (is gelijk 
aan het antwoord op de vorige vraag) delen door de toename van de concentratie HDO in 
het lichaamswater  1  

• omrekening van het aantal L lichaamswater naar het massapercentage lichaamswater: 
vermenigvuldigen met 0,993 (kg dm–3) en delen door 65 (kg) en vermenigvuldigen met 
102(%)  1  
 
Maximumscore 2 

 12  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Het gaat om de toename van de HDO concentratie. Als je bij de tweede bepaling ook de 

beginconcentratie van het HDO meet, kun je die toename berekenen. Dus is het mogelijk 
om twee keer binnen een korte periode het massapercentage lichaamswater correct te 
bepalen door inname van D2O. 

• Het gaat om de toename van de HDO concentratie. Bij de tweede bepaling kun je (uit de 
halveringstijd van de HDO concentratie, de destijds gemeten HDO concentratie en de tijd 
die is verstreken tussen beide bepalingen) de beginconcentratie van het HDO berekenen. 
Dan kun je de toename van de HDO concentratie berekenen. Dus is het mogelijk om twee 
keer binnen een korte periode het massapercentage lichaamswater correct te bepalen door 
inname van D2O. 
 

• de beginconcentratie HDO moet bekend zijn (omdat het om de toename van 
HDO concentratie gaat)  1  

• rest van de uitleg en conclusie  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Je weet dan de beginconcentratie van het HDO niet, 
dus is het niet mogelijk om twee keer binnen een korte periode het massapercentage 
lichaamswater correct te bepalen door inname van D2O.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Als je na de tweede inname de halveringstijd exact 
meet, is het mogelijk om twee keer binnen een korte periode het massapercentage 
lichaamswater correct te bepalen door inname van D2O.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Dat kan niet, want je moet iemand niet twee keer in 
korte tijd aan een (gevaarlijke) stof als D2O blootstellen.” of: „Dat kan niet, want dan is het 
lichaam nog niet hersteld van de vorige bepaling.”   0  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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CHCH3 N O + H2 OHOHCHCH3 N

H

+ HH2OHOHCHCH3 N

H

CHCH3 NHNH2 + H2O

 
 
 
 
TDA 
 
Maximumscore 3 

 13  Een voorbeeld van een juiste berekening is: 
– (– 0,81·105) + (– 0,23·105) + 2 × (– 2,86·105) = – 5,14·105 (J mol–1). 
 

• juiste verwerking van de vormingswarmte van nitromethaan: – (– 0,81·105) (J mol–1)  1  
• juiste verwerking van de vormingswarmte van methaanamine: + (– 0,23·105) (J mol–1)  1  
• juiste verwerking van de vormingswarmte van water: + 2 × (– 2,86·105) (J mol–1) en juiste 

sommering  1  
 
Indien als enige fout alle plus- en mintekens zijn verwisseld  2  
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen  2  
 
Maximumscore 3 
 

 14  reactievergelijking van stap 2:       
 
 
reactievergelijking van stap 3:      
 

• juiste reactievergelijking van stap 2  1  
• in de reactievergelijking van stap 3: de formule van het reactieproduct van stap 2 voor de 

pijl en CH3
 – NH2 na de pijl  1  

• in de reactievergelijking van stap 3: H2 voor de pijl en H2O na de pijl  1  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord het reactieproduct van stap 2 is weergegeven als 
CH3

 – NHOH, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 15  4-methyl-1,3-benzeendiamine  
 

• methyl als voorvoegsel en benzeen als stamnaam  1  
• diamine als achtervoegsel  1  
• juiste plaatsaanduidingen  1  

 
Indien het antwoord (1-)methyl-2,4-diaminobenzeen of 2,4-diamino(-1-)methylbenzeen is 
gegeven  2  
Indien het antwoord 2,4-diaminotolueen is gegeven  2  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord (1-)methyl-2,4-benzeendiamine of 2,4-tolueendiamine is gegeven, dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 16  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de hoeveelheid warmte die vrijkomt bij de 
bereiding van een kg TDA volgens reactie 2 kleiner is dan de hoeveelheid warmte die 
vrijkomt bij de bereiding van een kg methaanamine volgens reactie 1. 
 

• notie dat bij de vorming van een mol TDA volgens reactie 2 twee keer zoveel NO2
 groepen 

reageren als bij de vorming van een mol methaanamine volgens reactie 1 (dus zal de 
hoeveelheid warmte die per mol vrijkomt in reactie 2 (ongeveer) twee maal zo groot zijn als 
in reactie 1)  1  

• de massa van een mol DNT is meer dan twee maal zo groot als de massa van een mol 
methaanamine  1  

• conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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of 
 

• in methaanamine komt één NO2 groep per C atoom voor en in DNT is dat één NO2 groep 
per drie C atomen  1  

• dus per kg methaanamine zijn er meer NO2 groepen dan per kg DNT  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Wanneer een juiste conclusie is gebaseerd op een juiste berekening, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 17  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 26,6 of 26,7 
(gram per minuut). 
 

• berekening van de massa van een mol DNT (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 
99 (5e druk)): 182,1 g  1  

• berekening van het aantal mol DNT dat per kg vloeistofmengsel de reactor wordt ingeleid: 
25,0 (g) delen door de massa van een mol DNT  1  

• omrekening van het aantal mol DNT dat per kg vloeistofmengsel de reactor wordt ingeleid 
naar het aantal mol waterstof dat daarmee reageert: vermenigvuldigen met 6   1  

• omrekening van het aantal mol waterstof dat met het ingeleide DNT reageert naar het 
aantal g waterstof: vermenigvuldigen met de massa van een mol waterstof (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 2,016 g)  1  

• berekening van de massa in g van het mengsel van TDA en water dat bij      moet worden 
afgevoerd: de som van het aantal g DNT dat per kg vloeistofmengsel de reactor wordt 
ingeleid en het aantal g waterstof dat daarmee reageert  1  
 
of 
 

• berekening van de massa van een mol DNT en van een mol TDA (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk)): 182,1 g respectievelijk 122,2 g  1  

• berekening van het aantal g TDA dat bij de reactie ontstaat: 25,0 (g) delen door de massa 
van een mol DNT en vermenigvuldigen met de massa van een mol TDA  1  

• berekening van het aantal mol water dat ontstaat: 25,0 (g) delen door de massa van een mol 
DNT en vermenigvuldigen met 4   1  

• omrekening van het aantal mol water dat ontstaat naar het aantal g water dat ontstaat: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 
(4e druk) of 98 (5e druk): 18,02 g)  1  

• berekening van de massa in g van het mengsel van TDA en water dat bij      moet worden 
afgevoerd: het aantal g TDA dat bij de reactie ontstaat plus het aantal g water dat ontstaat  1  

Antwoorden Deel- 
scores

AA 

AA 
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CHCH S O4  CH4  CH3 CHCH2 C
O

H
4  CH4  CH3 CHCH2 + H2SOSO4 + 3  H3  H2S+ 4  H4  H2O

C
O

H

 
 
 
 
Huilfactor in uien 
 
Maximumscore 4 

 18   
 
 
of 

 
•                               en H2O voor de pijl en                      na de pijl  1  

 
• H2SO4 en H2S na de pijl  1  
• C en O balans juist  1  
• H en S balans juist  1  

 
of 
 

•                              , H2O en O2 voor de pijl en                      na de pijl  1  
 

• H2SO4 en H2S na de pijl  1  
• C en O balans juist  1  
• H en S balans juist  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de carbonylgroep van propanal niet in structuur is  
 
weergegeven, dus bijvoorbeeld als – CHO in plaats van  3  
 
Maximumscore 3  

 19  De aanduiding trans heeft betrekking op de structuur bij de C atomen 4 en 5 en L heeft 
betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2. 
 

• noemen van trans en L  1   
• trans heeft betrekking op de structuur bij de C atomen 4 en 5  1  
• L heeft betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2  1  

 
Indien het antwoord „De aanduiding L heeft betrekking op de structuur bij de C atomen 4 
en 5 en trans heeft betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2.” is gegeven  2  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord „De aanduiding trans heeft betrekking op de structuur bij C atoom 4 
en L heeft betrekking op de structuur bij/rond C atoom 2.” of „De aanduiding trans heeft 
betrekking op de structuur bij C atoom 5 en L heeft betrekking op de structuur bij/rond 
C atoom 2.” is gegeven, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 20  • Wanneer je de ui onder water snijdt, lossen de zuren / irriterende stoffen erin op. / Wanneer 
je de ui onder water snijdt, ontstaan de zuren / irriterende stoffen in het water en kunnen ze 
niet in het oog komen  1  

• door de lage temperatuur in de koelkast/diepvriezer verlopen de reacties langzamer / is het 
enzym minder werkzaam  1  
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord op vraag 18 een reactievergelijking is gegeven met O2 voor de pijl 
en hier als verklaring bij het onder water snijden is genoemd dat onder water geen / zeer 
weinig zuurstof aanwezig is, dit goed rekenen.  
 
Maximumscore 3 

 21  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Aminozuren worden gecodeerd door codons / tripletten / drie basen in het mRNA. De 

meeste aminozuren hebben meerdere codons. Dus zijn er meerdere basenvolgordes 
denkbaar voor een bepaalde volgorde van aminozuren. Hoe weet u zo zeker dat de 
basenvolgorde die u uit de aminozuurvolgorde hebt afgeleid de juiste basenvolgorde is? 

• De meeste aminozuren hebben meerdere codons. Dus kun je uit de basenvolgorde op het 
(mRNA en dus ook op het) DNA maar één aminozuurvolgorde afleiden, maar uit een 
aminozuurvolgorde kun je meerdere basenvolgordes op het (mRNA en dus op het) DNA 
afleiden. Dan kun je toch niet spreken van de basenvolgorde op het DNA? 
 

• notie dat aminozuren worden gecodeerd door codons / tripletten / drie basen (in het mRNA)  1  
• notie dat één aminozuur door meerdere codons tripletten / combinaties van drie basen (in 

het mRNA) wordt gecodeerd  1  
• vraag die logisch uit de inleiding voortvloeit  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De meeste aminozuren hebben meerdere codons. 
Dan kun je toch niet de basenvolgorde afleiden uit de aminozuurvolgorde (want bij één 
aminozuurvolgorde kunnen verschillende basenvolgordes horen)?” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 22  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• LFS kan zorgen voor de vorming van LF nadat het uien-alliinase PRENCSO heeft omgezet. 
• LFS kan alleen zorgen voor de vorming van LF als ook alliinase aanwezig is. 

 
• alliinase zet PRENCSO om  1  
• daarna zorgt LFS voor de vorming van LF  1  

 
of 
 

• LFS zorgt voor de vorming van LF  1  
• er moet ook alliinase aanwezig zijn  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 23  Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

• in de experimenten zonder AL en zonder PRENCSO wordt geen thiosulfinaat gevormd  1  
• in de controleproef en in het experiment zonder LFS wordt thiosulfinaat gevormd  1  
• in het experiment zonder LFS wordt het meeste thiosulfinaat gevormd  1  

 
 
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 500018-1-20c 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. 
 

500018-1-20c 2 Lees verder 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen scheikunde 1 VWO kunnen maximaal 67 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

 
 
Polymelkzuur 
 
Maximumscore 2 

 1  Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld zijn genoteerd als:   

ntwoorden Deel- 
scores

C

COOH

H CH3
HO

CC
H COOHCOOH

HOHO

CHCH3

 
Indien slechts één juiste ruimtelijke structuurformule van melkzuur is getekend  0  
Indien de twee getekende structuurformules ruimtelijk identiek zijn  0  
 
Maximumscore 3 

 2   
 
 
 

CH3

O C CH

O

CH3

O C CH

O

CH3

O C CH OH

O

+ 2 H2O + 2 HO

CH3

O C CH OH

O

CH3

C CH OH

O

• formule van water en structuurformule van het fragment van polymelkzuur voor de pijl  1  
• structuurformules van het 'nieuwe uiteinde' en van melkzuur na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroep met COOH is weergegeven, dit goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 14 (mmol). 
 

• notie dat de (gemiddelde) waarde van x 10 is  1  
• berekening van het aantal mol dilactide dat per mol van stof A reageert: x delen door 2  1  
• berekening van het aantal mmol van stof A: 69 (mmol) delen door het aantal mol dilactide 

dat per mol van stof A reageert  1  
 
of 
 

• notie dat de (gemiddelde) waarde van x 10 is  1  
• berekening van het aantal mmol melkzuureenheden in 69 mmol dilactide: 69 (mmol) 

vermenigvuldigen met 2  1  
• omrekening van het aantal mmol melkzuureenheden in 69 mmol dilactide naar het aantal 

mmol van stof A: delen door de gevonden (gemiddelde) waarde van x  1  
 
Maximumscore 2 

 4  Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 
• Bij het aangroeien van een (oligomeer)keten wordt een melkzuureenheid overgedragen aan 

een andere (aangroeiende) keten. 
• Bij het aangroeien van een (oligomeer)keten wordt een oneven aantal melkzuureenheden 

overgedragen aan een andere (aangroeiende) keten. 
• Bij de reactie wordt het dilactide gesplitst tot losse melkzuureenheden die vervolgens (stuk 

voor stuk) aan elkaar worden gekoppeld. 
• Een dilactidemolecuul splitst en de beide delen worden elk aan een andere (aangroeiende) 

keten gekoppeld. 
• Een oligomeermolecuul met een even aantal melkzuureenheden splitst in twee ketens, elk 

met een oneven aantal melkzuureenheden. 
 
Indien een onjuist antwoord is gegeven, waaruit wel de notie blijkt dat dilactidemoleculen 
zich kunnen splitsen, bijvoorbeeld in antwoorden als: „Wanneer een oligomeerketen bij een 
oneven aantal melkzuureenheden verzadigd is, zal de andere helft van een 
dilactidemolecuul naar een volgend molecuul van stof A gaan.” en: „Wanneer er een 
overmaat van stof A is, kunnen niet beide melkzuureenheden van één dilactidemolecuul 
reageren met één molecuul van stof A.”  1  
 
Witte verf 
 
Maximumscore 2 

 5  • notie dat in het erts dat (voor een deel) met zuurstof heeft gereageerd (relatief) meer 
zuurstof (en evenveel titaan) aanwezig is  1 

• dus het massapercentage titaan is in zuiver ijzer(II)titanaat het hoogst  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In zuiver ijzer(II)titanaat is het massapercentage titaan 
het hoogst, omdat daarin Ti in verhouding meer voorkomt.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „In zuiver ijzer(II)titanaat is het massapercentage titaan 
het hoogst, omdat een deel van het erts met zuurstof heeft gereageerd.”  1 
Indien een antwoord is gegeven dat uitsluitend is gebaseerd op de formules van 
ijzer(II)titanaat en ijzer(III)titanaat, bijvoorbeeld: „In het erts is het massapercentage titaan 
het hoogst, want daarin komt TiO3 drie keer voor en in zuiver ijzer(II)titanaat komt TiO3 
een keer voor.”  0  
Indien een antwoord is gegeven als: „In zuiver ijzer(II)titanaat is het massapercentage titaan 
het hoogst, want erts is geen zuiver ijzer(II)titanaat.”   0 
 
Opmerking 
Wanneer de conclusie is gebaseerd op een juiste berekening, dit goed rekenen. 
 

500018-1-20c 4 Lees verder 

Pagina: 1157Voor 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 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  TiO2+  +  3 H2O  →  TiO2  +  2 H3O+  of  TiO2+  +  H2O  →  TiO2  +  2 H+

 
• TiO2+ en H2O voor de pijl en TiO2 na de pijl  1  
• H3O+ of H+ na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: TiO2+  +  H2O  →  TiO2  +  H2  1  
Indien een antwoord is gegeven als: TiO2+  +  6 H2O  →  TiO2  +  4 H3O+  +  O2 of 
TiO2+  +  2 H2O  →  TiO2  +  4 H+  +  O2  1  
 
Maximumscore 2 

 7  2-chloorpropeen 
 

• propeen als stamnaam  1  
• 2-chloor als voorvoegsel  1  

 
Indien het antwoord 2-chloor-2-propeen is gegeven  1 
 
Opmerking  
Wanneer het antwoord 2-chloor-1-propeen is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3             

 8  Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
 
 
 
 
 
 

CH3

Cl

CH2 CH2C

CH3

CH

O

C O

CH3

Cl

CH2 CH2C

CH3

CH

O

C O

 
• de structuurformule van stof A juist verwerkt  1  
• de structuurformule van stof B juist verwerkt  1  
• begin en einde van de formule weergegeven met ~, - of · en van beide monomeren 

(tenminste) twee eenheden verwerkt  1  
 
Kringloopfosfaat 
 
Maximumscore 4 

 9  4 Ca5(PO4)3F  +  30 C  +  18 SiO2  →  3 P4  +  18 CaSiO3  +  30 CO  +  2 CaF2
 

• alle formules juist en aan de juiste kant van de pijl en geen extra formule(s) gebruikt  1  
• F- en Ca-balans juist  1  
• Si-, O- en C-balans juist  1  
• P-balans juist  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 10  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat 600.000 ton fosfaaterts overeenkomt met 
2,1·105 ton P2O5 of dat 600.000 ton fosfaaterts 9,0·104 ton P bevat en 200.000 ton P2O5 
8,7·104 ton P, en tot de conclusie dat (gezien de globale aanduiding van het opgegeven 
percentage P) de aanname dat het fosfaat in het erts is weergegeven als difosforpentaoxide 
klopt. 
 

• berekening van het aantal ton P in 600.000 ton fosfaaterts: 15(%) delen door 100(%) en 
vermenigvuldigen met 600.000 (ton)  1  

• omrekening van het aantal ton P in 600.000 ton fosfaaterts naar het aantal Mmol P in 
600.000 ton fosfaaterts: delen door de massa van een Mmol P (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of Binas-tabel 99 (5e druk): 30,97 ton)  1  

• omrekening van het aantal Mmol P in 600.000 ton fosfaaterts naar het aantal Mmol P2O5 dat 
overeenkomt met 600.000 ton fosfaaterts: delen door 2  1  

• omrekening van het aantal Mmol P2O5 dat overeenkomt met 600.000 ton fosfaaterts naar het 
aantal ton P2O5 in 600.000 ton fosfaaterts: vermenigvuldigen met de massa van een Mmol 
P2O5 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of Binas-tabel 98 (5e druk): 141,9 ton) en 
conclusie  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal ton P in 600.000 ton fosfaaterts: 15(%) delen door 100(%) en 
vermenigvuldigen met 600.000 (ton)  1  

• berekening van het aantal Mmol P2O5 in 200.000 ton ‘fosfaat’: 200.000 (ton) delen door de 
massa van een Mmol P2O5 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of Binas-tabel 98 
(5e druk): 141,9 ton)  1  

• omrekening van het aantal Mmol P2O5 in 200.000 ton ‘fosfaat’ naar het aantal Mmol P in 
200.000 ton ‘fosfaat’: vermenigvuldigen met 2  1  

• omrekening van het aantal Mmol P in 200.000 ton ‘fosfaat’ naar het aantal ton P in 
200.000 ton ‘fosfaat’: vermenigvuldigen met de massa van een Mmol P (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of Binas-tabel 99 (5e druk): 30,97 ton) en conclusie  1  
 
Opmerking 
Wanneer na een juiste berekening de conclusie is getrokken dat 2,1·105 ton (of 206.183 ton) 
niet gelijk is aan 200.000 ton of dat 9,0·104 ton niet gelijk is aan 8,7·104 ton (of 
87.301 ton), en dus de aanname dat het fosfaat in het erts is weergegeven als 
difosforpentaoxide niet klopt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 11  • ijzerchloriden: FeCl2 en FeCl3  1  
• aluminiumchloride en calciumhydroxide: AlCl3 en Ca(OH)2  1  
• vermelding dat (volgens Binas-tabel 45 A de positieve ionsoorten uit) deze zouten met 

PO4
3– slecht oplosbare zouten vormen  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat Fe2+, Fe3+, Ca2+ en Al3+ slecht met 
PO4

3– reageren  2  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord als volgt in de vorm van een tabel is gegeven, bijvoorbeeld: 
 

 FeCl2 FeCl3 AlCl3 Ca(OH)2

PO4
3- s s s s 

 
dit goed rekenen. 
 

500018-1-20c 6 Lees verder 

Pagina: 1159Voor 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 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  2 H3O+  +  ZnO  →  Zn2+  +  3 H2O  of  2 H+  +  ZnO  →  Zn2+  +  H2O 
 

• H3O+ of H+ en ZnO voor de pijl  1  
• Zn2+ en H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 3 

 13  O2  +  4 H+  + 4 e–  →  2 H2O  (×1) 
Zn  →  Zn2+  +  2 e– (×2) 
2 Zn  +  O2  +  4 H+  →  2 Zn2+  +  2 H2O 
 

• de vergelijking van de halfreactie van zuurstof in zuur milieu   1  
• de vergelijking van de halfreactie van zink  1  
• combineren van de vergelijkingen van beide halfreacties  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  2  
O2  +  2 H2O  + 4 e–  →  4 OH–  (×1) 
Zn  →  Zn2+  +  2 e– (×2) 
2 Zn  +  O2  +  2 H2O  →  2 Zn(OH)2
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  2  
O2  +  2 H2O  + 4 e–  →  4 OH–  (×1) 
Zn  →  Zn2+  +  2 e– (×2) 
2 Zn  +  O2  +  2 H2O  →  2 Zn2+  +  4 OH–

 
Indien een antwoord is gegeven als: 
2 H3O+  +  2 e–  →  H2  +  2 H2O 
Zn  →  Zn2+  +  2 e–

2 H3O+  +  Zn  →  Zn2+  +  H2  +  2 H2O 
dus een antwoord met een onjuiste vergelijking van een halfreactie, waardoor het 
combineren van de beide halfreacties aanzienlijk is vereenvoudigd  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer het antwoord 
O2  +  2 H2O  + 4 e–  →  4 OH– (×1) 
Zn  →  Zn2+  +  2 e– (×2) 
2 Zn  +  O2  +  2 H2O  →  2 Zn(OH)2

gevolgd door een vergelijking als: Zn(OH)2  +  2 H+  →  Zn2+  +  2 H2O 
of  
O2  +  2 H2O  + 4 e–  →  4 OH– (×1) 
Zn  →  Zn2+  +  2 e– (×2) 
2 Zn  +  O2  +  2 H2O  →  2 Zn2+  +  4 OH–

gevolgd door een vergelijking als: OH–  +  H+  →  H2O 
is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer evenwichtstekens zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
 

500018-1-20c 7 Lees verder 

Pagina: 1160Voor 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

 14  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, wordt de totale hoeveelheid mest die op 

het land wordt uitgereden minder en dus de fosfaatbelasting van het milieu beperkt. 
• Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, wordt de totale hoeveelheid fosfaaterts 

die moet worden aangevoerd kleiner en wordt de fosfaatbelasting van het milieu minder. 
• Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, blijft de totale hoeveelheid benodigd 

fosfaat weliswaar gelijk, maar de fosfaatbelasting van het milieu wordt minder. 
 

• verduidelijking van ‘totale hoeveelheid’  1  
• verduidelijking van de ‘fosfaatbelasting’  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „ Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, 
hoeft er minder uit het buitenland te worden geïmporteerd. De fabrikanten hoeven dus ook 
minder belasting / invoerrechten te betalen.”   1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, 
ontstaat er een kringloop.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 15  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan de as een (oplossing van een sterk) zuur toevoegen. Dan filtreren en aan het filtraat 
magnesium(hydr)oxide en (een oplossing van) ammoniak / een (oplossing van een) 
ammoniumzout toevoegen. Dan weer filtreren (het residu is struviet). 
 

• aan de as een (oplossing van een sterk) zuur toevoegen  1  
• filtreren  1  
• aan het filtraat magnesium(hydr)oxide en (een oplossing van) ammoniak /een (oplossing 

van een) ammoniumzout toevoegen  1  
• dan weer filtreren  1  

 
Opmerking 
Wanneer in plaats van „magnesium(hydr)oxide” is vermeld „een (oplossing van een) 
magnesiumzout”, dit goed rekenen.  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
 

oppervlakte-
en grondwater

mensen en
dieren

planten

bodem

TH

3

1

2

4

56 RZI
10

VI
11

12

7

8

13

9

 
• bij het ovaal met ‘TH’ erin een ingaande pijl 7 vanuit ‘bodem’ en een uitgaande pijl 8 naar 

‘mensen en dieren’ getekend  1  
• ovaal met ‘RZI’ erin juist geplaatst, met ingaande pijl 9 vanuit ‘mensen en dieren’ en 

uitgaande pijlen 10 naar ‘VI’ en 13 naar ‘oppervlakte- en grondwater’  1  
• ovaal met ‘VI’ erin geplaatst, met ingaande pijl 10 vanuit ‘RZI’ en uitgaande pijl 11 

naar ‘TH’  1  
• vanuit het ovaal ‘mensen en dieren’ naar het ovaal ‘VI’ pijl 12 getekend   1  

 
Indien in een overigens juist antwoord een foutieve extra pijl is geplaatst, bijvoorbeeld: 
- een extra pijl 9 van ‘TH’ naar ‘RZI’ 
- een extra pijl 10 van ‘RZI’ naar ‘TH’ 
- een extra pijl 11 van ‘VI’ naar ‘mensen en dieren’ 
- een extra pijl 12 van ‘mensen en dieren’ naar ‘TH’ 
- een extra pijl 13 van ‘RZI’ naar ‘mensen en dieren’  
- een extra pijl 13 van ‘RZI’ naar ‘TH’  3  
Indien in een overigens juist antwoord twee of drie foutieve extra pijlen zijn geplaatst  2  
Indien in een overigens juist antwoord vier of meer foutieve extra pijlen zijn geplaatst  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer één of meer van de volgende extra pijlen zijn geplaatst: 
- een extra pijl 8 van ‘TH’ naar ‘planten’ 
- een extra pijl 9 van ‘mensen en dieren’ naar ‘oppervlakte- en grondwater’ en/of ‘bodem’ 
- een extra pijl 10 van ‘RZI’ naar ‘oppervlakte- en grondwater’ en/of ‘bodem’ 
- een extra pijl 11 van ‘VI’ naar ‘bodem’ 
dit goed rekenen. 

• Wanneer een juist schema is gegeven met elkaar kruisende pijlen, dit goed rekenen. 
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Sikkelcel-anemie 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven:       

CHCH3

CCHCHN

CHCH

OHOH

CHCH3

CHCH3

CHCH

CHCH

O

C

O

C

OH

N

H

N

 
• beide peptidebindingen juist getekend  1  

N

H

N•
H

N

H
• zijketens van de aminozuureenheden juist getekend  1  

 

C

O

C

O

C

O

•

C

O

CO

• het begin van de structuurformule weergegeven met          of met         of met         en het 
 
einde van de structuurformule weergegeven met          of met         of met         1  
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep            is weergegeven met   2  
Indien in een overigens juiste structuurformule een eindstandige NH2 groep en/of COOH 
groep is getekend  2  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een structuurformule is gegeven als:    

 
dit goed rekenen. 

CH3

CCH N

CH

OH

CH3

CH3

CH

CH

O

C

O

C

OH

N

H

N

C

O

NH• Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 18  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Dat de zijketens van de glutaminezuureenheden en/of de zijketens van de valine-eenheden 
zich aan de buitenkant van het hemoglobinemolecuul bevinden, is een gevolg van de manier 
waarop het eiwit zich in de ruimte heeft opgevouwen. Dit gegeven heeft dus betrekking op 
de tertiaire structuur. 
 

• de ruimtelijke structuur van het polypeptide is beschreven  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het gegeven dat de zijketens van de 
glutaminezuureenheden en/of de zijketens van de valine-eenheden zich aan de buitenkant 
van het hemoglobinemolecuul bevinden, heeft betrekking op de tertiaire structuur.” dit 
goed rekenen. 
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 19  Een juiste uitleg leidt tot het antwoord vanderwaalsbinding of molecuulbinding. 
 

• de groepen CH3
 – CH – CH3 zijn apolair / hydrofoob  1  

• conclusie  1  
 
Indien een antwoord is gegeven waarin wordt uitgelegd dat atoombindingen worden 
gevormd  0  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er kunnen geen atoombindingen worden gevormd, 
dus zijn het vanderwaalsbindingen / molecuulbindingen.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 20  De zijketens van de glutaminezuureenheden (zijn negatief geladen en) stoten elkaar (dus) 
af. 
 
Maximumscore 2         

 21  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven:                      H N C

O

H

N

H

 
 
Indien een antwoord is gegeven waaruit blijkt dat additie aan de C = O binding van het 
isocyaanzuurmolecuul heeft plaatsgevonden, bijvoorbeeld:  
 H HHN

HN C O NC O HHN                             of                             1  
 
Opmerkingen 

O C

H

N

H

N

H

• Wanneer het antwoord                      is gegeven, dit goed rekenen. 

H N C

O

H

N

H
• Wanneer in het antwoord ook de binding naar het C atoom van de rest van het molecuul is  

 
getekend, bijvoorbeeld in een antwoord als:                     , dit goed rekenen. 
 

H2N C

O

NH• Wanneer de structuurformule als volgt is weergegeven:                 , dit goed rekenen.  
 
Maximumscore 2 

 22  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Je moet de genetische code aanpassen, dus moet het DNA worden veranderd. 
 

• de genetische code moet worden aangepast  1  
• het DNA moet worden veranderd  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als „Het transfer-RNA / tRNA moet worden veranderd, 
want dat bepaalt welk aminozuur wordt gekoppeld.”  1  
Indien een antwoord is gegeven leidend tot de conclusie dat het RNA moet worden 
veranderd, zonder aan te geven welke soort RNA moet worden veranderd, bijvoorbeeld in 
een antwoord als: „De aminozuurvolgorde wordt bepaald door de basenvolgorde in het 
RNA. Het RNA moet dus worden veranderd.”   1  
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Opmerkingen 

Antwoorden Deel- 
scores

• Wanneer in een overigens juist antwoord is vermeld dat het messenger-RNA / mRNA moet 
worden veranderd, dit goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „RNA zorgt voor de eiwitsynthese. RNA wordt 
afgelezen van DNA. Om de RNA structuur te veranderen moet dus het DNA worden 
veranderd.” dit goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „Het DNA moet worden veranderd. Waar (op de 
matrijsstreng op de plaats van het codon voor het zesde aminozuur in het gen voor 
globine β bijvoorbeeld) CTC staat, moet (bijvoorbeeld) CAC komen te staan.” dit goed 
rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als in de vorige opmerking, waarin tripletten worden 
genoemd die niet in DNA kunnen voorkomen, bijvoorbeeld in een antwoord als: „Het DNA 
moet worden veranderd. Waar (op de matrijsstreng op de plaats van het codon voor het 
zesde aminozuur in het gen voor globine β bijvoorbeeld) GUG staat, moet (bijvoorbeeld) 
GAG komen te staan.” dit goed rekenen. 
 
EDTA 
 
Maximumscore 3 

 23  Het juiste antwoord is: 
als zuur: H2Y2–  +  H2O  →  HY3–  +  H3O+

als base: H2Y2–  +  H2O  →  H3Y–  +  OH–

 
• in de vergelijking van H2Y2– als zuur H3O+ na de pijl en in de vergelijking van H2Y2– als 

base OH– na de pijl  1  
• in de vergelijking met H2Y2– als zuur H2Y2– en H2O voor de pijl en HY3– na de pijl  1  
• in de vergelijking met H2Y2– als base H2Y2– en H2O voor de pijl en H3Y– na de pijl  1  

 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  1  
als zuur: H2Y2–  +  OH–  →  HY3–  +  H2O   
als base: H2Y2–  +  H3O+  →  H3Y–  +  H2O  of  H2Y2–  +  H+  →  H3Y–  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in plaats van pijlen naar rechts evenwichtspijlen zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
• Wanneer H2Y2–  →  HY3–  +  H+ voor de vergelijking als zuur is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer een vergelijking niet kloppend is, een punt aftrekken. 

 
Maximumscore 3 

 24  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,23 (mg L–1). 
 

• berekening van het aantal mmol Ca2+ dat bij de tweede titratie heeft gereageerd: 4,72 (mL) 
vermenigvuldigen met 0,0122 (mmol mL–1)  1  

• omrekening van het aantal mmol Ca2+ dat bij de tweede titratie heeft gereageerd naar [Ca2+] 
in het bronwater: delen door 250 (mL)  1  

• omrekening van [Ca2+] in het bronwater naar het Ca2+ gehalte in mg L–1: vermenigvuldigen 
met 103 en met de massa van een mol Ca2+ (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 
Binas-tabel 99 (5e druk): 40,08 g)  1  
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Maximumscore 2 

 25  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 0,73 of 
0,74 (mg L–1). 
 

• berekening van het aantal mL EDTA-oplossing dat in de eerste titratie met Mg2+ heeft 
gereageerd: 5,34 (mL) minus 4,72 (mL)  1  

• omrekening van het aantal mL EDTA-oplossing dat in de eerste titratie met Mg2+ heeft 
gereageerd naar het Mg2+ gehalte in het bronwater: vermenigvuldigen met 
0,0122 (mmol mL–1) en met 103 en met de massa van een mol Mg2+ (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of Binas-tabel 99 (5e druk): 24,31 g) en delen door 250 (mL)  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in vraag 24 een rekenfout en/of een fout tegen de significantieregels is gemaakt en 
dat in vraag 25 weer is gebeurd, niet opnieuw een punt aftrekken. 

• Wanneer in vraag 24 de fout is gemaakt dat het Ca2+ gehalte is berekend uit het verschil 
tussen beide titratieresultaten en in vraag 25 consequent daaraan juist verder is gerekend, 
dan deze berekening van vraag 25 geheel 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 1 juni naar de Citogroep. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 

500018-1-20c 13 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).



 
 
 
 
 
 
 
 
 
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.  

Lees verder 1 500018-1-21c 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. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen scheikunde 1,2 VWO kunnen maximaal 68 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

 
 
Polymelkzuur  
 
Maximumscore 2 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld zijn genoteerd als:   

C

COOH

H CH3
HO

 

CC
H COOHCOOH

HOHO

CHCH3 
                                                   
 
 
Indien slechts één juiste ruimtelijke structuurformule van melkzuur is getekend  0  
Indien de twee getekende structuurformules ruimtelijk identiek zijn  0  
 
Maximumscore 3              

 2   
 

CH3

O C CH

O

CH3

O C CH

O

CH3

O C CH OH

O

+ 2 H2O + 2 HO

CH3

O C CH OH

O

CH3

C CH OH

O

 
 
• formule van water en structuurformule van het fragment van polymelkzuur voor de pijl  1  
• structuurformules van het ‘nieuwe uiteinde’ en van melkzuur na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroep met COOH is weergegeven, dit goed rekenen. 
 

500018-1-21c 3 Lees verder 

Pagina: 1169Voor 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 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 14 (mmol). 
 

• notie dat de (gemiddelde) waarde van x 10 is  1  
• berekening van het aantal mol dilactide dat per mol van stof A reageert: x delen door 2  1  
• berekening van het aantal mmol van stof A: 69 (mmol) delen door het aantal mol dilactide 

dat per mol van stof A reageert  1  
 
of 
 

• notie dat de (gemiddelde) waarde van x 10 is  1  
• berekening van het aantal mmol melkzuureenheden in 69 mmol dilactide: 69 (mmol) 

vermenigvuldigen met 2  1  
• omrekening van het aantal mmol melkzuureenheden in 69 mmol dilactide naar het aantal 

mmol van stof A: delen door de gevonden (gemiddelde) waarde van x  1  
 
Maximumscore 4 

 4  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6. 
 

• berekening van de molecuulmassa van stof A en van de massa van een melkzuureenheid in 
het oligomeermolecuul: (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of Binas-tabel 99 
(5e druk)) 120 (u) respectievelijk 72 (u)  1  

• berekening van de massa van het oligomeermolecuul (zonder Na+): 575 minus de massa van 
een Na+ ion   1  

• berekening van de massa van het ‘melkzuurgedeelte’ van het oligomeermolecuul: de massa 
van een molecuul van stof A aftrekken van de massa van het oligomeermolecuul (zonder 
Na+)    1  

• berekening van het aantal melkzuureenheden in het oligomeermolecuul: de massa van het 
‘melkzuurgedeelte’ van het oligomeermolecuul delen door de massa van een 
melkzuureenheid in het oligomeermolecuul  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een uitkomst met één of met twee cijfers achter de komma is gegeven, hiervoor 
geen punt aftrekken. 

• Wanneer een juiste berekening is gegeven uitgaande van de piek bij m/z = 553 of 
m/z = 570, dit goed rekenen.  
 
Maximumscore 2 

 5  •  het verschil tussen de massa’s van de oligomeerionen waaraan de eerste piek van het 
tweede drietal en de eerste piek van het eerste drietal in figuur 1 moet worden toegekend, is 
72 u (dit geldt ook voor de verschillen tussen de massa’s van de oligomeerionen waaraan de 
tweede piek respectievelijk de derde piek in beide drietallen moeten worden toegekend)  1 

• dit verschil is de massa van één melkzuureenheid (dus moeten er oligomeermoleculen met 
even en met oneven aantallen melkzuureenheden zijn)  1  
 
Opmerking 
Wanneer bij de beantwoording van vraag 5 bijvoorbeeld op basis van de piek met 
m/z = 503 een soortgelijke berekening is gemaakt als bij vraag 4, met als uitkomst dat de 
polymerisatiegraad van de oligomeer waaraan die piek moet worden toegekend 5 is, met de 
conclusie dat blijkbaar ook oligomeren met een oneven aantal melkzuureenheden 
voorkomen, dit goed rekenen. 
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 
• Bij het aangroeien van een (oligomeer)keten wordt een melkzuureenheid overgedragen aan 

een andere (aangroeiende) keten. 
• Bij het aangroeien van een (oligomeer)keten wordt een oneven aantal melkzuureenheden 

overgedragen aan een andere (aangroeiende) keten. 
• Bij de reactie wordt het dilactide gesplitst tot losse melkzuureenheden die vervolgens (stuk 

voor stuk) aan elkaar worden gekoppeld. 
• Een dilactidemolecuul splitst en de beide delen worden elk aan een andere (aangroeiende) 

keten gekoppeld. 
• Een oligomeermolecuul met een even aantal melkzuureenheden splitst in twee ketens, elk 

met een oneven aantal melkzuureenheden. 
 
Indien een onjuist antwoord is gegeven, waaruit wel de notie blijkt dat dilactidemoleculen 
zich kunnen splitsen, bijvoorbeeld in antwoorden als: „Wanneer een oligomeerketen bij een 
oneven aantal melkzuureenheden verzadigd is, zal de andere helft van een 
dilactidemolecuul naar een volgend molecuul van stof A gaan.” en: „Wanneer er een 
overmaat van stof A is, kunnen niet beide melkzuureenheden van één dilactidemolecuul 
reageren met één molecuul van stof A.”  1  
 
Kringloopfosfaat 
 
Maximumscore 4 

 7  4 Ca5(PO4)3F  +  30 C  +  18 SiO2  →  3 P4  +  18 CaSiO3  +  30 CO  +  2 CaF2
 

• alle formules juist en aan de juiste kant van de pijl en geen extra formule(s) gebruikt  1  
• F- en Ca-balans juist  1  
• Si-, O- en C-balans juist  1  
• P-balans juist  1  

 
Maximumscore 4 

 8  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat 600.000 ton fosfaaterts overeenkomt met 
2,1·105 ton P2O5 of dat 600.000 ton fosfaaterts 9,0·104 ton P bevat en 200.000 ton P2O5 
8,7·104 ton P, en tot de conclusie dat (gezien de globale aanduiding van het opgegeven 
percentage P) de aanname dat het fosfaat in het erts is weergegeven als difosforpentaoxide 
klopt. 
 

• berekening van het aantal ton P in 600.000 ton fosfaaterts: 15(%) delen door 100(%) en 
vermenigvuldigen met 600.000 (ton)  1  

• omrekening van het aantal ton P in 600.000 ton fosfaaterts naar het aantal Mmol P in 
600.000 ton fosfaaterts: delen door de massa van een Mmol P (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of Binas-tabel 99 (5e druk): 30,97 ton)  1  

• omrekening van het aantal Mmol P in 600.000 ton fosfaaterts naar het aantal Mmol P2O5 dat 
overeenkomt met 600.000 ton fosfaaterts: delen door 2  1  

• omrekening van het aantal Mmol P2O5 dat overeenkomt met 600.000 ton fosfaaterts naar het 
aantal ton P2O5 in 600.000 ton fosfaaterts: vermenigvuldigen met de massa van een Mmol 
P2O5 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of Binas-tabel 98 (5e druk): 141,9 ton) en 
conclusie  1  
 
of 
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Antwoorden Deel- 
scores

• berekening van het aantal ton P in 600.000 ton fosfaaterts: 15(%) delen door 100(%) en 
vermenigvuldigen met 600.000 (ton)  1  

• berekening van het aantal Mmol P2O5 in 200.000 ton ‘fosfaat’: 200.000 (ton) delen door de 
massa van een Mmol P2O5 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of Binas-tabel 98 
(5e druk): 141,9 ton)  1  

• omrekening van het aantal Mmol P2O5 in 200.000 ton ‘fosfaat’ naar het aantal Mmol P in 
200.000 ton ‘fosfaat’: vermenigvuldigen met 2  1  

• omrekening van het aantal Mmol P in 200.000 ton ‘fosfaat’ naar het aantal ton P in 
200.000 ton ‘fosfaat’: vermenigvuldigen met de massa van een Mmol P (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of Binas-tabel 99 (5e druk): 30,97 ton) en conclusie  1  
 
Opmerking 
Wanneer na een juiste berekening de conclusie is getrokken dat 2,1·105 ton (of 206.183 ton) 
niet gelijk is aan 200.000 ton of dat 9,0·104 ton niet gelijk is aan 8,7·104 ton (of 
87.301 ton), en dus de aanname dat het fosfaat in het erts is weergegeven als 
difosforpentaoxide niet klopt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 9  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Ik ben het er niet mee eens, want je kunt voortdurend meten hoe hoog de 

fosfaatconcentratie in het afvalwater is, zodat je geen overmaat aluminiumchloride hoeft toe 
te voegen. 

• Ik ben het er niet mee eens, want de overmaat aluminium(ionen) die je toevoegt, kun je 
eruit halen voordat het op het oppervlaktewater wordt geloosd. 

• Ik ben het er mee eens, want je moet overmaat aluminiumchloride toevoegen.  
• Ik ben het er mee eens, want dan zou je voortdurend de fosfaatconcentratie in het 

afvalwater moeten meten om te vermijden dat je overmaat aluminiumchloride toevoegt, en 
dat is te duur. 

• Ik ben het er mee eens, want alle slecht oplosbare zouten lossen enigszins op (omdat zich 
een evenwicht instelt). 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ik ben het er mee eens, want er zal altijd wel wat 
(water met) Al3+ (erin) weglekken.”  1  
Indien in een overigens juist antwoord geen standpunt wordt vermeld, bijvoorbeeld in een 
antwoord als: „Het is mogelijk om de overgebleven aluminiumionen neer te slaan.”   1  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord een verkeerde stof of ionsoort is vermeld waarmee 
aluminiumionen kunnen worden neergeslagen, bijvoorbeeld wanneer een antwoord is 
gegeven als: „Ik ben het er niet mee eens, want de overmaat aluminiumionen kun je eruit 
halen door O2– toe te voegen.” of „Ik ben het er niet mee eens, want de overmaat 
aluminiumionen kun je eruit halen door PO4

3– toe te voegen.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 10  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, wordt de totale hoeveelheid mest die op 

het land wordt uitgereden minder en dus de fosfaatbelasting van het milieu beperkt. 
• Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, wordt de totale hoeveelheid fosfaaterts 

die moet worden aangevoerd kleiner en wordt de fosfaatbelasting van het milieu minder. 
• Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, blijft de totale hoeveelheid benodigd 

fosfaat weliswaar gelijk, maar de fosfaatbelasting van het milieu wordt minder. 
 

• verduidelijking van ‘totale hoeveelheid’  1  
• verduidelijking van de ‘fosfaatbelasting’  1  
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Indien een antwoord is gegeven als: „ Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, 
hoeft er minder uit het buitenland te worden geïmporteerd. De fabrikanten hoeven dus ook 
minder belasting / invoerrechten te betalen.”   1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Als fosfaat uit stront kan worden teruggewonnen, 
ontstaat er een kringloop.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 11  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Struviet bestaat (kennelijk) uit Mg2+, NH4

+ en PO4
3– en heeft dus de formule MgNH4PO4. 

 
• struviet bestaat uit Mg2+, NH4

+ en PO4
3–  1  

• juiste formule van struviet  1  
 
Opmerking 
Wanneer voor struviet een andere, juiste verhoudingsformule, bijvoorbeeld 
Mg(NH4)4(PO4)2 , is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 12  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Aan de as een (oplossing van een sterk) zuur toevoegen. Dan filtreren en aan het filtraat 
magnesium(hydr)oxide en (een oplossing van) ammoniak / een (oplossing van een) 
ammoniumzout toevoegen. Dan weer filtreren (het residu is struviet). 
 

• aan de as een (oplossing van een sterk) zuur toevoegen  1  
• filtreren  1  
• aan het filtraat magnesium(hydr)oxide en (een oplossing van) ammoniak /een (oplossing 

van een) ammoniumzout toevoegen  1  
• dan weer filtreren  1  

 
Opmerking 
Wanneer in plaats van „magnesium(hydr)oxide” is vermeld „een (oplossing van een) 
magnesiumzout”, dit goed rekenen.  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 13  Een voorbeeld van een juist antwoord is:   
 

 bij het ovaal met ‘TH’ erin een ingaande pijl 7 vanuit ‘bodem’ en een uitgaande pijl 8 naar 
 1 

oppervlakte-
en grondwater

mensen en
dieren

planten

bodem

TH

3

1

2

4

56 RZI
10

VI
11

12

7

8

13

9

•
‘mensen en dieren’ getekend  

• laatst, met ingaande pijl 9 vanuit ‘mensen en dieren’ en 
 1 

ovaal met ‘RZI’ erin juist gep
uitgaande pijlen 10 naar ‘VI’ en 13 naar ‘oppervlakte- en grondwater’  

• aande pijl 11 
 1 

ovaal met ‘VI’ erin geplaatst, met ingaande pijl 10 vanuit ‘RZI’ en uitg
naar ‘TH’  

• vaal ‘mensen en dieren’ naar het ovaal ‘VI’ pijl 12 getekend  vanuit het o  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord een foutieve extra pijl is geplaatst, bijvoorbeeld: 

 
 en dieren’ 

 
 3 

- een extra pijl 9 van ‘TH’ naar ‘RZI’ 
- een extra pijl 10 van ‘RZI’ naar ‘TH’
- een extra pijl 11 van ‘VI’ naar ‘mensen
- een extra pijl 12 van ‘mensen en dieren’ naar ‘TH’ 
- een extra pijl 13 van ‘RZI’ naar ‘mensen en dieren’ 
- een extra pijl 13 van ‘RZI’ naar ‘TH’  

ee of drie foutieve extra pijlen zijn geplaatst Indien in een overigens juist antwoord tw  2  
Indien in een overigens juist antwoord vier of meer foutieve extra pijlen zijn geplaatst  1  
 
Opmerkingen 

• f meer van de volgende extra pijlen zijn geplaatst: 

aar ‘oppervlakte- en grondwater’ en/of ‘bodem’ 

• schema is gegeven met elkaar kruisende pijlen, dit goed rekenen. 

Wanneer één o
- een extra pijl 8 van ‘TH’ naar ‘planten’ 
- een extra pijl 9 van ‘mensen en dieren’ n
- een extra pijl 10 van ‘RZI’ naar ‘oppervlakte- en grondwater’ en/of ‘bodem’ 
- een extra pijl 11 van ‘VI’ naar ‘bodem’ 
dit goed rekenen. 
Wanneer een juist 
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Witte verf 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  • notie dat in het erts dat (voor een deel) met zuurstof heeft gereageerd (relatief) meer 
zuurstof (en evenveel titaan) aanwezig is  1 

• dus het massapercentage titaan is in zuiver ijzer(II)titanaat het hoogst  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „In zuiver ijzer(II)titanaat is het massapercentage titaan 
het hoogst, omdat daarin Ti in verhouding meer voorkomt.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „In zuiver ijzer(II)titanaat is het massapercentage titaan 
het hoogst, omdat een deel van het erts met zuurstof heeft gereageerd.”  1 
Indien een antwoord is gegeven dat uitsluitend is gebaseerd op de formules van 
ijzer(II)titanaat en ijzer(III)titanaat, bijvoorbeeld: „In het erts is het massapercentage titaan 
het hoogst, want daarin komt TiO3 drie keer voor en in zuiver ijzer(II)titanaat komt TiO3 
een keer voor.”  0  
Indien een antwoord is gegeven als: „In zuiver ijzer(II)titanaat is het massapercentage titaan 
het hoogst, want erts is geen zuiver ijzer(II)titanaat.”   0 
 
Opmerking 
Wanneer de conclusie is gebaseerd op een juiste berekening, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 15  TiO2+  +  3 H2O  →  TiO2  +  2 H3O+  of  TiO2+  +  H2O  →  TiO2  +  2 H+

 
• TiO2+ en H2O voor de pijl en TiO2 na de pijl  1  
• H3O+ of H+ na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: TiO2+  +  H2O  →  TiO2  +  H2  1  
Indien een antwoord is gegeven als: TiO2+  +  6 H2O  →  TiO2  +  4 H3O+  +  O2 of 
TiO2+  +  2 H2O  →  TiO2  +  4 H+  +  O2  1  
 
Maximumscore 2 

 16  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De V0 van het koppel TiO2+ + H+/Ti3+ + H2O (0,06 V) is lager dan de V0 van het koppel 
Fe3+/Fe2+ (0,77 V). Dus Ti3+ is een sterkere reductor dan Fe2+ (en daarom zal opgelost 
zuurstof met Ti3+ reageren en niet met Fe2+). / Dus wordt Ti3+ (door opgelost zuurstof) 
omgezet in plaats van Fe2+. 
 

• notie dat het koppel TiO2+ + H+/Ti3+ + H2O een lagere V0 heeft dan het koppel Fe3+/Fe2+  1  
• notie dat Ti3+ (dus) gemakkelijker (met O2 in zuur milieu) reageert dan Fe2+ / een sterkere 

reductor is dan Fe2+  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „V0 van O2 + H2O/OH– is lager dan V0 van Fe3+/Fe2+, 
maar hoger dan V0 van TiO2+ + H+/Ti3+ + H2O.”  1  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Fe2+ is een zwakkere reductor dan Ti3+.” of 
„Ti3+ is een sterkere reductor dan Fe2+.” of „De omzetting van Fe2+ tot Fe3+ vindt niet plaats 
omdat er een sterkere reductor aanwezig is.”  1 
Indien in een overigens juist antwoord geen gegeven uit Binas is vermeld, bijvoorbeeld in 
een antwoord als: „Wanneer geen Fe3+ wordt gevormd, betekent dat dus dat Ti3+ een 
elektron afstaat in plaats van Fe2+, dus dat Ti3+ een sterkere reductor is dan Fe2+.”  1 
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Indien een antwoord is gegeven dat is gebaseerd op het al dan niet (kunnen) optreden van 
een reactie tussen Fe3+ en Ti3+ / een reactie tussen Fe2+ en TiO2+, bijvoorbeeld in 
antwoorden als: „Voor de omzetting Fe3+  +  e–  →  Fe2+ geldt V0 = 0,77 V. Voor de reactie 
tussen Fe3+ en Ti3+ is dus V0

ox – V0
red  = – 0,71. Dit is kleiner dan nul / kleiner dan – 0,30 

dus die reactie verloopt niet.” en: „Voor de omzetting Fe2+  →  Fe3+  +  e– geldt 
V0 = 0,77 V. Voor de reactie tussen Fe2+ en TiO2+ is dus V0

ox – V0
red  = 0,71. Dit is groter 

dan nul / groter dan 0,30 dus die reactie verloopt.”  0  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Mocht Fe3+ worden gevormd, dan treedt meteen 
deze reactie op: Fe3+  +  Ti3+  + H2O  →  Fe2+  +  TiO2+  +  2 H+, omdat de V0 van het 
koppel Fe3+/Fe2+ (veel) hoger is dan de V0 van het koppel TiO2+ + H+/Ti3+ + H2O.” dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  Een voorbeeld van een juist antwoord is:   

CH3

Cl

CH2 CH2C

CH3

CH

O

C O

CH3

Cl

CH2 CH2C

CH3

CH

O

C O

• de structuurformule van stof A juist verwerkt  1  
• de structuurformule van stof B juist verwerkt  1  
• begin en einde van de formule weergegeven met ~, - of · en van beide monomeren 

(tenminste) twee eenheden verwerkt  1  
 
Lichtgevoelige lak 
 
Maximumscore 3 

 18  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst – 0,9⋅105 (J mol–1). 
 

• verwerking van de vormingswarmte van ethanal: + (– 1,93⋅105) (J mol–1)  1  
• verwerking van de reactiewarmte: – (– 1,0·105) (J mol–1)  1  
• juiste sommering van de gevonden vormingswarmte van ethanal en de reactiewarmte  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord de factor 105 niet is opgenomen  2  
Indien als enige fout de bindingsenergie van de waterstofbrug in de berekening is betrokken  2  
Indien als enige fout één plus- of minteken verkeerd is  2  
Indien als enige fout alle plus- of mintekens verkeerd zijn  2  
Indien een antwoord is gegeven als: „De vormingswarmte van ethanal is  
– 1,93⋅105 (J mol–1), dus de vormingswarmte van vinylalcohol is + 1,93⋅105 (J mol–1).”  0 
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 19  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 15,1 of 
15,2 (mL). 
 

• berekening massa van een mol vinylalcohol(eenheden), bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 
(4e druk) of Binas-tabel 99 (5e druk): 44,05 (g)  1  

• berekening van het aantal mol OH groepen in 1,00 g polyvinylalcohol: 1,00 (g) delen door 
de massa van een mol vinylalcohol(eenheden)  1  

• omrekening van het aantal mol OH groepen in 1,00 g polyvinylalcohol naar het aantal mol 
elektronen dat door de OH groepen wordt afgestaan: vermenigvuldigen met 2  1  

• omrekening van het aantal mol elektronen dat door de OH groepen wordt afgestaan naar het 
aantal mol Cr2O7

2– dat reageert: delen door 6  1  
• omrekening van het aantal mol Cr2O7

2– naar het aantal mL K2Cr2O7 oplossing: delen door 
0,500 (mol L–1) en vermenigvuldigen met 103   1  
 
Indien als enige prestatie wordt geconstateerd dat de molverhouding waarin 
dichromaationen en OH groepen met elkaar reageren gelijk is aan 1 : 3   2  
 
Maximumscore 2 

 20  Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat een molecuul polyvinylalcohol door de 
aanwezigheid van OH groepen beter H bruggen met H2O moleculen kan vormen dan een 
molecuul polyvinylketon. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Polyvinylalcohol bevat meer OH groepen dan 
polyvinylketon.”  1 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Polyvinylalcohol is door de aanwezigheid van  
OH groepen meer polair dan polyvinylketon.” dit goed rekenen. 
 
Elektrosynthese 
 
Maximumscore 3 

 21  Het juiste antwoord is: 
4 OH–  →  2 H2O  +  O2  +  4 e–; de formule van stof X is O2
of 
2 H2O  →  O2  +  4 H+  +  4 e–, gevolgd door de vermelding dat H+ met OH– reageert of 
door één van de volgende reactievergelijkingen 4 H+  +  4 OH–  →  4 H2O of   
H+  +  OH– →  H2O; de formule van stof X is O2. 
 

• notie dat OH– als reductor optreedt  1  
• juiste halfreactie voor OH– gegeven  1  
• stof X is O2  1  

 
of 
 

• notie dat H2O als reductor optreedt  1  
• juiste halfreactie voor H2O als reductor gegeven, gevolgd door de vermelding (eventueel via 

een reactievergelijking) dat het (gevormde) H+ met het (aanwezige) OH– reageert  1  
• stof X is O2  1  
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Indien het volgende antwoord is gegeven: 
2 OH–  +  O2  →  O3  +  H2O  +  2 e–, stof X is O3  1 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
2 OH–  →  H2O2  +  2 e–, stof X is H2O2  1 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 
2 H2O  →  H2O2  +  2 H+  +  2 e–, stof X is H2O2  0 
 
Opmerkingen 

Antwoorden Deel- 
scores

• Wanneer een reactievergelijking is gegeven waarin een evenwichtsteken is gebruikt, dit 
goed rekenen. 

• Wanneer de naam van stof X is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 22  • notie dat per molecuul nitrobenzeen drie H2O moleculen nodig zijn terwijl er twee (via de 
reactie aan de positieve elektrode) terugkomen 
of 
notie dat er een balans moet zijn tussen wat de fabriek in gaat en wat de fabriek uit gaat, 
bijvoorbeeld weergegeven via de reactievergelijking C6H5NO2  +  H2O  →  C6H7NO  +  O2  1 

• dus: molverhouding waarin nitrobenzeen en water bij     moeten worden ingeleid is 1 : 1  1  
 
Indien bij een juist antwoord op vraag 21 het volgende antwoord op vraag 22 is gegeven: 
„Molverhouding waarin nitrobenzeen en water bij     moeten worden ingeleid is 1 : 3.”  0  
 
Opmerkingen 

A

A

• 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. 

• Wanneer in het antwoord op vraag 21 de vergelijking 2 OH–  →  H2O2  +  2 e– is gegeven, 
en op vraag 22 een antwoord is gegeven als: „De molverhouding 
nitrobenzeen : water = 1 : 3, want met elk molecuul nitrobenzeen reageren drie moleculen 
water.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 23  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 
4,10·103 (A) of 4,09·103 (A). 
 

• juiste berekening van de massa van een mol 4-aminofenol, bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 
(4e druk) of Binas-tabel 99 (5e druk): 109,1 (g)  1  

• berekening van het aantal mol 4-aminofenol: 100 (kg) vermenigvuldigen met 103 en delen 
door de gevonden massa van een mol 4-aminofenol  1  

• omrekening van het aantal mol 4-aminofenol naar het aantal mol elektronen: 
vermenigvuldigen met 4  1  

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal coulomb: vermenigvuldigen met 
de lading van een mol elektronen (9,65·104 C)  1  

• omrekening van het aantal coulomb per etmaal naar de stroomsterkte: delen door 
24 × 60 × 60 (s)  1  
 
 
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 1 juni naar de Citogroep. 
 
 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(s) 
 
Voor het examen scheikunde 1 VWO kunnen maximaal 70 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

 
 
Alcoholtest 
 
Maximumscore 2 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de werking van het enzym aldehyde-
dehydrogenase wordt geblokkeerd. 
 

• (misselijkheid betekent) aceetaldehyde wordt niet omgezet  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 3 

 2  C2H6O  +  H2O  →  C2H4O2  +  4 H+  +  4 e–

of 
C2H5OH  +  H2O  →  CH3COOH  +  4 H+  +  4 e–

 
• C2H6O of C2H5OH voor de pijl en C2H4O2 of CH3COOH na de pijl  1  
• H2O voor de pijl en H+ na de pijl  1  
• e– na de pijl en juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 3 

 3  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Leid een aantal malen een bekende hoeveelheid alcohol(damp) door het blaaspijpje. Zet na 
elke doorleiding een streepje bij de grens tussen groen en geel. (Zorg er voor dat na afloop 
het gehele buisje groen is geworden.) 
 

• een bekende hoeveelheid alcohol(damp) gebruiken  1  
• een aantal malen zo’n hoeveelheid alcohol(damp) door het blaaspijpje leiden (zodat de 

gehele lengte van het blaaspijpje wordt bestreken)  1  
• na elke doorleiding het grensvlak markeren  1  
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 4  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat 46 µg alcohol kan reageren met de 
hoeveelheid kaliumdichromaat in 1,0 cm van het blaaspijpje. 
 

• berekening van het aantal mmol Cr2O7
2– in 20 mL 0,10 M K2Cr2O7: 20 (mL) 

vermenigvuldigen met 0,10 (mmol mL–1)  1  
• omrekening van het aantal mmol Cr2O7

2– in 20 mL 0,10 M K2Cr2O7 naar het aantal mmol 
Cr2O7

2– in het gehele buisje: vermenigvuldigen met 0,20(%) en delen door 100(%)  1  
• omrekening van het aantal mmol Cr2O7

2– in het gehele buisje naar het aantal mmol alcohol 
dat daarmee kan reageren: vermenigvuldigen met 3

2   1  
• omrekening van het aantal mmol alcohol dat kan reageren met de kaliumdichromaat in het 

gehele buisje naar het aantal µg alcohol: vermenigvuldigen met de massa van een mmol 
alcohol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 46,07 mg) en met 103  1  

• omrekening van het aantal µg alcohol dat kan reageren met de kaliumdichromaat in het 
gehele buisje naar het aantal µg alcohol dat per 1,0 cm reageert: delen door 6,0 (cm) (en 
constatering dat dit meer is dan 40 µg)  1  
 
Opmerking 
De significantie in de uitkomst niet beoordelen. 
 
Maximumscore 2 

 5  Een juiste berekening leidt tot de conclusie dat (het alcoholgehalte van de adem van) de 
cafébezoeker (2,6·102 µg dm–3 was en dat hij dus) strafbaar zou zijn als hij aan het verkeer 
deelneemt. 
 

• berekening van het aantal µg alcohol in de 0,50 dm3 uitgeademde lucht: 3,2 (cm) 
vermenigvuldigen met 40 (µg cm–1)  1  

• omrekening van het aantal µg alcohol in de 0,50 dm3 uitgeademde lucht naar het aantal 
µg alcohol in de 1,0 dm3 uitgeademde lucht: delen door 0,50 (dm3) en conclusie  1  
 
Rozengeur 
 
Maximumscore 3 

 6  1-broom-3-methyl-2-buteen 
 

• stamnaam buteen  1  
• juiste namen substituenten  1  
• alle plaatsaanduidingen juist  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de naam 3-methyl-1-broom-2-buteen is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer in de naam de aanduiding cis of trans voorkomt, een punt aftrekken. 

 
Maximumscore 3 

 7  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

• hoofdketen getekend met 12 C atomen waarin drie dubbele bindingen voorkomen en acht 
enkelvoudige bindingen op de juiste wijze afgewisseld  1  

• drie methylgroepen getekend op de juiste plaats  1  
• begin en eind van de keten weergegeven met        of · of –      1  

 

CHCH2 C

CHCH3

CHCH CHCH2 CHCH2 C

CHCH3

CHCH CHCH2 CHCH2 C

CHCH3

CHCH CHCH2
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 8  natriumhydroxide 
 
Indien een antwoord is gegeven als natronloog of OH–  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste formule van stof X is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer het antwoord natriumoxide of natriumcarbonaat is gegeven, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 3 

++ OO C

OHOHCHCH2

CHCH3

H3C

HR

C C

CHCH3O C

O

OCHCH2H3C

HR

C C
-

OHOH
-

 9   
 
 
 
 

CHCH2H3C

R H

C C

O C CHCH3

O 
 

•                                           voor de pijl en                              na de pijl  1  
 
 

HH

2

C C
CHCH3C OHOH

R

H

• OH– voor de pijl  1  

NaONaO 3C CHCH

O

• juiste formule van het ethanoaation na de pijl  1  
 
Indien links van de pijl NaOH is genoteerd in plaats van OH– en/of  
 
rechts van de pijl                      in plaats van                    2  
 
Opmerking 
Wanneer het ethanoaation is weergegeven met CH3COO– of  C2H3O2

– dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

OO C

O

3CHCH
-

 10  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

HH

2

C C
CHCH

2C

R

H

• Tengevolge van vrije draaibaarheid rondom de ‘bovenste’ C – C binding kan een  
 
myrceenmolecuul ook in de volgende stand voorkomen:                 . Wanneer een  
 
myrceenmolecuul in deze stand achtereenvolgens een H+ ion en een Cl– ion bindt, ontstaat 
de stereo-isomeer van geranylchloride. (Door reactie van deze stereo-isomeer met 
natriumethanoaat en de oplossing van stof X ontstaat nerol.) 

HH

2

C C

CHCH

2C

H
+

R

H

• Door vrije draaibaarheid rondom de enkelvoudige binding, kan het ontstane positieve ion  
 
 
overgaan in:                         . Wanneer in deze stand een Cl– ion wordt gebonden, ontstaat  
 
de stereo-isomeer van geranylchloride. (Door reactie van deze stereo-isomeer met 
natriumethanoaat en de oplossing van stof X ontstaat nerol.) 
 

• notie van vrije draaibaarheid rondom de C – C binding  1  
• rest van de uitleg  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 11  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

CHCH2

H3C C C

R H

ClCl

CHCH2 ClCl

H2C

CC

R H

H

• Additie van een HCl molecuul aan een molecuul myrceen kan ook aan twee naast elkaar 
gelegen koolstofatomen van een dubbele binding plaatsvinden. In dat geval zal het volgende 
chloride ontstaan: 
 
 
                          of                                of                              of                                 
 
 

CHCH3

H2C H

C C

R

ClCl

• Additie van een HCl molecuul aan een molecuul myrceen kan ook andersom plaatsvinden. 
In dat geval zal het volgende chloride ontstaan: 
 
 
 
                       of                            
 
 

HH

2

CHCH C

CHCH

2H C

R

Cl

CHCH3

R

H2C

H

C C

ClCl

CHCH3

H2C

CC

R H

ClCl

• notie dat additie van een HCl molecuul aan twee naast elkaar gelegen koolstofatomen van 
een dubbele binding kan plaatsvinden / additie van een HCl molecuul ook andersom kan 
plaatsvinden  1  

• juiste structuurformule  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven waarin wordt gesteld dat ook additie van een 
HCl molecuul aan de ‘onderste’ dubbele binding van een myrceenmolecuul mogelijk is en 
een daarbij horende juiste structuurformule is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Versnelde verwering 
 
Maximumscore 3 

 12  naam van het proces: fotosynthese/koolzuurassimilatie  
namen van de eindproducten: glucose en zuurstof 
 

• juiste naam van het proces  1  
• zuurstof genoemd  1  
• het andere reactieproduct juist  1  

 
Opmerking 
Wanneer behalve zuurstof als eindproduct suiker, zetmeel of cellulose is genoemd, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 13  Om de effecten van zure regen te bestrijden. 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord: „Om de pH van de grond te verhogen.” is gegeven, dit goed 
rekenen. 
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 A
 
 

ntwoorden Deel- 
scores

 
Maximumscore 4 

 14  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
(‘Ongebluste kalk’ is) CaO; (‘gebluste kalk’ is) Ca(OH)2 en (‘kalksteen’ is) CaCO3. 
Wanneer CaCO3 met zuur reageert, ontstaat CO2. Volgens het artikel heeft kalk geen 
gunstig effect op de CO2-vastlegging. Dus wordt bij het bekalken CaCO3 gebruikt.  
 

• drie juiste formules   2  
• wanneer CaCO3 met zuur reageert, ontstaat CO2  1  
• volgens het artikel heeft kalk geen gunstig effect op de CO2-vastlegging en conclusie  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord twee van de drie formules juist zijn  3  
Indien in een overigens juist antwoord één van de drie formules juist is  2  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „‘Ongebluste kalk’ is CaO; ‘gebluste kalk’ is 
Ca(OH)2 en ‘kalksteen’ is CaCO3. CaO en Ca(OH)2 kunnen beide CO2 binden (en CaCO3 
niet). Volgens het artikel heeft kalk geen gunstig effect op de CO2-vastlegging. Dus (worden 
bij het bekalken deze stoffen niet gebruikt, maar) wordt bij het bekalken CaCO3 gebruikt.” 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 15  Magnesiumcarbonaat is matig oplosbaar. 
 
Maximumscore 3 

 16  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Meng het mengsel met veel (warm) water. Filtreer (droog het residu) en damp het filtraat in. 
• Meng het mengsel met veel (warm) water. Centrifugeer de ontstane suspensie, laat de vaste 

stof bezinken en schenk de oplossing af. Damp de afgeschonken oplossing in (en droog het 
residu). 
 

• het mengsel met veel (warm) water mengen  1  
• filtreren / centrifugeren, de vaste stof laten bezinken en de oplossing afschenken  1  
• filtraat indampen / afgeschonken oplossing indampen (en residu drogen)  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  2 SO2  +  O2  →  2 SO3 

SO3  +  H2O  →  H2SO4 

Mg2SiO4  +  2 H2SO4  →  H4SiO4  +  2 MgSO4
 

• de eerste vergelijking juist  1  
• de tweede vergelijking juist  1  
• in de derde vergelijking alle formules juist  1  
• in de derde vergelijking de coëfficiënten juist  1  

 
of 
 
2 SO2  +  O2  →  2 SO3

Mg2SiO4  +  2 H2O  +  2 SO3  →  H4SiO4  +  2 MgSO4
 

• de eerste vergelijking juist  1  
• in de tweede vergelijking Mg2SiO4 voor de pijl en H4SiO4 en MgSO4 na de pijl  1  
• in de tweede vergelijking H2O en SO3 voor de pijl  1  
• in de tweede vergelijking de coëfficiënten juist  1  

 
of 
 
2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  2 H2SO4

Mg2SiO4  +  2 H2SO4  →  H4SiO4  +  2 MgSO4
 

• in de eerste vergelijking SO2 en H2O voor de pijl en H2SO4 na de pijl  1  
• in de eerste vergelijking O2 voor de pijl en juiste coëfficiënten  1  
• in de tweede vergelijking alle formules juist  1  
• in de tweede vergelijking de coëfficiënten juist  1  

 
of 
 
2 SO2  +  2 H2O  +  Mg2SiO4  →  2 MgSO3  +  H4SiO4

2 MgSO3  +  O2  →  2 MgSO4
 

• in de eerste vergelijking alle formules juist  1  
• in de eerste vergelijking juiste coëfficiënten  1  
• in de tweede vergelijking alle formules juist  1  
• in de tweede vergelijking juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een vergelijking met gebroken coëfficiënten is gegeven, zoals  
SO2  +  ½ O2  →  SO3  of  SO2  +  ½ O2  +  H2O  →  H2SO4 of  
MgSO3  +  ½ O2  →  MgSO4 , dit in dit geval goed rekenen. 

• Wanneer een vergelijking is gegeven waarin het H2SO4 is geïoniseerd, bijvoorbeeld 
SO3  +  H2O  →  2 H+  +  SO4

2– of  SO3  +  3 H2O  →  2 H3O+  +  SO4
2– of 

2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  4 H+ +  2 SO4
2–, dit goed rekenen. 

• Wanneer de omzetting met één reactievergelijking is weergegeven, bijvoorbeeld 
Mg2SiO4  +  2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  2 MgSO4  +  H4SiO4 , dit goed rekenen. 
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 18  Een juiste berekening leidt tot de conclusie (dat 3,2·102 of 3,3·102 km3 olivijn nodig is, en 
dus) dat de uitkomst van het gedachte-experiment wel ongeveer juist is. 
 

• berekening van het aantal mol CO2 dat moet worden gebonden: 2,5·1018 (g) delen door de 
massa van een mol CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 44,01 g) 
en vermenigvuldigen met 20(%) en delen door 100(%)  1  

• omrekening van het aantal mol CO2 dat moet worden gebonden naar het aantal mol olivijn 
dat daarvoor nodig is: delen door 2  2  

• omrekening van het aantal mol olivijn dat nodig is naar het aantal g olivijn dat nodig is: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol olivijn (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 
(4e druk) of 99 (5e druk): 145,4 g)  1  

• omrekening van het aantal g olivijn dat nodig is naar het aantal km3 olivijn dat nodig is: 
delen door 2,5 (g cm–3) en delen door 1015 (cm3 km–3) en conclusie  1  
 
Indien in een overigens juiste berekening bij de omrekening van het aantal mol CO2 dat 
moet worden gebonden naar het aantal mol olivijn dat daarvoor nodig is, is gedeeld door 4  4  
 
Vislucht 
 
Maximumscore 2 

 19  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In eiwitten komt (behalve de elementen C, H en O ook) het element N voor, dus daaruit kan 
trimethylamine worden gevormd. 
In vetten komen alleen de elementen C, H en O voor / komt het element N niet voor, dus 
daaruit kan trimethylamine niet worden gevormd. (Dus heeft beperking van de hoeveelheid 
eiwit in het voedsel wel zin en de beperking van de hoeveelheid vet niet.) 
 

• in eiwitten komt (behalve de elementen C, H en O ook) het element N voor (en conclusie)  1  
• in vetten komen alleen de elementen C, H en O voor / komt het element N niet voor (en 

conclusie)  1  
 
Maximumscore 1 

 20  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• In het geval van een dieet zonder eiwit krijgt zo’n patiënt(e) zijn/haar essentiële aminozuren 

niet binnen. 
• In het geval van een dieet zonder eiwit krijgt zo’n patiënt(e) de aminozuren die het lichaam 

niet zelf kan aanmaken niet binnen. 
 
Indien een antwoord is gegeven waaruit niet de notie van essentiële aminozuren blijkt, 
bijvoorbeeld in antwoorden als: „Dan krijgt zo’n patiënt(e) niet genoeg stikstof binnen.” of 
„Eiwitten vormen een essentieel onderdeel van de voeding.”  0  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In het geval van een dieet zonder eiwit krijgt zo’n 
patiënt(e) zijn/haar essentiële eiwitten niet binnen.” dit goed rekenen.  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 21  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De zeep met pH 5,5 – 6,5 is (enigszins) zuur. Trimethylaminemoleculen reageren met de 

zeepdeeltjes en worden omgezet tot (CH3)3NH+ ionen / hun geconjugeerde zuur. Met 
negatieve ionen die ook in het zweet voorkomen, wordt een zout gevormd. 

• De zeep met pH 5,5 – 6,5 is (enigszins) zuur. Trimethylaminemoleculen binden H+ ionen. 
De positieve ionen die daarbij ontstaan vormen met negatieve ionen (die ook in het zweet / 
de zeep voorkomen) een zout. 
 

• er ontstaan (CH3)3NH+ ionen / geconjugeerde zuren van trimethylamine / door reactie van 
trimethylaminemoleculen met H+ ontstaan positieve ionen  1  

• met negatieve ionen (uit het zweet / de zeep) ontstaat een zout  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Er vindt een zuur-base reactie plaats.”  0  
 
Maximumscore 3 

 22  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Trimethylaminemoleculen hebben een δ+ kant en een δ– kant. De binding tussen δ+ en δ– 

(van verschillende moleculen) is zwakker dan de ionbinding die in het zout voorkomt. 
(Daarom is trimethylamine vluchtiger dan het zout.) 

• Tussen trimethylaminemoleculen bestaan vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen. In het 
zout komt de ionbinding voor. De vanderwaalsbinding/molecuulbinding is (veel) zwakker 
dan de ionbinding. (Daarom is trimethylamine vluchtiger dan het zout.) 
 

• trimethylaminemoleculen hebben een δ+ kant en een δ– kant / tussen 
trimethylaminemoleculen bestaan vanderwaalsbindingen/molecuulbindingen  1  

• in het zout komt de ionbinding voor  1  
• de binding tussen δ+ en δ– (van verschillende moleculen) is zwakker dan de ionbinding / de 

vanderwaalsbinding/molecuulbinding is (veel) zwakker dan de ionbinding  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De binding tussen de trimethylaminemoleculen 
is (veel) zwakker dan de binding in het zout.”  1  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De binding in trimethylamine is (veel) 
zwakker dan de binding in het zout.”  0  
 
Maximumscore 3 

 23  Een juiste berekening leidt tot de (uitkomst dat [TMAO]
[TMAO] + [TMA]

 = 0,688 en de) conclusie 

dat de onderzochte persoon een milde vorm van het visluchtsyndroom heeft. 
 

• berekening van het aantal µmol TMAO in de verzamelde urine: 420 (µmol) minus 
131 (µmol)  1  

• 
[TMAO]

[TMAO] + [TMA]
 = aantal µmol TMAO

aantal µmol TMAO + aantal µmol TMA
 (eventueel reeds 

gedeeltelijk ingevuld)  1  

• berekening van de verhouding [TMAO]
[TMAO] + [TMA]

:   420 131
420
−  en conclusie  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 24  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

CCHCHN

CHCH2

OHOH

CHCH2

C

CHCH

O

C

O

C

OH

N

H

N

NHNH2

O

• beide peptidebindingen juist getekend  1  
• zijketens van de aminozuureenheden juist getekend  1  

 
• het begin van de structuurformule weergegeven met          of met         of met         en het 

 
einde van de structuurformule weergegeven met          of met        of met       1  
 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep            is weergegeven met    2  
Indien in een overigens juiste structuurformule een eindstandige NH2 groep en/of COOH 
groep is getekend  2  
Indien in een overigens juist antwoord de ‘andere’ NH2 groep van Asn in de peptidebinding 
is verwerkt  2  
 
Opmerkingen 

NN

H

·NN

H

NN

H

CC

O

CC

O

·CC

O

CC

O

COCO

• Wanneer een structuurformule is gegeven als:  

dit goed rekenen. 

CCHCHN

CHCH2

OHOH

CHCH2

C

CHCH

O

C

O

C

OH

N

H

N

NHNH2

O

• Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                   dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

CC

O

NHNH

 25  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat T / een thyminegroep op de plaats van C / een 
cytosinegroep zit. 
 

• notie dat één van de codons voor proline in m-RNA CCC is en dat CUC het (enige) codon 
voor leucine is waarin één base anders is dan in CCC  1  

• notie dat de coderende streng van het DNA identiek is aan het m-RNA, met dien verstande 
dat in DNA T / thymine in plaats van U / uracil voorkomt  1  

• dus in het DNA komt T / thymine op de plaats van C / cytosine voor  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 26  Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat het 458ste basenpaar is gemuteerd. 
 

• de middelste base van het 153ste triplet is anders (is eventueel reeds in het antwoord op 
vraag 25 verwerkt)  1  

• dat is dus de base met nummer 152 × 3 + 2  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 26 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 25, dit antwoord op vraag 26 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 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(s) 
 
Voor het examen scheikunde 1,2 VWO kunnen maximaal 70 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

 
 
Rozengeur 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  1-broom-3-methyl-2-buteen 
 

• stamnaam buteen  1  
• juiste namen substituenten  1  
• alle plaatsaanduidingen juist  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de naam 3-methyl-1-broom-2-buteen is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer in de naam de aanduiding cis of trans voorkomt, een punt aftrekken. 

 
Maximumscore 3 

 2  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

• hoofdketen getekend met 12 C atomen waarin drie dubbele bindingen voorkomen en acht 
enkelvoudige bindingen op de juiste wijze afgewisseld  1  

• drie methylgroepen getekend op de juiste plaats  1  
• begin en eind van de keten weergegeven met        of · of –      1  

 
Maximumscore 2 

CHCH2 C

CHCH3

CHCH CHCH2 CHCH2 C

CHCH3

CHCH CHCH2 CHCH2 C

CHCH3

CHCH CHCH2

 3  natriumhydroxide 
 
Indien een antwoord is gegeven als natronloog of OH–  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste formule van stof X is gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer het antwoord natriumoxide of natriumcarbonaat is gegeven, dit goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

++ OO C

OHOHCHCH2

CHCH3

H3C

HR

C C

CHCH3O C

O

OCHCH2H3C

HR

C C
-

OHOH
-

 4   
 
 
 
 
 
 
 

•                                           voor de pijl en                              na de pijl  1  
 
 

CHCH2H3C

R H

C C

O C CHCH3

O

HH

2

C C
CHCH3C OHOH

R

H

• OH– voor de pijl  1  
• juiste formule van het ethanoaation na de pijl  1  

 
Indien links van de pijl NaOH is genoteerd in plaats van OH– en/of  
 
rechts van de pijl                      in plaats van                     2  
 
Opmerking 
Wanneer het ethanoaation is weergegeven met CH3COO– of  C2H3O2

– dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

OO C

O

3CHCH
-NaONaO 3C CHCH

O

 5  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Tengevolge van vrije draaibaarheid rondom de ‘bovenste’ C – C binding kan een  

 
myrceenmolecuul ook in de volgende stand voorkomen:                 . Wanneer een  
 
myrceenmolecuul in deze stand achtereenvolgens een H+ ion en een Cl– ion bindt, ontstaat 
de stereo-isomeer van geranylchloride. (Door reactie van deze stereo-isomeer met 
natriumethanoaat en de oplossing van stof X ontstaat nerol.) 

HH

2

C C
CHCH

2C

R

H

• Door vrije draaibaarheid rondom de enkelvoudige binding, kan het ontstane positieve ion  
 
 
overgaan in:                           . Wanneer in deze stand een Cl– ion wordt gebonden, ontstaat  
 
de stereo-isomeer van geranylchloride. (Door reactie van deze stereo-isomeer met 
natriumethanoaat en de oplossing van stof X ontstaat nerol.) 
 

HH

2

C C

CHCH

2C

H
+

R

H

• notie van vrije draaibaarheid rondom de C – C binding  1  
• rest van de uitleg  1  
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PVC verwerken 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  2 (C2H3Cl)n  +  5n O2  →  4n CO2  +  2n H2O  +  2n HCl 
 

• uitsluitend (C2H3Cl)n en O2 voor de pijl  1  
• uitsluitend CO2, H2O en HCl na de pijl  1  
• C-balans, H-balans en Cl-balans juist  1  
• O-balans juist  1  

 
Indien een reactievergelijking is gegeven waarbij de n in de coëfficiënten (gedeeltelijk) is 
weggelaten, bijvoorbeeld in een antwoord als: 
2 (C2H3Cl)n  +  5 O2  →  4 CO2  +  2 H2O  +  2 HCl 
 
of 
 
2 (C2H3Cl)n  +  5 O2  →  4n CO2  +  2n H2O  +  2n HCl  3  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juiste vergelijking het HCl met H+ + Cl– is weergegeven, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 7  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de koperdeeltjes en de chloordeeltjes uit CuCl als 
reductor optreden. 
 

• Cu+ (in CuCl) wordt Cu2+ (in CuO)  1  
• Cl– (in CuCl) wordt Cl (in Cl2)  1  
• (dus Cu+ en Cl– staan elektronen af en) conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Zowel in CuO als in CuCl komt Cu2+ voor. Dus is Cl– 
de reductor.”  1  
 
Maximumscore 2 

 8  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• CuO wordt omgezet in reactie 1 en (in dezelfde hoeveelheid) gevormd in reactie 2. 

CuCl wordt gevormd in reactie 1 en (in dezelfde hoeveelheid) omgezet in reactie 2. 
(Dus de vormingswarmten en ontledingswarmten van deze stoffen vallen tegen elkaar weg.) 

• De vergelijking van het totale proces is: 4 HCl  +  O2  →  2 H2O  +  2 Cl2. 
 

• CuO wordt omgezet in reactie 1 en (in dezelfde hoeveelheid) gevormd in reactie 2   1  
• CuCl wordt gevormd in reactie 1 en (in dezelfde hoeveelheid) omgezet in reactie 2 (dus de 

vormingswarmten en ontledingswarmten van deze stoffen vallen tegen elkaar weg)  1  
 
of  
 

• juiste optelling van beide reacties  1  
• vermelding dat dit de vergelijking van het totale proces is  1  

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In de vergelijking van het totale proces komen 
CuCl en CuO niet voor.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „CuO en CuCl dienen als katalysator bij deze 
reacties.” dit goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  Een juiste berekening leidt tot (een reactiewarmte van – 1,15·105 J per vier mol HCl en) de 
conclusie dat het totale proces exotherm is. 
 

• verwerking van de vormingswarmte van vier mol HCl: – 4 × (– 0,923·105) (J)  1  
• verwerking van de vormingswarmte van 2 mol H2O: + 2 × (– 2,42·105) (J)  1  
• juiste optelling en conclusie  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord ook de bindingsenergie van de O = O binding en/of 
de Cl – Cl binding zijn betrokken  2  
Indien in een overigens juist antwoord is vermeld dat de vormingswarmten van O2 en Cl2 
niet bekend zijn en dus geen conclusie kan worden getrokken  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in een overigens juist antwoord de reactiewarmte per mol HCl is berekend, dit 
goed rekenen. 

• Wanneer in een overigens juist antwoord de waarde – 2,86·105 voor de vormingswamte van 
H2O is gebruikt, dit in dit geval goed rekenen. 

• Wanneer in een overigens juist antwoord de reactiewarmte niet is uitgerekend, bijvoorbeeld 
in een antwoord als: „Bij de vorming van twee mol H2O komt 2 × 2,42·105 J vrij. Dit weegt 
ruimschoots op tegen de 4 × 0,923·105 J die nodig is om vier mol HCl te ontleden, dus is het 
totale proces exotherm.” dit goed rekenen. 

• Wanneer een fout tegen de significantieregels is gemaakt, in dit geval geen punt aftrekken. 
• Wanneer in een overigens juist antwoord de factoren 105 niet zijn genoteerd, hiervoor in dit 

geval geen punt aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 10  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Blokschema 1 is juist, wanneer de hoeveelheid water(damp) die bij de verbranding van 
PVC ontstaat gelijk is aan de hoeveelheid water(damp) die uit de absorptietoren verdwijnt. 
Blokschema 2 is juist, wanneer de hoeveelheid water(damp) die bij de verbranding van 
PVC ontstaat groter is dan de hoeveelheid water(damp) die uit de absorptietoren verdwijnt. 
 

• bij de verbranding van PVC ontstaat water(damp)  1  
• die hoeveelheid kan gelijk zijn aan of groter zijn dan de hoeveelheid water(damp) die uit de 

absorptietoren verdwijnt  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het water dat in de absorptietoren verdampt, moet 
worden aangevuld. Dus de blokschema’s 1 en 2 zijn beide onjuist.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Beide blokschema’s kunnen juist zijn. Welk 
blokschema juist is, hangt af van de hoeveelheid water(damp) die bij de verbranding van 
PVC ontstaat vergeleken met de hoeveelheid water(damp) die uit de absorptietoren 
verdwijnt.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 11  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,2·103 (ton). 
 

• berekening van de fractie Cl in PVC: de massa van een chlooratoom (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 35,45 u) delen door de massa van een eenheid 
chlooretheen in PVC (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 62,49 u)  1  

• omrekening van de fractie Cl in PVC naar het aantal ton chloor dat uit 9,2·103 ton PVC kan 
worden gevormd: vermenigvuldigen met 9,2·103 (ton)  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 4,7·105 of 
4,8·105 (A). 
 

• berekening van het aantal mol chloor dat uit 9,2·103 ton PVC kan ontstaan: het aantal ton 
chloor (is de uitkomst van de vorige vraag) vermenigvuldigen met 106 en delen door de 
massa van een mol Cl2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 (4e druk) of 99 (5e druk): 70,90 g)  1  

• omrekening van het aantal mol chloor naar het aantal mol elektronen: vermenigvuldigen 
met 2   1  

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal C: vermenigvuldigen met 
9,65·104 (C mol–1)  1  

• omrekening van het aantal C naar het aantal A: delen door 8,3·103 × 60 × 60 (s)  1  
 
Opmerkingen 

• 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. 

• Wanneer in het antwoord op vraag 11 een rekenfout en/of een fout tegen de 
significantieregels is gemaakt en dit hier weer is gebeurd, niet opnieuw een punt aftrekken. 
 
Versnelde verwering 
 
Maximumscore 3 

 13  naam van het proces: fotosynthese/koolzuurassimilatie  
namen van de eindproducten: glucose en zuurstof 
 

• juiste naam van het proces  1  
• zuurstof genoemd  1  
• het andere reactieproduct juist  1  

 
Opmerking 
Wanneer behalve zuurstof als eindproduct suiker, zetmeel of cellulose is genoemd, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 14  Om de effecten van zure regen te bestrijden. 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord: „Om de pH van de grond te verhogen.” is gegeven, dit goed 
rekenen. 
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 A
 
 

ntwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 4 
 15  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

(‘Ongebluste kalk’ is) CaO; (‘gebluste kalk’ is) Ca(OH)2 en (‘kalksteen’ is) CaCO3. 
Wanneer CaCO3 met zuur reageert, ontstaat CO2. Volgens het artikel heeft kalk geen 
gunstig effect op de CO2-vastlegging. Dus wordt bij het bekalken CaCO3 gebruikt.  
 

• drie juiste formules   2  
• wanneer CaCO3 met zuur reageert, ontstaat CO2  1  
• volgens het artikel heeft kalk geen gunstig effect op de CO2-vastlegging en conclusie  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord twee van de drie formules juist zijn  3  
Indien in een overigens juist antwoord één van de drie formules juist is  2  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „‘Ongebluste kalk’ is CaO; ‘gebluste kalk’ is 
Ca(OH)2 en ‘kalksteen’ is CaCO3. CaO en Ca(OH)2 kunnen beide CO2 binden (en CaCO3 
niet). Volgens het artikel heeft kalk geen gunstig effect op de CO2-vastlegging. Dus (worden 
bij het bekalken deze stoffen niet gebruikt, maar) wordt bij het bekalken CaCO3 gebruikt.” 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 16  Magnesiumcarbonaat is matig oplosbaar. 
 
Maximumscore 3 

 17  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Meng het mengsel met veel (warm) water. Filtreer (droog het residu) en damp het filtraat in. 
• Meng het mengsel met veel (warm) water. Centrifugeer de ontstane suspensie, laat de vaste 

stof bezinken en schenk de oplossing af. Damp de afgeschonken oplossing in (en droog het 
residu). 
 

• het mengsel met veel (warm) water mengen  1  
• filtreren / centrifugeren, de vaste stof laten bezinken en de oplossing afschenken  1  
• filtraat indampen / afgeschonken oplossing indampen (en residu drogen)  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 18  2 SO2  +  O2  →  2 SO3 

SO3  +  H2O  →  H2SO4 

Mg2SiO4  +  2 H2SO4  →  H4SiO4  +  2 MgSO4 
 

• de eerste vergelijking juist  1  
• de tweede vergelijking juist  1  
• in de derde vergelijking alle formules juist  1  
• in de derde vergelijking de coëfficiënten juist  1  

 
of 
 
2 SO2  +  O2  →  2 SO3 
Mg2SiO4  +  2 H2O  +  2 SO3  →  H4SiO4  +  2 MgSO4 
 

• de eerste vergelijking juist  1  
• in de tweede vergelijking Mg2SiO4 voor de pijl en H4SiO4 en MgSO4 na de pijl  1  
• in de tweede vergelijking H2O en SO3 voor de pijl  1  
• in de tweede vergelijking de coëfficiënten juist  1  

 
of 
 
2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  2 H2SO4 
Mg2SiO4  +  2 H2SO4  →  H4SiO4  +  2 MgSO4 
 

• in de eerste vergelijking SO2 en H2O voor de pijl en H2SO4 na de pijl  1  
• in de eerste vergelijking O2 voor de pijl en juiste coëfficiënten  1  
• in de tweede vergelijking alle formules juist  1  
• in de tweede vergelijking de coëfficiënten juist  1  

 
of 
 
2 SO2  +  2 H2O  +  Mg2SiO4  →  2 MgSO3  +  H4SiO4 
2 MgSO3  +  O2  →  2 MgSO4 
 

• in de eerste vergelijking alle formules juist  1  
• in de eerste vergelijking juiste coëfficiënten  1  
• in de tweede vergelijking alle formules juist  1  
• in de tweede vergelijking juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een vergelijking met gebroken coëfficiënten is gegeven, zoals  
SO2  +  ½ O2  →  SO3  of  SO2  +  ½ O2  +  H2O  →  H2SO4 of  
MgSO3  +  ½ O2  →  MgSO4 , dit in dit geval goed rekenen. 

• Wanneer een vergelijking is gegeven waarin het H2SO4 is geïoniseerd, bijvoorbeeld 
SO3  +  H2O  →  2 H+  +  SO4

2– of  SO3  +  3 H2O  →  2 H3O+  +  SO4
2– of 

2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  4 H+ +  2 SO4
2–, dit goed rekenen. 

• Wanneer de omzetting met één reactievergelijking is weergegeven, bijvoorbeeld 
Mg2SiO4  +  2 SO2  +  O2  +  2 H2O  →  2 MgSO4  +  H4SiO4 , dit goed rekenen. 
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 19  Een juiste berekening leidt tot de conclusie (dat 3,2·102 of 3,3·102 km3 olivijn nodig is, en 
dus) dat de uitkomst van het gedachte-experiment wel ongeveer juist is. 
 

• berekening van het aantal mol CO2 dat moet worden gebonden: 2,5·1018 (g) delen door de 
massa van een mol CO2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41 (4e druk) of 98 (5e druk): 44,01 g) 
en vermenigvuldigen met 20(%) en delen door 100(%)  1  

• omrekening van het aantal mol CO2 dat moet worden gebonden naar het aantal mol olivijn 
dat daarvoor nodig is: delen door 2  2  

• omrekening van het aantal mol olivijn dat nodig is naar het aantal g olivijn dat nodig is: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol olivijn (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104 
(4e druk) of 99 (5e druk): 145,4 g)  1  

• omrekening van het aantal g olivijn dat nodig is naar het aantal km3 olivijn dat nodig is: 
delen door 2,5 (g cm–3) en delen door 1015 (cm3 km–3) en conclusie  1  
 
Indien in een overigens juiste berekening bij de omrekening van het aantal mol CO2 dat 
moet worden gebonden naar het aantal mol olivijn dat daarvoor nodig is, is gedeeld door 4  4  
 
Vislucht 
 
Maximumscore 2 

 20  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In eiwitten komt (behalve de elementen C, H en O ook) het element N voor, dus daaruit kan 
trimethylamine worden gevormd. 
In vetten komen alleen de elementen C, H en O voor / komt het element N niet voor, dus 
daaruit kan trimethylamine niet worden gevormd. (Dus heeft beperking van de hoeveelheid 
eiwit in het voedsel wel zin en de beperking van de hoeveelheid vet niet.) 
 

• in eiwitten komt (behalve de elementen C, H en O ook) het element N voor (en conclusie)  1  
• in vetten komen alleen de elementen C, H en O voor / komt het element N niet voor (en 

conclusie)  1  
 
Maximumscore 2 

 21  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De zeep met pH 5,5 – 6,5 is (enigszins) zuur. Trimethylaminemoleculen reageren met de 

zeepdeeltjes en worden omgezet tot (CH3)3NH+ ionen / hun geconjugeerde zuur. Met 
negatieve ionen die ook in het zweet voorkomen, wordt een zout gevormd. 

• De zeep met pH 5,5 – 6,5 is (enigszins) zuur. Trimethylaminemoleculen binden H+ ionen. 
De positieve ionen die daarbij ontstaan vormen met negatieve ionen (die ook in het zweet / 
de zeep voorkomen) een zout. 
 

• er ontstaan (CH3)3NH+ ionen / geconjugeerde zuren van trimethylamine / door reactie van 
trimethylaminemoleculen met H+ ontstaan positieve ionen  1  

• met negatieve ionen (uit het zweet / de zeep) ontstaat een zout  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Er vindt een zuur-base reactie plaats.”  0  
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 22  (CH3)3NO  +  2 H+  +  2 e–  →  (CH3)3N  +  H2O (×1) 
Ti3+  →  Ti4+  +  e– (×2) 
(CH3)3NO  +  2 H+  +  2 Ti3+  →  (CH3)3N  +  H2O  +  2 Ti4+ 
 

• in de vergelijking van de halfreactie van trimethylamineoxide (CH3)3NO voor de pijl en 
(CH3)3N na de pijl  1  

• in de vergelijking van de halfreactie van trimethylamineoxide H+ en e– voor de pijl en H2O 
na de pijl  1  

• in de vergelijking van de halfreactie van trimethylamineoxide juiste coëfficiënten  1  
• de vergelijking van de halfreactie van Ti3+ juist  1  
• juiste combinatie van beide vergelijkingen van halfreacties  1  

 
Maximumscore 1 

 23  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Door het toevoegen van de Ti3+ oplossing is de concentratie van 2-propaanamine kleiner 
geworden. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Bij de reactie van trimethylamineoxide met Ti3+ 
ontstaat water, waardoor de concentratie van 2-propaanamine kleiner wordt.” dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 24  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
• De concentraties van de overige stoffen zijn met dezelfde factor kleiner geworden; bij het 

berekenen van de verhouding tussen de piekoppervlaktes ‘valt de verdunningsfactor eruit’. 
• Het gaat om de verhouding van de concentraties van twee stoffen (TMA en 

2-propaanamine) en deze verhouding verandert niet door verdunning (met de 
Ti3+ oplossing). 
 

• de concentraties van de overige stoffen zijn met dezelfde factor kleiner geworden  1  
• bij het berekenen van de verhouding tussen de piekoppervlaktes ‘valt de verdunningsfactor 

eruit’   1  
 
of 
 

• het gaat om de verhouding van de concentraties van twee stoffen (TMA en 2-propaanamine)  1  
• deze verhouding verandert niet door verdunning (met de Ti3+ oplossing)  1  

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Je stelt de hoeveelheid 2-propaanamine in 
beide gevallen op 1,0.”  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 25  Een juiste berekening leidt tot de (uitkomst dat [TMAO]
[TMAO] + [TMA]

 = 0,61 en de) conclusie 

dat de onderzochte persoon een milde vorm van het visluchtsyndroom heeft. 
 

• notie dat uit chromatogram 1 volgt dat   
[TMA] = 0,35

[2-propaanamine]
 en notie dat uit 

chromatogram 2 volgt dat   
[TMAO] + [TMA] = 0,89
[2-propaanamine]

  1  

• berekening van [TMAO]: 0,89 × [2-propaanamine] – 0,35 × [2-propaanamine]  1  

• berekening van de verhouding [TMAO]
[TMAO] + [TMA]

: 

0,89 [2-propaanamine] - 0,35 [2-propaanamine]
0,89 [2-propaanamine]

× ×
×

 en conclusie  1  

 
of 
 

• 0,35 ‘is’ TMA en 0,89 ‘is’ TMAO plus TMA  1  
• dus TMAO ‘is’ 0,89 – 0,35  1  

• berekening van [TMAO]
[TMAO] + [TMA]

 en conclusie  1  

 

Indien het antwoord neerkomt op: „   
0,35 = 0,39
0,89

, dus de onderzochte persoon lijdt aan een 

ernstige vorm van het visluchtsyndroom” of „   
0,35 = 0,4
0,89

, dus de onderzochte persoon lijdt 

aan een milde vorm van het visluchtsyndroom”  1  
 
 
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 67 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
 
Zink 
 
Maximumscore 2 

 1  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
IJzerionen zijn Fe2+ of Fe3+ en sulfide-ionen zijn S2– en dat leidt tot de formule FeS of Fe2S3 
/ niet tot de formule FeS2 dus is ijzersulfide niet de juiste systematische naam voor FeS2. 
 

• ijzerionen zijn Fe2+ of Fe3+ en sulfide-ionen zijn S2–  1  
• dus ijzersulfide is FeS of Fe2S3 / deze formules leiden niet tot de formule FeS2 en conclusie  1  

 
Indien slechts als antwoord is gegeven dat de systematische naam voor pyriet ijzerdisulfide 
is   1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De naam ijzersulfide is niet juist, want ijzer is 2+ of 3+ 
en dat moet je met een Romeins cijfer in de naam aangeven.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 2  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een druppeltje van de vloeistof op blauw lakmoespapier doen; het blauwe lakmoespapier 
wordt rood. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een druppeltje van de vloeistof op rood lakmoespapier 
doen, dat moet blauw worden.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de oorspronkelijk blauwe kleur van het 
lakmoespapier niet is vermeld, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 3  FeS2  +  8 H2O  →  Fe3+  +  2 SO4
2–  +  16 H+  +  15 e– 

    
• zwavelbalans kloppend gemaakt  1  
• zuurstof- en waterstofbalans kloppend gemaakt  1  
• ladingsbalans kloppend gemaakt  1  

 
Opmerking 
Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 4  O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
FeS2  +  8 H2O  →  Fe3+  +  2 SO4

2-  +  16 H+  +  15 e– 
15 O2  +  4 FeS2  +  2 H2O  →  4 Fe3+  +  8 SO4

2–  +  4 H+ 
 

• de halfreactie van zuurstof  1  
•  juiste optelling van beide halfreacties en ’wegstrepen’ van H+ en H2O links en rechts van 

de pijl  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer als halfreactie van zuurstof de reactie O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– is gegeven, 
gevolgd door H+  +  OH–  →  H2O en ’wegstrepen’ van H2O links en rechts van de pijl, dit 
goed rekenen. 

• Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 3, dan dit antwoord op vraag 4 goed rekenen. 

• Wanneer evenwichtstekens zijn gebruikt, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores 
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Maximumscore 3 

 5  CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  CO2  +  H2O 
 

• CaCO3 en 2 H+ links van de pijl  1  
• Ca2+, CO2 en H2O rechts van de pijl  2  

 
Indien de vergelijking CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2CO3 is gegeven  2  
Indien de vergelijking CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  HCO3

– is gegeven   1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een niet-kloppende vergelijking is gegeven, één punt aftrekken. 
• Wanneer de vergelijking CaCO3  +  2 H3O+  →  Ca2+  +  CO2  +  3 H2O is gegeven, dit 

goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 6  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7·105 (kg Na2CO3 . 10H2O). 
 

• berekening [H+]: 10–2,5  1  
• berekening van het aantal liter vloeistof dat geneutraliseerd moet worden: 3 miljoen (m3) 

vermenigvuldigen met 103 en met 0,50  1  
• berekening van het aantal mol H+ dat omgezet moet worden: [H+] vermenigvuldigen met het 

aantal liter vloeistof dat geneutraliseerd moet worden  1  
• omrekening van het aantal mol H+ dat omgezet moet worden naar het aantal mol 

Na2CO3 . 10H2O: delen door 2  1  
• omrekening van het aantal mol Na2CO3 . 10H2O naar het aantal kg Na2CO3 . 10H2O: 

vermenigvuldigen met 286,2 (g mol–1) en delen door 103  1  
 
Nitrosylchloride 
 
Maximumscore 5 

 7  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 2·103 of 
2,1·103. 
 

• berekening van het aantal mol omgezet Cl2: 85 delen door 102 en vermenigvuldigen 
met 0,100 (mol)  1  

• omrekening van het aantal mol omgezet Cl2 naar het aantal mol omgezet NO en [NOCl] (is 
gelijk aan het aantal mol gevormd NOCl): vermenigvuldigen met 2  1  

• berekening van de [NO] (is gelijk aan het aantal mol aanwezig NO) en [Cl2] (is gelijk aan 
het aantal mol Cl2): 0,200 (mol) minus het aantal mol omgezet NO respectievelijk 0,100 
(mol) minus het aantal mol omgezet Cl2  1  

• berekening van de evenwichtsconstante: het kwadraat van de gevonden [NOCl] delen door 
het kwadraat van de gevonden [NO] en door de gevonden [Cl2]  2  
 

Indien als enige fout de evenwichtsconstante is berekend met 
2

2
2

[NO] [Cl ]
[NOCl]

 of met 

]Cl[[NO]
[NOCl]

2
2

2

+
  4  

Indien als enige fout de evenwichtsconstante is berekend met 2
2

2

[NOCl]
]Cl[[NO] +

  3  

Antwoorden Deel- 
scores
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Cys

S

S

S

S

CysSer

Cys CysAsp

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 8  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat minder dan 85% van het Cl2 is omgezet. 
 

• notie dat bij hogere temperatuur zich een evenwicht instelt dat meer aan de endotherme kant 
ligt   1  

• conclusie  1  
 
Haarkleuring 
 
Maximumscore 2 

 9  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 

• structuurformule van serine juist  1  
• structuurformule van asparaginezuur juist  1  

 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroepen in de structuurformules met COOH zijn weergegeven, dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 10  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 

• het drieletter-symbool Ser is gebruikt voor de serine-eenheid en het drieletter-symbool Asp 
is gebruikt voor de asparaginezuur-eenheid  1  

• rest van de schematische weergave  1  
 
Indien het volgende antwoord is gegeven:  
    
 
   1  
 
 
 
Opmerking 
Wanneer het begin en het eind van de keten is weergegeven met – of ·, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 11  ~ S – H   +   H – S ~     →     ~ S – S ~   +   2 H+   +   2 e– 
 

• ~ S – H   +   H – S ~  /  2 ~ S – H  voor de pijl en  ~ S – S ~  en H+ na de pijl  1  
• e–/e na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
 Indien het antwoord  ~ S – H  +  H – S ~  →  ~ S – S ~  +  H2  is gegeven  0  

 

H2N CH

OH

CH2

OHC

O

H2N CH

OH

C

CH2

OHC

O

O

en

Cys

S

S

S

S

CysSer

Cys CysAsp

Antwoorden Deel- 
scores
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H2O2 2 H2O

NH2 NH

OOH

+ +

 
 
 
 
Maximumscore 1 

 12  Bij de vorming van de zwavelbruggen komen elektronen vrij, dus moet een oxidator worden 
gebruikt. 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 12 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 11, dan dit antwoord op vraag 12 goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 13  4-aminobenzenol 
 

• benzeen als stamnaam  1  
• achtervoegsel -ol  1  
• voorvoegsel amino-  1  
• juiste plaatsaanduiding  1  
 
 Indien het antwoord 1-amino-4-hydroxybenzeen is gegeven  3  
 Indien het antwoord 4-amino-1-hydroxybenzeen is gegeven  3  
 Indien het antwoord 4-hydroxy-1-aminobenzeen is gegeven  3  
 Indien het antwoord 1-hydroxy-4-aminobenzeen is gegeven  3  

 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 4-aminofenol of 4-hydroxybenzeenamine of 4-hydroxyaniline is 
gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 14   
 
 
 
 
 
 
 

•       en H2O2 voor de pijl en              na de pijl  1  
 
 

• H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 

NH2

OH

NH

O

Antwoorden Deel- 
scores
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NHNH

O

H

H

H H

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 15  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Er kunnen dan geen twee dubbele bindingen in de ring voorkomen, omdat dan één van de 

C atomen vijf bindingen zou krijgen (en dat kan niet). 
 
 

• Er zou dan een structuur ontstaan als                    met twee dubbele bindingen in de zesring;  
 
 
hierin kunnen nooit alle C atomen vier bindingen krijgen. 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In zo’n molecuul zou één van de C atomen vijf 
bindingen krijgen (en dat kan niet).” of: „In zo’n molecuul is niet voldaan aan de 
covalentieregels (en dat kan niet).”  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er kunnen dan geen twee dubbele bindingen in de 
ring voorkomen, omdat één van de C atomen drie bindingen zou krijgen (en dat kan niet).” 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 16  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
Kennelijk is de snelheid van de reactie tussen de stoffen C, D en waterstofperoxide (veel) 
groter dan de snelheid waarmee de moleculen van de stoffen C en D (en waterstofperoxide) 
de haarschacht binnendringen. 
 
Indien alleen een antwoord is gegeven als: „Kennelijk is de snelheid van de reactie tussen 
de stoffen C en D en waterstofperoxide (heel) groot.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Kennelijk is de snelheid van de reactie tussen de 
stoffen C, D en waterstofperoxide zo groot dat de moleculen van de stoffen C en D (en 
waterstofperoxide) geen tijd hebben de haarschacht binnen te dringen.” dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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PolyAspirineTM 

 
Maximumscore 4 

 17  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,0·102(%). 
 

• berekening [H3O+]: 10–5,50  1  

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 3
z

[H O ][Sz ]
[HSz]

K
+ −

=  (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1  

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding [Sz ]
[HSz]

−

  1  

• juiste omrekening van de verhouding [Sz ]
[HSz]

−

 naar het percentage omzetting  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [H3O+] = [Sz–] is gesteld, dit goed 
rekenen. 

• De significantie in de uitkomst van de berekening hoeft niet te worden beoordeeld. 
 
Maximumscore 3 

 18  Een juiste verklaring leidt tot de conclusie dat de omzetting van aspirine tot salicylzuur bij 
een lagere pH plaatsvindt dan de omzetting van PolyAspirine tot salicylzuur. 
 

• vermelding dat aspirine in de maag wordt afgebroken  1  
• vermelding dat PolyAspirine in de darmen wordt afgebroken  1  
• vermelding dat in de maag een zuur milieu heerst en in de darmen een basisch milieu en 

conclusie / de pH in de maag lager is dan in de darmen (en conclusie)  1  
 
Maximumscore 3 

 19  Argument dat PolyAspirine het polymeer van acetylsalicylzuur zou zijn, is: 
er staat (in regel 13-14) dat PolyAspirine bestaat uit 100 individuele aspirinemoleculen en 
(in regel 19) dat aspirine acetylsalicylzuur is. 
 
Argument dat PolyAspirine het polymeer van salicylzuur zou zijn, is: 
er staat (in regel 27-28) dat PolyAspirine wordt afgebroken tot salicylzuur (nadat het de 
maag is gepasseerd). 
 

• „PolyAspirine bestaat uit 100 individuele aspirinemoleculen” is genoemd bij het 
argument dat PolyAspirine het polymeer van acetylsalicylzuur is  1  

• „aspirine is acetylsalicylzuur” is genoemd bij het argument dat PolyAspirine het 
polymeer van acetylsalicylzuur is  1  

• „PolyAspirine wordt (nadat het de maag is gepasseerd) afgebroken tot salicylzuur” is 
genoemd bij het argument dat polyaspirine het polymeer van salicylzuur is  1  
 
Maximumscore 2 
 

 20   
 
 
Indien de juiste formule van een ander dizuur is gegeven dan octaandizuur  1  
 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroepen als COOH zijn weergegeven, dit goed rekenen. 
 

CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CC

O

HO

O

HO
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Olijfolie 
 
Maximumscore 2 

 21  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In een (niet-cyclische) koolwaterstofrest van een verzadigd vetzuur is het aantal 
waterstofatomen één meer dan het dubbele van het aantal koolstofatomen. Dus heeft (de 
groep C15H31 geen dubbele bindingen en) de groep C17H33 één dubbele binding (omdat die 
twee waterstofatomen minder heeft dan de overeenkomstige verzadigde koolwaterstofrest). 
Dus bevat een molecuul van de weergegeven glyceryltri-ester twee dubbele bindingen 
(omdat er twee C17H33 groepen in voorkomen). 
 

• notie dat in de (niet-cyclische) koolwaterstofrest van een verzadigd vetzuur het aantal 
waterstofatomen één meer is dan het dubbele van het aantal koolstofatomen  1  

• dus heeft (de groep C15H31 geen dubbele bindingen en) de groep C17H33 één dubbele binding 
en conclusie  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De groep C17H33 is de koolwaterstofrest van 
oliezuur en daar zit volgens Binas-tabel 67 B1 één dubbele binding in; de groep C15H31 is 
de koolwaterstofrest van palmitinezuur en daar zitten volgens Binas-tabel 67 B1 geen 
dubbele bindingen in. Dus bevat een molecuul van de weergegeven glyceryltri-ester twee 
dubbele bindingen.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 22  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voeg broom(water) toe; omdat er onverzadigde verbindingen in voorkomen, wordt het (van 
bruin) kleurloos. 
 

• noemen van een juist reagens  1  
• vermelden van de juiste waarneming  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Voeg broom(water) toe; omdat er onverzadigde 
verbindingen in voorkomen, treedt een kleurverandering op.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Je kunt zien dat olijfolie onverzadigd is, want het is 
vloeibaar.”  0  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „Laten reageren met waterstof, er ontstaat een vaste 
stof.” dit goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „Voeg jood(water) toe; omdat er onverzadigde 
verbindingen in voorkomen, wordt het (van bruin) kleurloos.” dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 23  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,52(%). 
 

• berekening van het aantal mol esterbindingen in een liter olijfolie: 1,04 (mol) 
vermenigvuldigen met 3  1  

• berekening van het aantal g vrij vetzuur per liter olijfolie: de massa van een liter olijfolie 
(9,2·102 g) vermenigvuldigen met 0,50 en delen door 102  1  

• omrekening van het aantal g vrij vetzuur per liter olijfolie naar het aantal mol vrij vetzuur 
per liter olijfolie: delen door de gemiddelde massa van een mol vrij vetzuur (282 g)  1  

• berekening van het percentage esterbindingen dat per liter olijfolie is omgezet: het aantal 
mol esterbindingen dat per liter olijfolie is omgezet (is gelijk aan het aantal mol vrij vetzuur 
per liter olijfolie) delen door het aantal mol esterbindingen in een liter olijfolie en 
vermenigvuldigen met 102  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal g vrij vetzuur per liter olijfolie: de massa van een liter olijfolie 
(9,2·102 g) vermenigvuldigen met 0,50 en delen door 102  1  

• omrekening van het aantal g vrij vetzuur per liter olijfolie naar het aantal mol vrij vetzuur 
per liter olijfolie: delen door de gemiddelde massa van een mol vrij vetzuur (282 g)  1  

• omrekening van het aantal mol vrij vetzuur per liter olijfolie naar het aantal mol 
glyceryltri-esters dat (gemiddeld) per liter olijfolie is omgezet: delen door 3  1  

• omrekening van het aantal mol esterbindingen dat per liter olijfolie is omgezet naar het 
percentage esterbindingen dat per liter olijfolie is omgezet: delen door 1,04 en 
vermenigvuldigen met 102  1  
 
Maximumscore 4 

 24  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 10,3. 
 

• berekening van het aantal mmol OH– dat bij de titratie heeft gereageerd:  
0,0101 (mmol mL–1) vermenigvuldigen met 9,20 (mL)  1  

• omrekening van het aantal mmol OH– dat bij de titratie heeft gereageerd naar het aantal mg 
kaliumhydroxide dat bij de titratie heeft gereageerd: vermenigvuldigen met de massa van 
een mmol kaliumhydroxide (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 56,11 mg)  1  

• omrekening van het aantal mg kaliumhydroxide dat bij de titratie heeft gereageerd naar het 
aantal mg kaliumhydroxide dat met de vetzuren in 5,05 g olijfolie zou reageren: delen door 
10,00 (mL) en vermenigvuldigen met 100 (mL)  1  

• omrekening van het aantal mg kaliumhydroxide dat met de zuren in 5,05 g olijfolie zou 
reageren naar het zuurgetal: delen door 5,05 (g)  1  
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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400014-1-27c 2 Lees verder 

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 71 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 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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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Cys

S

S

S

S

CysSer

Cys CysAsp

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Haarkleuring 
 
Maximumscore 2 

 1  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 

• structuurformule van serine juist  1  
• structuurformule van asparaginezuur juist  1  

 
Opmerking 
Wanneer de carboxylgroepen in de structuurformules met COOH zijn weergegeven, dit 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 2  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 

• het drieletter-symbool Ser is gebruikt voor de serine-eenheid en het drieletter-symbool Asp 
is gebruikt voor de asparaginezuur-eenheid  1  

• rest van de schematische weergave  1  
 
Indien het volgende antwoord is gegeven: 

   
  
    1  

 
  

 
Opmerking 
Wanneer het begin en het eind van de keten is weergegeven met – of ·, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 3  ~ S – H   +   H – S ~     →     ~ S – S ~   +   2 H+   +   2 e– 
 

• ~ S – H   +   H – S ~  /  2 ~ S – H  voor de pijl en  ~ S – S ~  en H+ na de pijl  1  
• e–/e na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
 Indien het antwoord  ~ S – H  +  H – S ~  →  ~ S – S ~  +  H2  is gegeven  0  

 
Maximumscore 1 

 4  Bij de vorming van de zwavelbruggen komen elektronen vrij, dus moet een oxidator worden 
gebruikt. 
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 3, dan dit antwoord op vraag 4 goed rekenen. 

H2N CH
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Maximumscore 4 

 5  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 98(%). 
 
• berekening [H3O+]: 10–6,50  1  

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als z
3

[COOH]
]][COOO[H

K=
−+

 (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1  
• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 

[COO ]
[COOH]

−

  1  

• juiste omrekening van de verhouding [COO ]
[COOH]

−

 naar het percentage omzetting  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [H3O+] = [COO–] is gesteld, dit goed 
rekenen. 

• De significantie in de uitkomst van de berekening hoeft niet te worden beoordeeld. 
 
Maximumscore 2 

 6  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
De (positief geladen) (CH3)3N+ groepen (in de positieve ionen uit de oplossing van stof A) 
binden zich aan de (negatief geladen) COO– groepen (in de keratinemoleculen). 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Er worden waterstofbruggen gevormd tussen de OH 
groepen van deeltjes uit de oplossing van stof A en NH groepen in de keratinemoleculen.”  1  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De positieve ionen van stof A binden zich aan 
het negatieve keratine.”  1  
 
Maximumscore 4 

 7  4-aminobenzenol 
 

• benzeen als stamnaam  1  
• achtervoegsel -ol  1  
• voorvoegsel amino-  1  
• juiste plaatsaanduiding  1  

 
Indien het antwoord 1-amino-4-hydroxybenzeen is gegeven  3  
Indien het antwoord 4-amino-1-hydroxybenzeen is gegeven  3  
Indien het antwoord 4-hydroxy-1-aminobenzeen is gegeven  3  
Indien het antwoord 1-hydroxy-4-aminobenzeen is gegeven  3  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 4-aminofenol of 4-hydroxybenzeenamine of 4-hydroxyaniline is 
gegeven, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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H2O2 2 H2O

NH2 NH

OOH
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NHNH
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H

H

H H

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 8   
 
 
 
 
 
 
 

•               en H2O2 voor de pijl en              na de pijl  1  
 
 

• H2O na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 2 

 9  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Er kunnen dan geen twee dubbele bindingen in de ring voorkomen, omdat dan één van de 

C atomen vijf bindingen zou krijgen (en dat kan niet). 
 
 

• Er zou dan een structuur ontstaan als                    met twee dubbele bindingen in de zesring;  
 
 
hierin kunnen nooit alle C atomen vier bindingen krijgen. 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „In zo’n molecuul zou één van de C atomen vijf 
bindingen krijgen (en dat kan niet).” of: „In zo’n molecuul is niet voldaan aan de 
covalentieregels (en dat kan niet).”  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er kunnen dan geen twee dubbele bindingen in de 
ring voorkomen, omdat één van de C atomen drie bindingen zou krijgen (en dat kan niet).” 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 10  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
Kennelijk is de snelheid van de reactie tussen de stoffen C, D en waterstofperoxide (veel) 
groter dan de snelheid waarmee de moleculen van de stoffen C en D (en waterstofperoxide) 
de haarschacht binnendringen. 
 
Indien alleen een antwoord is gegeven als: „Kennelijk is de snelheid van de reactie tussen 
de stoffen C en D en waterstofperoxide (heel) groot.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Kennelijk is de snelheid van de reactie tussen de 
stoffen C, D en waterstofperoxide zo groot dat de moleculen van de stoffen C en D (en 
waterstofperoxide) geen tijd hebben de haarschacht binnen te dringen.” dit goed rekenen. 
 

NH2

OH

NH

O

Antwoorden Deel- 
scores
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Zink 
 
Maximumscore 2 

 11  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
IJzerionen zijn Fe2+ of Fe3+ en sulfide-ionen zijn S2– en dat leidt tot de formule FeS of Fe2S3 
/ niet tot de formule FeS2 dus is ijzersulfide niet de juiste systematische naam voor FeS2. 
 

• ijzerionen zijn Fe2+ of Fe3+ en sulfide-ionen zijn S2–  1  
• dus ijzersulfide is FeS of Fe2S3 / deze formules leiden niet tot de formule FeS2 en conclusie  1  

 
Indien slechts als antwoord is gegeven dat de systematische naam voor pyriet ijzerdisulfide 
is   1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De naam ijzersulfide is niet juist, want ijzer is 2+ of 3+ 
en dat moet je met een Romeins cijfer in de naam aangeven.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 12  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Een druppeltje van de vloeistof op blauw lakmoespapier doen; het blauwe lakmoespapier 
wordt rood. 
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Een druppeltje van de vloeistof op rood lakmoespapier 
doen, dat moet blauw worden.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord de oorspronkelijk blauwe kleur van het 
lakmoespapier niet is vermeld, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 13  FeS2  +  8 H2O  →  Fe3+  +  2 SO4
2–  +  16 H+  +  15 e– 

 
• zwavelbalans kloppend gemaakt  1  
• zuurstof- en waterstofbalans kloppend gemaakt  1  
• ladingsbalans kloppend gemaakt  1  

 
Opmerking 
Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 14  O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
FeS2  +  8 H2O  →  Fe3+  +  2 SO4

2–  +  16 H+  +  15 e– 
15 O2  +  4 FeS2  +  2 H2O  →  4 Fe3+  +  8 SO4

2–  +  4 H+ 
 

• de halfreactie van zuurstof  1  
• juiste optelling van beide halfreacties en ’wegstrepen’ van H+ en H2O links en rechts van de 

pijl   1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer als halfreactie van zuurstof de reactie O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– is gegeven, 
gevolgd door H+  +  OH–  →  H2O en ’wegstrepen’ van H2O links en rechts van de pijl, dit 
goed rekenen. 

• 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. 

• Wanneer evenwichtstekens zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 15  CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  CO2  +  H2O 
 

• CaCO3 en 2 H+ links van de pijl  1  
• Ca2+, CO2 en H2O rechts van de pijl  2  

 
Indien de vergelijking CaCO3  +  2 H+  →  Ca2+  +  H2CO3 is gegeven  2  
Indien de vergelijking CaCO3  +  H+  →  Ca2+  +  HCO3

– is gegeven   1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een niet-kloppende vergelijking is gegeven, een punt aftrekken. 
• Wanneer de vergelijking CaCO3  +  2 H3O+  →  Ca2+  +  CO2  +  3 H2O is gegeven, dit 

goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 16  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7·105 (kg Na2CO3 . 10H2O). 
 

• berekening [H+]: 10–2,5  1  
• berekening van het aantal liter vloeistof dat geneutraliseerd moet worden: 3 miljoen (m3) 

vermenigvuldigen met 103 en met 0,50  1  
• berekening van het aantal mol H+ dat omgezet moet worden: [H+] vermenigvuldigen met het 

aantal liter vloeistof dat geneutraliseerd moet worden  1  
• omrekening van het aantal mol H+ dat omgezet moet worden naar het aantal mol 

Na2CO3 . 10H2O: delen door 2  1  
• omrekening van het aantal mol Na2CO3 . 10H2O naar het aantal kg Na2CO3 . 10H2O: 

vermenigvuldigen met 286,2 (g mol–1) en delen door 103  1  
 
Scheerkoppen  
 
Maximumscore 1 

 17  Voor het eindpunt van de titratie zijn in de oplossing geen permanganaationen aanwezig 
(omdat ze tijdens de titratie worden omgezet) na het eindpunt wel. 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Voor het eindpunt van de titratie is Fe2+ aanwezig 
en na het eindpunt niet meer.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 18  De (lichtgroene/groene) oplossing wordt rose/paars. 
 
Indien het antwoord: „De rose/paarse oplossing wordt ontkleurd/lichtgroen/groen.” is 
gegeven  1  
 
Opmerking 
Wanneer een onjuist antwoord op vraag 18 een consequent gevolg is van een onjuist 
antwoord op vraag 17, dan dit antwoord op vraag 18 goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 19  • op elk ion Cr2O7
2– zijn acht ionen Fe3+ aanwezig  1  

• elk ion Cr2O7
2– levert bij omzetting zes ionen Fe3+ en twee ionen Cr3+  1  

• dus (Fe3+ en Cr3+ ontstaan in de molverhouding 7,0 : 1,0 en dus) is de molverhouding 
Fe(OH)3 : Cr(OH)3 = 7,0 : 1,0  1  
 
of 
 

• 4,0 mol Fe levert 4,0 mol Fe3+ en 1,0 mol Cr levert 0,50 mol Cr2O7
2–  1  

• bij de omzetting van 0,50 mol Cr2O7
2– ontstaan 3,0 mol Fe3+ en 1,0 mol Cr3+  1  

• dus (Fe3+ en Cr3+ ontstaan in de molverhouding 7,0 : 1,0 en dus) is de molverhouding 
Fe(OH)3 : Cr(OH)3 = 7,0 : 1,0  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Bij de reactie ontstaan zes Fe3+ ionen en twee 
Cr3+ ionen, dus molverhouding Fe(OH)3 : Cr(OH)3 = 3,0 : 1,0.”  1  
 
Maximumscore 3 

 20  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 11,9 (m3). 
 

• berekening van het aantal mol Cr2O7
2– dat moet worden omgezet: 1,62 (mol L–1) 

vermenigvuldigen met 100 (L)  1  
• omrekening van het aantal mol Cr2O7

2– dat moet worden omgezet naar het aantal mol 
waterstof dat nodig is: vermenigvuldigen met 3  1  

• omrekening van het aantal mol waterstof naar het aantal m3 waterstof: vermenigvuldigen 
met 2,45⋅10–2 (m3 mol–1)  1  
 
Indien in een overigens juiste berekening met 2,24⋅10–2 (m3 mol–1) in plaats van met 
2,45⋅10–2 (m3 mol–1) is vermenigvuldigd  2  
 
Maximumscore 4 

 21  Een juist antwoord kan er bijvoorbeeld als volgt uitzien: 
bij 1: (een oplossing van) natriumhydroxide; 
bij 2: (een oplossing van) zwavelzuur en waterstof; 
bij 3: (een oplossing van) natriumhydroxide. 
 

• bij 1: (oplossing van) een goed of matig oplosbaar hydroxide genoemd  1  
• bij 2: (oplossing van) een (sterk) zuur genoemd  1  
• bij 2: waterstof genoemd  1  
• bij 3: (oplossing van) een goed of matig oplosbaar hydroxide genoemd  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de formules van de stoffen of oplossingen van stoffen in plaats van de namen zijn 
gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer bij 1 en/of bij 3 slechts de formule OH– is genoemd en/of bij 2 slechts de 
formule H+, hiervoor geen punten toekennen. 

• Ook aanduidingen van oplossingen van stoffen, zoals natronloog, goed rekenen. 
• Wanneer bij 2 het (oxiderende) zuur salpeterzuur is genoemd, dit goed rekenen. 
• Wanneer namen (of formules) van overbodige stoffen zijn genoemd, maximaal één punt 

aftrekken. 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 2 

 22  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Cr2O3 samen met H2/C/CO/Al laten reageren. 
• Cr2O3 (smelten en dan) elektrolyseren. 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Het Cr2O3 met een reductor laten reageren.” 
of: „Door middel van een redoxreactie.”  1  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord: „Het Cr2O3 oplossen in een zure oplossing en dan elektrolyseren.” 
is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Nitrosylchloride 
 
Maximumscore 3 

 23  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst + 0,52·105 (J per mol NOCl). 
 

• verwerking vormingswarmte NO: + 0,90·105 (J mol–1)  1  
• verwerking reactiewarmte: – 0,38·105 (J per mol NOCl)  1  
• juiste sommering van de gevonden waarden  1  

 
Indien als enige fout één min- of plusteken verkeerd is  2  
Indien als enige fout consequent alle min- en plustekens verkeerd zijn  2  
Indien als enige fout de bindingsenergie van de Cl – Cl binding in de berekening is 
betrokken  2  
Indien de berekening neerkomt op:  
vormingswarmte van NOCl = ½ (– 0,38·105 J mol–1 + 2 × 0,90·105 J mol–1) = 0,71·105 J mol–1  2  
Indien twee van bovenstaande fouten zijn gemaakt  1  
Indien drie of meer van bovenstaande fouten zijn gemaakt  0  
 
Maximumscore 5 

 24  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 2·103 of 
2,1·103. 
 

• berekening van het aantal mol omgezet Cl2: 85 delen door 102 en vermenigvuldigen 
met 0,100 (mol)  1  

• omrekening van het aantal mol omgezet Cl2 naar het aantal mol omgezet NO en [NOCl] (is 
gelijk aan het aantal mol gevormd NOCl): vermenigvuldigen met 2  1  

• berekening van de [NO] (is gelijk aan het aantal mol aanwezig NO) en [Cl2] (is gelijk aan 
het aantal mol Cl2): 0,200 (mol) minus het aantal mol omgezet NO respectievelijk 0,100 
(mol) minus het aantal mol omgezet Cl2  1  

• berekening van de evenwichtsconstante: het kwadraat van de gevonden [NOCl] delen door 
het kwadraat van de gevonden [NO] en door de gevonden [Cl2]  2  
 

Indien als enige fout de evenwichtsconstante is berekend met 
2

2
2

[NO] [Cl ]
[NOCl]

 of met 

]Cl[[NO]
[NOCl]

2
2

2

+
  4  

Indien als enige fout de evenwichtsconstante is berekend met 2
2

2

[NOCl]
]Cl[[NO] +

  3  
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Maximumscore 2 

 25  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat minder dan 85% van het Cl2 is omgezet. 
 

• notie dat bij hogere temperatuur zich een evenwicht instelt dat meer aan de endotherme kant 
ligt   1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 1 

 26  NO+ 
 
Opmerking 
Wanneer de formule NO of NO– is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 27  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de volgorde ONCl is. 
 

• er is geen piek bij m/z = 53 (van OCl+, met Cl-37)  2  
• conclusie  1  

 
of 
 

• uit de piek bij m/z = 30 blijkt dat het N atoom gebonden moet zijn aan het O atoom  1  
• uit de piek bij m/z = 49 blijkt dat het N atoom gebonden moet zijn aan het Cl atoom  1  
• conclusie  1  

 
of 
 

• uit de piek bij m/z = 49 blijkt dat het N atoom gebonden moet zijn aan het Cl atoom  1  
• de intensiteiten van de pieken bij m/z = 49 en m/z = 51 verhouden zich als 3 : 1  1  
• (dus kan de piek bij m/z = 51 niet veroorzaakt zijn door OCl+ met Cl-35 en) conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „De piek van NO+ (bij m/z = 30) is veel groter dan de 
piek van NCl+ (bij m/z = 49) daarom komt NCl heel weinig voor en moet de volgorde wel 
NOCl zijn.”  1  
 

Einde 
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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 68 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
 
Parkinson 
 
Maximumscore 3 
 
 

 1   
 
 
 

• uitsluitend de structuurformule van L-dopa voor de pijl  1  
• CO2 na de pijl  1  
• juiste structuurformule van dopamine na de pijl  1  

 
Maximumscore 2 

 2  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In (een molecuul van) L-dopa komt een asymmetrisch koolstofatoom voor en in (een 
molecuul van) dopamine niet. 
 

• in (een molecuul van) L-dopa komt een asymmetrisch koolstofatoom voor  1  
• in (een molecuul van) dopamine komt geen asymmetrisch koolstofatoom voor  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Van L-dopa bestaan spiegelbeeldisomeren / 
stereoisomeren en van dopamine niet.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Van L-dopa bestaan isomeren en van dopamine niet.”  0  
 
Maximumscore 2 

 3  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• De enzymremmer bindt zich (sterker) aan het enzym (dan L-dopa). Daardoor is de 

ruimtelijke structuur van het enzym veranderd en past een molecuul L-dopa er niet meer in. 
• De enzymremmer heeft zich zodanig gebonden aan het enzym dat het actieve centrum is 

geblokkeerd.  
• Het enzym heeft voorkeur om de enzymremmer om te zetten. Daardoor is het enzym niet 

beschikbaar om L-dopa om te zetten. 
 

• notie dat de enzymremmer zich (sterker) bindt aan / (beter) reageert met het enzym (dan 
L-dopa) / het enzym voorkeur heeft om de enzymremmer om te zetten  1  

• rest van de hypothese  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De enzymremmer heeft het enzym 
onwerkzaam gemaakt.”  0  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De enzymremmer remt de werking van het 
L-dopadecarboxylase in de bloedbaan.”  0  
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400035-2-26c 5 Lees verder 

CN

O

N
C

O

CN

HH O

CHCH

CH3 CH3

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 4  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
 
 
 
 
 
 

• de peptidebindingen juist getekend  1  
• de zijketens juist getekend  1  
• het begin en het einde van de structuurformule weergegeven met     of ⋅ of −  1  

 
 
Indien in een overigens juist antwoord de groep         is weergegeven met  2  
 
Indien de volgende structuurformule is gegeven:  2  
 
 
 
 
Opmerking 
Wanneer de peptidebinding is weergegeven met                dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 5  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Aan het stikstofatoom van de proline-eenheid in ~ Ala – Pro – Ala ~ is geen waterstofatoom 

gebonden dat een binding zou kunnen vormen met een C = O groep van een andere 
peptidebinding (terwijl aan het stikstofatoom van de leucine-eenheid in ~ Ala – Leu – Ala ~ 
wel een waterstofatoom is gebonden. Daardoor is op die plaats de secundaire structuur / 
‘kokervorm’ / α-helix in het foute eiwit DJ-1 verstoord.) 

• Aan het stikstofatoom van de proline-eenheid in ~ Ala – Pro – Ala ~ is geen waterstofatoom 
gebonden dat een waterstofbrug zou kunnen vormen (met een C = O groep van een andere 
peptidebinding, terwijl aan het stikstofatoom van de leucine-eenheid in ~ Ala – Leu – Ala ~ 
wel een waterstofatoom is gebonden. Daardoor is op die plaats de secundaire structuur / 
‘kokervorm’ / α-helix in het foute eiwit DJ-1 verstoord.) 
 

• vermelding dat de secundaire structuur / ‘kokervorm’ / α-helix in stand wordt gehouden 
door bindingen tussen N – H en C = O groepen van peptidebindingen / waterstofbruggen 
(tussen N – H en C = O groepen van peptidebindingen)  1  

• rest van de uitleg  1  
 
Maximumscore 3 

 6  Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat het basenpaar met nummer 497 is gemuteerd. 
 

• het aflezen van aminozuur 166 begint bij het basenpaar met nummer 3 × 165 + 1  1  
• notie dat het middelste basenpaar in het triplet anders is  1  
• conclusie  1  
 

Indien uit het antwoord slechts de notie blijkt dat een aminozuur door drie basen(paren) 
wordt gecodeerd  1  
 
Opmerking 
Wanneer in een overigens juist antwoord in de afleiding het startcodon is meegeteld, 
leidend tot de conclusie dat het basenpaar met nummer 500 is gemuteerd, dit goed rekenen. 
 

CN

O

N
C

O

CN

HH O

CHCH

CH3 CH3

H OH

Antwoorden Deel- 
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400035-2-26c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 7  Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat op het gen met de puntmutatie het basenpaar 
G ··· C voorkomt op de plaats waar in het normale gen het basenpaar A ··· T zit. De 
eerstgenoemde base van elk basenpaar zit op de matrijsstreng en de andere op de coderende 
streng. 
 

• notie dat telkens de middelste base in het codon in het m-RNA voor leucine een U is en 
voor proline een C  1  

• dus in de matrijsstreng van het DNA zit op het gen voor normaal DJ-1 een A en in het gen 
met de puntmutatie een G  1  

• dus in de coderende streng van het DNA zit op het gen voor normaal DJ-1 een T en in het 
gen met de puntmutatie een C  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord de matrijsstreng en de coderende streng zijn 
verwisseld  2  
 
Broom in het bad 
 
Maximumscore 3 

 8  HClO  +  H+  +  2 e–  →  Cl–  +  H2O 
Br–  +  3 H2O  →  BrO3

–  +  6 H+  +  6 e– 
 

• in de eerste vergelijking 2 e– voor de pijl  1  
• in de tweede vergelijking 3 H2O voor de pijl en 6 H+ na de pijl  1  
• in de tweede vergelijking het juiste aantal e– na de pijl  1  

 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
3 HClO  +  3 H+  +  6 e–  →   3 Cl–  +  3 H2O 
Br–  +  3 H2O  →  BrO3

–  +  6 H+  +  6 e– 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 9  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2·10–9. 
 

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 
[HBrO]

]][BrOO[H3
−+

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1  
• berekening [H3O+]: 10–7,8  1  

• notie dat 
[HBrO]

][BrO−

 = 
90
10   1  

• berekening Kz: gevonden [H3O+] vermenigvuldigen met de gevonden verhouding 
[HBrO]

][BrO−

  1  

 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven waarin [H3O+] = [BrO–] is gesteld, en hiermee op een 
juiste wijze verder is gerekend, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
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400035-2-26c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 10  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

De evenwichtsvoorwaarde voor reactie 1 is 
3 3

3
3

[Cl ] [H ] [BrO ]
[HClO] [Br ]

− + −

−
 = K. Bij verhoging van de 

pH wordt [H+] kleiner. [BrO3
–] (en [Cl–]) moet(en) dan groter worden, zodat de 

concentratiebreuk weer gelijk wordt aan K. Door verhoging van de pH zou dus [BrO3
–] 

toenemen, terwijl in ‘Broom in het bad’ staat dat verhoging van de pH de vormingsreactie 
van bromaat onderdrukt. 
 

• juiste evenwichtsvoorwaarde  1  
• consequenties van verhoging van de pH of verlaging van de pH op de [BrO3

–] juist 
beredeneerd  1  

• vergelijking van de conclusie uit de evenwichtsbeschouwing met wat in ‘Broom in het bad’ 
staat   1  
 
of 
 
Om de vorming van bromaat te onderdrukken, moet het evenwicht naar links verschuiven. 
Dat kan door verhoging van [H+], dus door verlaging van de pH, terwijl in ‘Broom in het 
bad’ staat dat verhoging van de pH de vormingsreactie van bromaat onderdrukt. 
 

• om de vorming van bromaat te onderdrukken, moet het evenwicht naar links verschuiven  1  
• dat kan door verhoging van [H+] en dus door verlaging van de pH  1  
• terwijl in ‘Broom in het bad’ staat dat verhoging van de pH de vormingsreactie van bromaat 

onderdrukt  1  
 
Opmerkingen 

• Een antwoord waarin de evenwichtsvoorwaarde van reactie 1 en de Kz van HClO zijn 

gecombineerd, bijvoorbeeld leidend tot  

3

3 3
[ ] [ ][ ]

[ ]
ClO BrBrO C

Cl

− −
−

−
=  (waarin C een constante 

is), gevolgd door de constatering dat bij hogere pH [ClO–] toeneemt (omdat bij hogere pH 
de ionisatiegraad van HClO toeneemt / het evenwicht HClO  H+ + ClO– naar rechts 
verschuift) en dus ook [BrO3

–] en de conclusie dat dat in tegenspraak is met wat in ‘Broom 
in het bad’ staat, is volledig juist. 

• Wanneer een antwoord is gegeven waarin de evenwichtsvoorwaarde van reactie 1 en de Kz 

van HClO zijn gecombineerd, bijvoorbeeld leidend tot  

3

3 3
[ ] [ ][ ]

[ ]
ClO BrBrO C

Cl

− −
−

−
=  (waarin C 

een constante is), gevolgd door de constatering dat hierin [H+] (of [OH–]) niet voorkomt en 
de conclusie dat de pH niet van invloed is op de bromaatvorming en dat dat in tegenspraak 
is met wat in ‘Broom in het bad’ staat, dit goed rekenen.  

Antwoorden Deel- 
scores
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400035-2-26c 8 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 11  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Jos moet (minstens) twee proeven doen. In de oplossingen die zij maakt moeten de 
beginconcentraties van HClO gelijk zijn, evenals de beginconcentraties van Br–. De proeven 
moeten bij (aanzienlijk) verschillende pH's worden uitgevoerd (en bij dezelfde 
temperatuur). (Na afloop van de reactie(s) moet zij de bromaatconcentraties bepalen.) 
 

• er moeten (minstens) twee proeven worden uitgevoerd  1  
• in de oplossingen moeten de beginconcentraties van HClO en van Br– gelijk zijn   1  
• de pH's in de oplossingen moeten (aanzienlijk) verschillen  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Zij moet van het badwater de concentratie van 
BrO3

– en de pH meten. Dan moet zij de pH verhogen en opnieuw de concentratie van BrO3
– 

meten.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 12  Juiste berekeningen leiden tot de uitkomsten 4·103 (µg) via het drinkwater en 3,6·102 (µg) 
via het zwembadwater. 
 

• opzoeken van de normen voor drinkwater (5 µg L–1) en zwemwater (120 µg L–1)  1  
• berekening van het aantal µg dat per jaar via drinkwater mag worden opgenomen: 5 (µg L–1) 

vermenigvuldigen met 2,0 (L dag–1) en met 365 (dagen)  1  
• berekening van het aantal µg dat per slok via zwembadwater mag worden opgenomen: 120 

(µg L–1) vermenigvuldigen met 25·10–3 (L slok–1)  1  
• omrekening van het aantal µg dat per slok via zwembadwater mag worden opgenomen naar 

het aantal µg dat per jaar via zwembadwater mag worden opgenomen: vermenigvuldigen 
met 4 (slokken bad–1) en met 30 (baden jaar–1)  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer de uitkomsten van deze berekeningen niet in het juiste aantal significante cijfers 
zijn opgegeven, hiervoor in dit geval geen punt aftrekken. 

• Wanneer (omdat 2004 een schrikkeljaar is) in het tweede bolletje is vermenigvuldigd met 
366 (dagen), dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 13  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Via het drinkwater kun je in ieder geval al de maximaal toelaatbare hoeveelheid bromaat 

binnenkrijgen. Dan mag er bij het zwemmen niet al te veel meer bij komen. 
• Een kuur van 30 baden doe je in een veel kortere tijd dan een jaar. In die korte periode krijg 

je dan, samen met wat je in ieder geval met het drinkwater binnenkrijgt, veel te veel 
bromaat binnen. 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Via drinkwater wordt in ieder geval bromaat 
opgenomen.”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer men er vaker komt dan 30 keer per jaar of 
meer dan 4 slokken per keer binnenkrijgt, zou dat gevolgen kunnen hebben voor de 
gezondheid.”  0  

Antwoorden Deel- 
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400035-2-26c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Ky-auto  
 
Maximumscore 2 

 14  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Bij EI komen elektronen vrij en bij EII worden elektronen opgenomen, dus de 

elektronenstroom gaat (via de elektromotor) van EI naar EII. 
• Bij EI reageert de reductor (dus is EI de min-pool), dus gaat de elektronenstroom (via de 

elektromotor) van EI naar EII. 
 

• bij EI komen elektronen vrij en bij EII worden elektronen opgenomen / bij EI reageert de 
reductor (dus is EI de min-pool)  1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 15  Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat 67% van het in compartiment II gevormde 
water moet worden afgevoerd. 
 

• per 6 mol elektronen die in halfreactie 1 ontstaan, ontstaan 3 mol H2O in halfreactie 2   1  
• per 6 mol elektronen die in halfreactie 1 ontstaan, reageert 1 mol H2O in halfreactie 1  1  
• rest van de afleiding  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste afleiding is gegeven met als conclusie dat 33% van het in 
compartiment II gevormde water naar compartiment I moet worden geleid, dit goed 
rekenen. 

• Het aantal significante cijfers in de uitkomst hoeft niet te worden beoordeeld. 
• Wanneer een juiste afleiding is gegeven met als conclusie dat van het in compartiment II 

gevormde water 2/3 deel moet worden afgevoerd dan wel dat 1/3 deel naar compartiment I 
moet worden geleid, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 16  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,1·103 (g). 
 

• berekening van het aantal g methanol in 1,0 L methanol: 0,79·103 (kg m–3) delen door 103 en 
vermenigvuldigen met 103  1  

• omrekening van het aantal g methanol in 1,0 L methanol naar het aantal mol 
koolstofdioxide (is gelijk aan het aantal mol methanol): delen door de massa van een mol 
methanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 32,04 g)  1  

• omrekening van het aantal mol koolstofdioxide naar het aantal g koolstofdioxide: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol koolstofdioxide (bijvoorbeeld via  

 Binas-tabel 41: 44,01 g)  1  
 

Antwoorden Deel- 
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400035-2-26c 10 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 17  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat (bij gebruik van de methanol-brandstofcel 
96 g koolstofdioxide per gereden kilometer wordt uitgestoten, terwijl volgens de  

   Kyoto-afspraak maximaal 1,2·102 g koolstofdioxide per gereden kilometer mag worden 
uitgestoten, dus dat) de afspraak wordt gehaald. 
 

• vermelding van het aantal g koolstofdioxide dat bij gebruik van de methanol-brandstofcel 
per (1,0 L methanol en dus per) 11,5 km wordt uitgestoten: antwoord op de vorige vraag  1  

• omrekening van het aantal g koolstofdioxide dat bij gebruik van de methanol-brandstofcel 
per 11,5 km wordt uitgestoten naar het aantal g koolstofdioxide dat per gereden kilometer 
wordt uitgestoten: delen door 11,5 (km L–1)  1  

• berekening van het aantal g koolstofdioxide dat volgens de Kyoto-afspraak maximaal per 
gereden kilometer mag worden uitgestoten: 208 (g km–1) vermenigvuldigen met 60(%) en 
delen door 102  1  

• conclusie door de uitkomsten van de twee voorgaande antwoordstappen met elkaar te 
vergelijken  1  
 
of 
 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat (volgens de Kyoto-afspraak maximaal 
1,4·103 g koolstofdioxide per 1,0 L benzine mag worden uitgestoten, dus dat) de afspraak 
wordt gehaald. 
 

• berekening / opzoeken van het aantal km dat per 1,0 L benzine kan worden gereden: 
100 (km) delen door 8,7 (L) / 11,5 (km L–1)  1  

• omrekening van het aantal km dat per 1,0 L benzine kan worden gereden naar het aantal 
g koolstofdioxide dat per 1,0 L benzine wordt uitgestoten: vermenigvuldigen met 
208 (g km–1)  1  

• omrekening van het aantal g koolstofdioxide dat per 1,0 L benzine wordt uitgestoten naar 
het aantal g koolstofdioxide dat volgens de Kyoto-afspraak per 1,0 L benzine mag worden 
uitgestoten: vermenigvuldigen met 60(%) en delen door 102  1  

• conclusie door vergelijking met de uitkomst van de vorige vraag  1  
 
Opmerking 
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. 
 
Maximumscore 2 

 18  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Ze bedoelen daarmee dat de hoeveelheid CO2 die vrijkomt bij de omzetting van methanol in 
de auto (ongeveer) gelijk is aan de hoeveelheid CO2 die is vastgelegd bij het ontstaan van 
de biomassa waaruit de methanol is gevormd. 
 

• bij het ontstaan van biomassa wordt CO2 vastgelegd  1  
• deze hoeveelheid is (ongeveer) gelijk aan de hoeveelheid CO2 die bij de omzetting van 

methanol in de auto vrijkomt  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat een CO2 kringloop.”  1  

Antwoorden Deel- 
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400035-2-26c 11 Lees verder 

3 CCH O 3CH

3CH

3CH

O + 2H O C O

3CH

3CH

+ 2 3CH OH

 
 
 
 
Waterbepaling 
 
Maximumscore 2 

 19  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In 10 mL geconcentreerd fosforzuur zit 10 × 15 = 150 mmol fosforzuur. Om dat te titreren 
heb je (minstens) 150 / 0,1000 = 1500 mL 0,1000 M natriumhydroxide-oplossing nodig (dus 
veel meer dan in een buret van 50 mL gaat). 
 

• juiste schatting van het aantal mmol fosforzuur in 10 mL geconcentreerd fosforzuur  1  
• juiste schatting van het benodigde aantal mL 0,1000 M natriumhydroxide-oplossing  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven waarin het benodigde aantal mmol OH– is gesteld op 
2 × 150 of 3 × 150 en vervolgens het benodigde aantal mL natriumhydroxide-oplossing op 
juiste wijze is geschat, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 20  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat methylrood of thymolftaleïen gebruikt kan 
worden. 
 

• notie dat een indicator gebruikt moet worden die omslaat binnen één van de steile gebieden 
van de titratiecurve  1  

• conclusie  1  
 
Opmerking 
Wanneer na een juiste uitleg in plaats van methylrood is gekozen voor methyloranje of 
broomkresolgroen, of in plaats van thymolftaleïen voor fenolftaleïen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 
 

 21   
 
 

• juiste structuurformule van 2,2-dimethoxypropaan voor de pijl  2  
• juiste structuurformules van propanon en methanol na de pijl  1  
• H2O voor de pijl en juiste coëfficiënten  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord een onjuiste structuur van de methoxygroepen in de 
structuurformule van 2,2-dimethoxypropaan is weergegeven  3  
Indien in een overigens juist antwoord de plaats van de methoxygroepen in de 
structuurformule van 2,2-dimethoxypropaan onjuist is weergegeven  3  
Indien in een overigens juist antwoord de hoofdketen in de structuurformule van  
2,2-dimethoxypropaan onjuist is weergegeven  3  
Indien in een overigens juist antwoord twee of drie van bovenstaande fouten zijn gemaakt  2  
 
Maximumscore 2 

 22  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Omdat de reactie endotherm is, daalt/verandert de temperatuur tijdens de titratie. Wanneer 
alle water is omgezet, daalt/verandert de temperatuur niet meer. Dan is het eindpunt van de 
titratie bereikt. 
 

• omdat de reactie endotherm is, daalt/verandert de temperatuur tijdens de titratie  1  
• rest van de uitleg  1  

 
Indien slechts is vermeld dat de temperatuurverandering tijdens de titratie gevolgd moet 
worden  1  
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400035-2-26c 12 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 23  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De reactie tussen DMP en water kan alleen optreden doordat de moleculen aan het 
grensvlak van de vloeistoffen botsen. Wanneer flink wordt geroerd, wordt het (totale 
oppervlak van het) grensvlak tussen de vloeistoffen groter, waardoor er meer (effectieve) 
botsingen (per tijdseenheid) kunnen plaatsvinden (waardoor de reactiesnelheid groter 
wordt). 
 

• notie dat de reactie alleen kan optreden doordat de moleculen aan het grensvlak van de 
vloeistoffen botsen  1  

• notie dat bij roeren het (totale oppervlak van het) grensvlak groter wordt, waardoor er meer 
(effectieve) botsingen (per tijdseenheid) kunnen plaatsvinden (waardoor de reactiesnelheid 
groter wordt)  1  
 
Indien in een overigens juist antwoord het ‘botsende-deeltjes-model’ niet is gebruikt, 
bijvoorbeeld in een antwoord als: „Wanneer wordt geroerd, wordt het (totale oppervlak van 
het) grensvlak (en dus de reactiesnelheid) groter.”  1  
 
Maximumscore 5 

 24  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 14,80 (massaprocent). 
 

• berekening van het aantal mL DMP-oplossing dat reageerde met het water in de 1,023 g 
geconcentreerd fosforzuur en berekening van het aantal mL DMP-oplossing dat reageerde 
met het water in de 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 2-propanol: 0,300 (mL) 
aftrekken van 4,352 (mL) respectievelijk 3,216 (mL)  1  

• berekening van het aantal mmol water in 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 
2-propanol: 3,000 (mL) vermenigvuldigen met 2,015 (mmol mL–1)  1  

• omrekening van het aantal mmol water in 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 
2-propanol naar het aantal mmol water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur: 
vermenigvuldigen met het aantal mL DMP-oplossing dat reageerde met het water in de 
1,023 g geconcentreerd fosforzuur en delen door het aantal mL DMP-oplossing dat 
reageerde met het water in de 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 2-propanol  1  

• omrekening van het aantal mmol water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur naar het 
aantal g water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur: vermenigvuldigen met de massa van 
een mmol water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 18,02 mg) en met 10–3  1  

• omrekening van het aantal g water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur naar het 
massapercentage: delen door 1,023 (g) en vermenigvuldigen met 102  1  
 
 Einde 
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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 69 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 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
 
Ky-auto 
 
Maximumscore 2 

 1  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de elektrode waaraan zuurstof reageert de 
positieve elektrode is. 
 

• zuurstof is de oxidator / neemt elektronen op / zuurstofmoleculen onttrekken elektronen aan 
de elektrode / de elektronen gaan naar de elektrode waar zuurstof reageert  1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 2  Een juiste afleiding leidt tot de conclusie dat 33% van het in compartiment II gevormde 
water naar de mixtank moet worden geleid. 
 

• per 6 mol elektronen die in halfreactie 1 ontstaan, ontstaan 3 mol H2O in halfreactie 2  1  
• per 6 mol elektronen die in halfreactie 1 ontstaan, reageert 1 mol H2O in halfreactie 1  1  
• rest van de afleiding  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste afleiding is gegeven met als conclusie dat 67% van het in 
compartiment II gevormde water moet worden afgevoerd, dit goed rekenen. 

• Het aantal significante cijfers in de uitkomst hoeft niet te worden beoordeeld. 
• Wanneer een juiste afleiding is gegeven met als conclusie dat van het in compartiment II 

gevormde water 1/3 deel naar compartiment I moet worden geleid dan wel dat 2/3 deel 
moet worden afgevoerd, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 3  Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: 

 
• transport van water uit de condensor naar de mixtank en afvoer van water juist getekend  1  
• terugvoer van methanol en water van compartiment I naar de mixtank juist getekend  1  
• transport van het mengsel van restlucht en waterdamp bij de juiste pijl geplaatst  1  
• afvoer van restlucht juist getekend  1  
• afvoer van koolstofdioxide en aanvoer van lucht bij de juiste pijlen geplaatst  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de afvoer van water direct uit de condensor is getekend, dit goed rekenen. 
• Wanneer de afvoer van koolstofdioxide, water en methanol uit compartiment I met één pijl 

is weergegeven die zich splitst in een pijl waar 1 bij staat en een pijl waar 3 en 5 bij staat, 
dit goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

 4  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,1·103 (g). 
 

• berekening van het aantal g methanol in 1,0 L methanol: 0,79·103 (kg m–3) delen door 103 en 
vermenigvuldigen met 103  1  

• omrekening van het aantal g methanol in 1,0 L methanol naar het aantal mol 
koolstofdioxide (is gelijk aan het aantal mol methanol): delen door de massa van een mol 
methanol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 32,04 g)  1  

• omrekening van het aantal mol koolstofdioxide naar het aantal g koolstofdioxide: 
vermenigvuldigen met de massa van een mol koolstofdioxide (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41: 44,01 g)  1  
 
Maximumscore 4 

 5  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat (bij gebruik van de methanol-brandstofcel 
96 g koolstofdioxide per gereden kilometer wordt uitgestoten, terwijl volgens de 
Kyoto-afspraak maximaal 1,2·102 g koolstofdioxide per gereden kilometer mag worden 
uitgestoten, dus dat) de afspraak wordt gehaald. 
 

• vermelding van het aantal g koolstofdioxide dat bij gebruik van de methanol-brandstofcel 
per (1,0 L methanol en dus per) 11,5 km wordt uitgestoten: antwoord op de vorige vraag  1  

• omrekening van het aantal g koolstofdioxide dat bij gebruik van de methanol-brandstofcel 
per 11,5 km wordt uitgestoten naar het aantal g koolstofdioxide dat per gereden kilometer 
wordt uitgestoten: delen door 11,5 (km L–1)  1  

• berekening van het aantal g koolstofdioxide dat volgens de Kyoto-afspraak maximaal per 
gereden kilometer mag worden uitgestoten: 208 (g km–1) vermenigvuldigen met 60(%) en 
delen door 102  1  

• conclusie door de uitkomsten van de twee voorgaande antwoordstappen met elkaar te 
vergelijken  1  
 
of 
 
Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat (volgens de Kyoto-afspraak maximaal 
1,4·103 g koolstofdioxide per 1,0 L benzine mag worden uitgestoten, dus dat) de afspraak 
wordt gehaald. 
 

• berekening / opzoeken van het aantal km dat per 1,0 L benzine kan worden gereden: 
100 (km) delen door 8,7 (L) / 11,5 (km L–1)  1  

• omrekening van het aantal km dat per 1,0 L benzine kan worden gereden naar het aantal 
g koolstofdioxide dat per 1,0 L benzine wordt uitgestoten: vermenigvuldigen met 
208 (g km–1)  1  

• omrekening van het aantal g koolstofdioxide dat per 1,0 L benzine wordt uitgestoten naar 
het aantal g koolstofdioxide dat volgens de Kyoto-afspraak per 1,0 L benzine mag worden 
uitgestoten: vermenigvuldigen met 60(%) en delen door 102  1  

• conclusie door vergelijking met de uitkomst van de vorige vraag  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. 
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Maximumscore 2 

 6  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Ze bedoelen daarmee dat de hoeveelheid CO2 die vrijkomt bij de omzetting van methanol in 
de auto (ongeveer) gelijk is aan de hoeveelheid CO2 die is vastgelegd bij het ontstaan van 
de biomassa waaruit de methanol is gevormd. 
 

• bij het ontstaan van biomassa wordt CO2 vastgelegd  1  
• deze hoeveelheid is (ongeveer) gelijk aan de hoeveelheid CO2 die bij de omzetting van 

methanol in de auto vrijkomt  1  
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat een CO2 kringloop.”  1  
 
Eugenol 
 
Maximumscore 3 

 7  Het juiste antwoord is: 2-methoxy-4-(2-propenyl)-benzenol. 
 

• benzenol als stamnaam  1  
• methoxy en (2-propenyl) als voorvoegsels  1  
• juiste plaatsaanduidingen  1  

 
Indien het antwoord 1-hydroxy-2-methoxy-4-(2-propenyl)benzeen is gegeven  2  
 
Opmerkingen 

• Wanneer fenol in plaats van benzenol als stamnaam is gebruikt, dit goed rekenen. 
• Wanneer als antwoord 4-(2-propenyl)-2-methoxybenzenol is gegeven, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 3 

 8  Het juiste antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Zowel in de zijketen van een molecuul eugenol als van een molecuul iso-eugenol komt een 
dubbele binding voor. Omdat aan elk van de koolstofatomen van de dubbele binding in een 
molecuul iso-eugenol twee verschillende atomen / atoomgroepen zijn gebonden, verschilt 
de cis-isomeer van iso-eugenol van de trans-isomeer. Aan één van de koolstofatomen van 
de dubbele binding in een molecuul eugenol zijn twee waterstofatomen / dezelfde atomen 
gebonden. Daarom komt bij eugenol geen cis-trans-isomerie voor. 
 

• aan elk van de koolstofatomen van de dubbele binding in (de zijketen van) een molecuul 
iso-eugenol zijn twee verschillende atomen / atoomgroepen gebonden   1  

• dus verschilt de cis-isomeer van iso-eugenol van de trans-isomeer / bestaan er twee 
moleculen met de gegeven structuurformule (die in ruimtelijke bouw verschillen)  1  

• aan één van de koolstofatomen van de dubbele binding in een molecuul eugenol zijn twee 
waterstofatomen / dezelfde atomen gebonden, dus komt bij eugenol geen cis-trans-isomerie 
voor   1  
 
Indien uit het antwoord slechts de notie blijkt dat het verschil wordt veroorzaakt door de 
aanwezigheid van een dubbele binding (in de zijketens van de moleculen eugenol en 
iso-eugenol)  1  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Van iso-eugenol bestaan cis-trans-isomeren 
(en van eugenol niet).”  1  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Van iso-eugenol bestaan stereoisomeren (en 
van eugenol niet).”  0  
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CH2 CH2CH

CH3

-

 
 
 
 
 
Maximumscore 2 
 
 

 9   
 
 
 
 

• alleen                                             en OH– voor de pijl  1  
 
 
 

•                                              en H2O na de pijl  1  
 
 
Opmerkingen 

• Wanneer de (2-propenyl-)groep is weergegeven met C3H5, dit goed rekenen. 
• Wanneer de minlading in de structuurformule van het zuurrestion van eugenol niet bij het 

zuurstofatoom is geplaatst, maar is weergegeven door haken om de structuurformule te 
zetten en de lading daarbuiten, dit goed rekenen. 

• Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt aftrekken. 
 
Maximumscore 5 

 10  C10H12O2  +  3 H2O  →  C8H8O3  +  C2H4O2  +  6 H+  +  6 e– 
 

• juiste molecuulformules van eugenol links van de pijl en van vanilline rechts van de pijl  1  
• juiste molecuulformule van ethaanzuur rechts van de pijl  1  
• O-balans kloppend gemaakt met H2O  1  
• H-balans kloppend gemaakt met H+  1  
• ladingsbalans kloppend gemaakt met e–  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord juiste structuurformules voor de 
koolstofverbindingen zijn gebruikt  4  
 
Maximumscore 2 

 11  • een C – H buig uit vlak vibratie (in een eindstandige C = CH2 groep)  1  
• bij ongeveer 900 (cm–1)  1  

 
of 
 

• een C = C strek vibratie (alkeen)  1  
• bij ongeveer 1650 (cm–1)  1  

 
Maximumscore 2 

 12  • een C = O strek vibratie (aldehyd)  1  
• bij ongeveer 1730 (cm–1)  1  

 
OH

O

CH2 CH2CH

CH3
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Broom in het bad 
 
Maximumscore 3 

 13  HClO  +  H+  +  2 e–  →  Cl–  +  H2O 
Br–  +  3 H2O  →  BrO3

–  +  6 H+  +  6 e– 
 

• in de eerste vergelijking 2 e– voor de pijl  1  
• in de tweede vergelijking 3 H2O voor de pijl en 6 H+ na de pijl  1  
• in de tweede vergelijking het juiste aantal e– na de pijl  1  

 
Opmerking 
Wanneer het volgende antwoord is gegeven: 
3 HClO  +  3 H+  +  6 e–  →   3 Cl–  +  3 H2O 
Br–  +  3 H2O  →  BrO3

–  +  6 H+  +  6 e– 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 14  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2·10–9. 
 

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld genoteerd als 
[HBrO]

]][BrOO[H3
−+

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1  
• berekening [H3O+]: 10–7,8  1  

• notie dat 
[HBrO]

][BrO−

 = 
90
10   1  

• berekening Kz: gevonden [H3O+] vermenigvuldigen met de gevonden verhouding 
[HBrO]

][BrO−

  1  

 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven waarin [H3O+] = [BrO–] is gesteld, en hiermee op een 
juiste wijze verder is gerekend, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 15  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

De evenwichtsvoorwaarde voor reactie 1 is 
3 3

3
3

[Cl ] [H ] [BrO ]
[HClO] [Br ]

− + −

−
 = K. Bij verhoging van de 

pH wordt [H+] kleiner. [BrO3
–] (en [Cl–]) moet(en) dan groter worden, zodat de 

concentratiebreuk weer gelijk wordt aan K. Door verhoging van de pH zou dus [BrO3
–] 

toenemen, terwijl in ‘Broom in het bad’ staat dat verhoging van de pH de vormingsreactie 
van bromaat onderdrukt. 
 

• juiste evenwichtsvoorwaarde  1  
• consequenties van verhoging van de pH of verlaging van de pH op de [BrO3

–] juist 
beredeneerd  1  

• vergelijking van de conclusie uit de evenwichtsbeschouwing met wat in ‘Broom in het bad’ 
staat   1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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of 
 
Om de vorming van bromaat te onderdrukken, moet het evenwicht naar links verschuiven. 
Dat kan door verhoging van [H+], dus door verlaging van de pH, terwijl in ‘Broom in het 
bad’ staat dat verhoging van de pH de vormingsreactie van bromaat onderdrukt. 
 

• om de vorming van bromaat te onderdrukken, moet het evenwicht naar links verschuiven  1  
• dat kan door verhoging van [H+] en dus door verlaging van de pH  1  
• terwijl in ‘Broom in het bad’ staat dat verhoging van de pH de vormingsreactie van bromaat 

onderdrukt  1  
 
Opmerkingen 

• Een antwoord waarin de evenwichtsvoorwaarde van reactie 1 en de Kz van HClO zijn 

gecombineerd, bijvoorbeeld leidend tot  

3

3 3
[ ] [ ][ ]

[ ]
ClO BrBrO C

Cl

− −
−

−
=  (waarin C een constante 

is), gevolgd door de constatering dat bij hogere pH [ClO–] toeneemt (omdat bij hogere pH 
de ionisatiegraad van HClO toeneemt / het evenwicht HClO  H+ + ClO– naar rechts 
verschuift) en dus ook [BrO3

–] en de conclusie dat dat in tegenspraak is met wat in ‘Broom 
in het bad’ staat, is volledig juist. 

• Wanneer een antwoord is gegeven waarin de evenwichtsvoorwaarde van reactie 1 en de Kz 

van HClO zijn gecombineerd, bijvoorbeeld leidend tot  

3

3 3
[ ] [ ][ ]

[ ]
ClO BrBrO C

Cl

− −
−

−
=  (waarin C 

een constante is), gevolgd door de constatering dat hierin [H+] (of [OH–]) niet voorkomt en 
de conclusie dat de pH niet van invloed is op de bromaatvorming en dat dat in tegenspraak 
is met wat in ‘Broom in het bad’ staat, dit goed rekenen.  
 
Maximumscore 3 

 16  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Jos moet (minstens) twee proeven doen. In de oplossingen die zij maakt moeten de 
beginconcentraties van HClO gelijk zijn, evenals de beginconcentraties van Br–. De proeven 
moeten bij (aanzienlijk) verschillende pH's worden uitgevoerd (en bij dezelfde 
temperatuur). (Na afloop van de reactie(s) moet zij de bromaatconcentraties bepalen.) 
 

• er moeten (minstens) twee proeven worden uitgevoerd  1  
• in de oplossingen moeten de beginconcentraties van HClO en van Br– gelijk zijn   1  
• de pH's in de oplossingen moeten (aanzienlijk) verschillen  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Zij moet van het badwater de concentratie van 
BrO3

– en de pH meten. Dan moet zij de pH verhogen en opnieuw de concentratie van BrO3
– 

meten.” dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 17  Juiste berekeningen leiden tot de uitkomsten 4·103 (µg) via het drinkwater en 3,6·102 (µg) 
via het zwembadwater. 
 

• opzoeken van de normen voor drinkwater (5 µg L–1) en zwemwater (120 µg L–1)  1  
• berekening van het aantal µg dat per jaar via drinkwater mag worden opgenomen: 5 (µg L–1) 

vermenigvuldigen met 2,0 (L dag–1) en met 365 (dagen)  1  
• berekening van het aantal µg dat per slok via zwembadwater mag worden opgenomen: 120 

(µg L–1) vermenigvuldigen met 25·10–3 (L slok–1)  1  
• omrekening van het aantal µg dat per slok via zwembadwater mag worden opgenomen naar 

het aantal µg dat per jaar via zwembadwater mag worden opgenomen: vermenigvuldigen 
met 4 (slokken bad–1) en met 30 (baden jaar–1)  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer de uitkomsten van deze berekeningen niet in het juiste aantal significante cijfers 
zijn opgegeven, hiervoor in dit geval geen punt aftrekken. 

• Wanneer (omdat 2004 een schrikkeljaar is) in het tweede bolletje is vermenigvuldigd met 
366 (dagen), dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 18  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Via het drinkwater kun je in ieder geval al de maximaal toelaatbare hoeveelheid bromaat 

binnenkrijgen. Dan mag er bij het zwemmen niet al te veel meer bij komen. 
• Een kuur van 30 baden doe je in een veel kortere tijd dan een jaar. In die korte periode krijg 

je dan, samen met wat je in ieder geval met het drinkwater binnenkrijgt, veel te veel 
bromaat binnen. 
 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Via drinkwater wordt in ieder geval bromaat 
opgenomen. ”  1  
Indien een antwoord is gegeven als: „Wanneer men er vaker komt dan 30 keer per jaar of 
meer dan 4 slokken per keer binnenkrijgt, zou dat gevolgen kunnen hebben voor de 
gezondheid.”  0  
 
Waterbepaling 
 
Maximumscore 2 

 19  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
In 10 mL geconcentreerd fosforzuur zit 10 × 15 = 150 mmol fosforzuur. Om dat te titreren 
heb je (minstens) 150 / 0,1000 = 1500 mL 0,1000 M natriumhydroxide-oplossing nodig (dus 
veel meer dan in een buret van 50 mL gaat). 
 

• juiste schatting van het aantal mmol fosforzuur in 10 mL geconcentreerd fosforzuur  1  
• juiste schatting van het benodigde aantal mL 0,1000 M natriumhydroxide-oplossing  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven waarin het benodigde aantal mmol OH– is gesteld op 
2 × 150 of 3 × 150 en vervolgens het benodigde aantal mL natriumhydroxide-oplossing op 
juiste wijze is geschat, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 20  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat methylrood of thymolftaleïen gebruikt kan 
worden. 
 

• notie dat een indicator gebruikt moet worden die omslaat binnen één van de steile gebieden 
van de titratiecurve  1  

• conclusie  1  
 
Opmerking 
Wanneer na een juiste uitleg in plaats van methylrood is gekozen voor methyloranje of 
broomkresolgroen, of in plaats van thymolftaleïen voor fenolftaleïen, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 21  Een juiste berekening wijst uit dat de reactiewarmte + 0,18·105 J per mol 
2,2-dimethoxypropaan bedraagt, dus (de reactie is endotherm, dus) daalt de temperatuur 
tijdens de titratie. 
 

• juiste verwerking van de vormingswarmte van 2,2-dimethoxypropaan: + 4,61·105 (J mol–1)  1  
• juiste verwerking van de vormingswarmte van water: + 2,86·105 (J mol–1)  1  
• juiste verwerking van de vormingswarmte van propanon: – 2,49·105 (J mol–1)  1  
• juiste verwerking van de vormingswarmte van methanol: 2 × (– 2,40·105) (J mol–1)  1  
• juiste optelling van de gevonden vormingswarmten en rest van de uitleg  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord één plus- of min-teken is verwisseld  4  
Indien in een overigens juist antwoord alle plus- en min-tekens zijn verwisseld  4  
Indien in een overigens juist antwoord twee plus- of min-tekens zijn verwisseld  3  
Indien in een overigens juist antwoord drie plus- of min-tekens zijn verwisseld  2  
 
Maximumscore 5 

 22  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 14,80 (massaprocent). 
 

• berekening van het aantal mL DMP-oplossing dat reageerde met het water in de 1,023 g 
geconcentreerd fosforzuur en berekening van het aantal mL DMP-oplossing dat reageerde 
met het water in de 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 2-propanol: 0,300 (mL) 
aftrekken van 4,352 (mL) respectievelijk 3,216 (mL)  1  

• berekening van het aantal mmol water in 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 
2-propanol: 3,000 (mL) vermenigvuldigen met 2,015 (mmol mL–1)  1  

• omrekening van het aantal mmol water in 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 
2-propanol naar het aantal mmol water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur: 
vermenigvuldigen met het aantal mL DMP-oplossing dat reageerde met het water in de 
1,023 g geconcentreerd fosforzuur en delen door het aantal mL DMP-oplossing dat 
reageerde met het water in de 3,000 mL 2,015 M oplossing van water in 2-propanol  1  

• omrekening van het aantal mmol water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur naar het 
aantal g water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur: vermenigvuldigen met de massa van 
een mmol water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 18,02 mg) en met 10–3  1  

• omrekening van het aantal g water in 1,023 g geconcentreerd fosforzuur naar het 
massapercentage: delen door 1,023 (g) en vermenigvuldigen met 102  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 op 26 mei naar de 
Citogroep. 
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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 65 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
Vitamine C 
 
Maximumscore 2 

 1  De koolstofatomen met de nummers 4 en 5 zijn asymmetrisch. 
 

• één asymmetrisch koolstofatoom aangeduid  1  
• het tweede asymmetrische koolstofatoom aangeduid   1  

 
Indien behalve de nummers 4 en 5 het nummer van nog een koolstofatoom is gegeven  1  
Indien behalve de nummers 4 en 5 de nummers van nog twee koolstofatomen of meer zijn 
gegeven  0  
 
Maximumscore 2 

 2  Het enzym werkt specifiek voor juist deze omzetting. 
 

• de reactie vindt plaats onder invloed van een enzym  1  
• enzymen werken specifiek  1  

 
Maximumscore 2 

 3  Een juist antwoord kan bijvoorbeeld als volgt zijn geformuleerd: 
In reactie 4 wordt een C - OH groep omgezet tot een C = O groep / wordt een secundair 
alcohol omgezet tot een alkanon. Hiervoor moet stof III met een oxidator reageren. 
 

• een C - OH groep wordt omgezet tot een C = O groep / een secundair alcohol  wordt 
omgezet tot een alkanon  1  

• dus stof III moet reageren met een oxidator  1  
 
Indien als antwoord wordt gegeven dat reactie met een oxidator nodig is zonder uitleg of 
met een foute uitleg  0  
 
Opmerking 
Wanneer een juiste halfreactie voor de omzetting van stof III tot stof IV is gegeven met een 
juiste conclusie, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 4  • redoxreactie: nummer 1 
of 
redoxreactie: nummer 2  1  

• estervorming: nummer 3  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Chitosan 
 
Maximumscore 2 

 5  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:   
 
 
 
Indien als antwoord één van de volgende structuurformules is gegeven:   
 
  1  
 
 
 

 Indien als enige fout de lading van het acetaation is weggelaten  1  
 Indien als antwoord de structuurformule van azijnzuur is gegeven  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer het antwoord CH3COO– is gegeven, dit goed rekenen. 
 

• Wanneer het antwoord                     is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 6  Het juiste antwoord is: 2-amino-3,4,5,6-tetrahydroxyhexanal.  
 

• juiste benoeming stamnaam en achtervoegsel  1  
• amino als voorvoegsel  1  
• tetrahydroxy als voorvoegsel  1  
• alle plaatsaanduidingen juist  1  

 
Opmerkingen 

• Geen aftrek als in plaats van hexanal is vermeld: 1-hexanal. 
• Wanneer het antwoord 3,4,5,6-tetrahydroxy-2-aminohexanal is gegeven, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 5 

 7  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 1,9 of 1,8. 
 

• omrekening van het aantal cm3 N2 naar het aantal mol N2: 35 (cm3) delen door 
25 (cm3 mmol–1) en delen door 103  1  

• omrekening van het aantal mol N2 (= aantal mol NH2 groepen = aantal mol C6H11NO4 
eenheden) naar het aantal gram C6H11NO4 eenheden: vermenigvuldigen met de massa van 
een mol C6H11NO4 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 161,2 g)  1  

• berekening van het aantal gram C8H13NO5 eenheden: 0,38 (g) minus het gevonden aantal 
gram C6H11NO4 eenheden  1  

• omrekening van het gevonden aantal gram C8H13NO5 eenheden naar het aantal mol 
C8H13NO5: delen door de massa van een mol C8H13NO5 (bijvoorbeeld via Binas-
tabel 104: 203,2 g)  1  

• juiste omrekening van de gevonden aantallen mol C6H11NO4 en C8H13NO5 naar x   1  
 
Indien als enige fouten zowel de massa van een mol C6H11NO4 als de massa van een mol 
C8H13NO5 fout zijn uitgerekend  4  
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Pyriet 
 
Maximumscore 2 

 8  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Pyrietlagen zetten het nitraat / de stof om. 
• Pyrietlagen maken het nitraat / de stof onschadelijk. 

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Pyrietlagen beschermen het grondwater.” of 
„Pyrietlagen voorkomen dat nitraat het grondwater bereikt.”  1  
 
Maximumscore 2 

 9  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Een buffer bestaat (meestal) uit een zwak zuur en zijn geconjugeerde base; pyriet is dat 

niet. 
• Een buffer is een systeem dat toegevoegd zuur en/of base “onschadelijk” maakt, maar 

nitraat is geen base / een zeer zwakke base (dus het tegenhouden van nitraat kan niet op het 
gebruikelijke bufferen berusten). 

• Het gebruikelijke bufferen berust op een zuur-base reactie, de reactie van pyriet met nitraat 
is geen zuur-base reactie. 
 

• een buffer bestaat (meestal) uit een mengsel van een zwak zuur en zijn geconjugeerde base  1  
• pyriet is dat niet  1  

 
of 
 

• vermelding dat onder een buffer (meestal) een systeem wordt verstaan dat toegevoegd zuur 
en/of base “onschadelijk” maakt   1  

• nitraat is geen base (dus het tegenhouden van nitraat kan niet op het gebruikelijke bufferen 
berusten)  1  
 
of 
 

• het gebruikelijke bufferen berust op een zuur-base reactie  1  
• de reactie van nitraat met pyriet is geen zuur-base reactie  1  

 
Maximumscore 4 

 10  2 NO3
–  +  12 H+  +  10 e–  →  N2  +  6 H2O 

 
• NO3

– voor de pijl, N2 na de pijl  1  
• N-balans kloppend  1  
• H+ voor de pijl, H2O na de pijl en H- en O-balans kloppend  1  
• e–/e voor de pijl en ladingsbalans kloppend  1  
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Maximumscore 2 

 11  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Niet mee eens, want sporenelementen / zware metalen (als arseen, nikkel, zink en cadmium) 

gaan ook in oplossing en dat gebeurt gelijktijdig / laat geen 150 jaar op zich wachten. 
• Niet mee eens, want het sulfaat dat tegelijkertijd ontstaat, is ook geen lekkere stof / is 

desastreus voor de wetlands. 
• Niet mee eens, want er ontstaat (via sulfaat en sulfide) fosfaat (en dat leidt tot eutrofiëring) 

en dat gebeurt niet na 150 jaar. 
 

• sporenelementen gaan ook in oplossing  
en/of 
het sulfaat dat ontstaat is ook geen lekkere stof / desastreus voor de wetlands 
en/of 
fosfaat komt (via sulfaat en sulfide) vrij  1  

• notie dat het genoemde proces niet 150 jaar op zich laat wachten / gelijktijdig optreedt en 
conclusie  1  
 
Indien een antwoord wordt gegeven als: „Het nitraat komt niet in het grondwater, dus 
zolang er pyriet is, blijft het grondwater schoon.” of „Bij de reactie tussen pyriet en nitraat 
ontstaat onschuldig stikstofgas, dus het grondwater blijft schoon.”  0  
 
Maximumscore 1 

 12  Voorbeelden van juiste onderzoeksvragen zijn: 
• Bevat de oplossing fosfaat? 
• Is fosfaat aan te tonen in een oplossing waarin ook nog (weinig) sulfide aanwezig is? 

 
Indien een onderzoeksvraag is geformuleerd als: „Wordt het ijzer losgeweekt van fosfaat?”  0  
 
Opmerking 
Wanneer de onderzoeksvraag „Is er ijzer(II)sulfide ontstaan?” is geformuleerd, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 13  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Eerst het gevormde neerslag affiltreren en dan aan het filtraat een oplossing van 
bariumnitraat toevoegen. 
 

• eerst (het gevormde neerslag) affiltreren  1  
• aan het filtraat een (verdunde) oplossing van een oplosbaar barium-, calcium-, of 

magnesiumzout toevoegen  2  
 
Indien als enige fout de negatieve ionsoort van het zout dat aan het filtraat moet worden 
toegevoegd niet is vermeld  2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst filtreren en dan aan het filtraat (een oplossing 
van) bariumcarbonaat toevoegen.”  2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst filtreren en dan aan het filtraat barium 
toevoegen.”  2  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een antwoord is gegeven waarin na filtreren een oplossing van een oplosbaar 
aluminiumzout wordt toegevoegd, gebaseerd op het gegeven dat Al3+ met S2– reageert 
volgens Binas-tabel 45A, dit goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat FeS wanneer de ijzerionen los zijn 
gekomen van het fosfaat. FeS is zwart, dus je moet kijken of er een zwart neerslag is 
ontstaan.” dit goed rekenen.  
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Maximumscore 2 

 14  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat Boukes (kennelijk) vindt dat boeren meer mest 
per hectare per jaar mogen uitrijden. 
 

• Boukes vindt dat er geen nitraatprobleem is  1  
• conclusie  1  

Maximumscore 2 
 15  • het noemen van een argument  1  

• standpunt dat daarmee in overeenstemming is  1  
 
No NO 
 
Maximumscore 3 

 16  De vormingswarmte van NO is + 0,904(⋅105 J mol–1), dus de vorming van NO is een 
endotherme reactie / de ontleding van NO is een exotherme reactie. Bij verlaging van de 
temperatuur verschuift het evenwicht (naar de exotherme kant) dus naar links. 
 

• vermelding van de vormingswarmte van NO: + 0,904(⋅105 J mol–1)  1  
• (dus) de vorming van NO is een endotherme reactie / de ontleding van NO is een exotherme 

reactie  1  
• bij verlaging van de temperatuur verschuift het evenwicht (naar de exotherme kant) dus 

naar links   1  
 
Opmerking 
Wanneer bij de beantwoording van deze vraag één of meer gegevens uit Binas-tabel 51 op 
een juiste manier zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 17  Bij de lage temperatuur treedt geen reactie meer op / is de reactiesnelheid nul geworden / 
kan de activeringsenergie niet meer worden gehaald (dus verandert de samenstelling van het 
gasmengsel niet meer). 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door de snelle afkoeling is het evenwicht 
'vastgevroren'.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 18  2 CH4ON2  +  4 NO  +  O2  →  2 CO2  +  4 N2  +  4  H2O 
 

• CH4ON2, NO voor de pijl en CO2, N2 en H2O na de pijl  1  
• O2 voor de pijl  1  
• verhouding 1 : 2 voor CH4ON2 en NO juist en de koolstof-, stikstof- en waterstofbalans 

juist   1  
• zuurstofbalans juist  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven:  
6 NO  +  2 CH4ON2  →  5 N2  +  2 CO2  +  4 H2O  3  
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Maximumscore 5 

 19  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 80, 81 
of 82 (%). 
 

• berekening van het aantal gram ureum per seconde: 150·10–3 (L) vermenigvuldigen met 
80 (g L–1)  1  

• omrekening van het aantal gram ureum per seconde naar het aantal mol ureum per seconde: 
delen door de massa van een mol ureum (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 60,06 g)  1  

• omrekening van het aantal mol ureum per seconde naar de afname van het aantal mol NO 
per uur: vermenigvuldigen met 2 en vermenigvuldigen met 3600 (seconden per uur)  1  

• omrekening van de afname van het aantal mol NO per uur naar de afname van het aantal kg 
NO per uur: vermenigvuldigen met de massa van een mol NO (bijvoorbeeld via Binas-tabel 
41: 30,01 g) en delen door 103  1  

• omrekening van de afname van het aantal kg NO per uur naar de afname in procenten: delen 
door 53 en vermenigvuldigen met 102  1  
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 18 een foutieve reactievergelijking is gegeven, met een andere 
molverhouding tussen CH4ON2 en NO dan 1 : 2 en daarmee bij de beantwoording van 
vraag 19 consequent verder is gerekend, dit antwoord op vraag 19 goed rekenen. 
 
Waterproof papier 
 
Maximumscore 5 

 20  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,30. 
 

• berekening van de massa van een mol van de repeterende eenheid in cellulose: 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 104) 162,1 g  1  

• notie dat 100 g papier 9,0 g water en 91 g cellulose bevat  1  
• berekening van het aantal mol water en het aantal mol cellulose per 100 g papier: 9,0 (g) 

delen door de massa van een mol water (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 18,02 g) resp. 
91 (g) delen door de massa van een mol van de repeterende eenheid in cellulose  1  

• berekening van het gemiddeld aantal watermoleculen per cellulose-eenheid: aantal mol 
water per 100 g papier delen door het aantal mol cellulose per 100 g papier  1  

• omrekening van het gemiddeld aantal watermoleculen per cellulose-eenheid naar het 
gemiddeld aantal watermoleculen per OH groep: delen door 3  1  
 
Indien als enige fout er bij de berekening van uit is gegaan dat het percentage water 
9,0 procent is van de massa van de cellulose, met als uitkomst 0,27  4  
 
Maximumscore 2 

 21  Het juiste antwoord kan er als volgt uitzien:    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indien één waterstofatoom ontbreekt of teveel is getekend  1  
Indien twee of meer waterstofatomen ontbreken of teveel zijn getekend  0  
Indien ergens een waterstofatoom ontbreekt en op een andere plaats een waterstofatoom 
teveel is getekend  0  
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Maximumscore 2 

 22  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
• natriumhydroxide 
• natriumcarbonaat 

 
Indien het antwoord hydroxide of OH– is gegeven  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer in plaats van de naam de juiste formule van stof X is gegeven, dit goed rekenen. 
• Ook het antwoord natronloog goed rekenen. 

 
Maximumscore 2 

 23  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:      
 
 
 
Indien één van de volgende structuurformules is gegeven: 

 

 
 
 
 

  
    1  

 
 
Indien het antwoord neerkomt op de structuurformule van een stereo-isomeer van stof A  1  
 
Maximumscore 3 

 24  stap 2:  
 
 
 
 
 
stap 3:  
 
 
 
 

• in de eerste vergelijking H2O na de pijl  1  
• rest van de eerste vergelijking juist  1  
• de tweede vergelijking  1  
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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 op 26 mei naar de 
Citogroep. 
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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 70 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 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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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300010  27CV 4 Lees verder 

C4H9

C4H9

CHCO

HC C O

C4H9 CHCH C O

C4H9 CHCH C O

C4H9

C4H9

CH C O

O C CH

C4H9 CHCH C O

C4H9 CHCH C O

4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Waterproof papier 
 
Maximumscore 2 

 1  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:  
• natriumhydroxide 
• natriumcarbonaat 

 
 Indien het antwoord hydroxide of OH– is gegeven  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer in plaats van de naam de juiste formule van stof X is gegeven, dit goed rekenen. 
• Ook het antwoord natronloog goed rekenen. 

 
Maximumscore 3 

 2  Een juiste berekening leidt tot het antwoord AlOHR2(H2O)3 : HR = 1,0 : 1,1. 
 

• notie dat het aantal mol Al(H2O)6
3+ dat reageert in reactie 1 gelijk is aan het aantal mol R– 

dat in reactie 1 reageert en gelijk is aan het aantal mol HR dat ontstaat  1  
• notie dat het aantal mol AlOHR2(H2O)3 dat in reactie 2 ontstaat gelijk is aan de helft van 

het aantal mol R– dat na reactie 1 is overgebleven  1  
• rest berekening  1  

 
Indien een antwoord is gegeven waarbij reacties 1 en 2 bij elkaar zijn 'opgeteld', met als 
conclusie dat AlOHR2(H2O)3 en HR in de molverhouding 1 : 1 ontstaan  1  
 
Opmerking 
Het antwoord mag ook zijn genoteerd als: AlOHR2(H2O)3 : HR = 0,9 : 1,0. 
 
Maximumscore 2 

 3  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:   
 
 
 
Indien één van de volgende structuurformules is gegeven: 
 
 
 

 
 
 
 
 

    1  
 
Indien het antwoord neerkomt op de structuurformule van een stereo-isomeer van stof A  1  
 

C4H9 CH C O

C4H9CHCO
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300010  27CV 5 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 4  stap 2:   
 
 
 
 
stap 3:   
 
 
 
 

• in de eerste vergelijking H2O na de pijl  1  
• rest van de eerste vergelijking juist  1  
• de tweede vergelijking  1  

 
Bepaling van vitamine C  
 
Maximumscore 2 

 5  De koolstofatomen met de nummers 4 en 5 zijn asymmetrisch. 
 

• één asymmetrisch koolstofatoom aangeduid  1  
• het tweede asymmetrische koolstofatoom aangeduid   1  

 
Indien behalve de nummers 4 en 5 het nummer van nog een koolstofatoom is gegeven  1  
Indien behalve de nummers 4 en 5 de nummers van nog twee koolstofatomen of meer zijn 
gegeven  0  
 
Maximumscore 3 

 6  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor het eindpunt van de titratie treden beide reacties op. Als het eindpunt van de titratie is 
bereikt, treedt de tweede reactie niet meer op. De kleur van de oplossing verandert dus van 
kleurloos naar roze. 
 

• voor het eindpunt treden beide reacties op  1  
• als het eindpunt is bereikt treedt de tweede reactie niet meer op / treedt alleen de eerste 

reactie op  1  
• conclusie  1  

 
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De kleur van de oplossing in de erlenmeyer 
verandert van kleurloos naar roze.”  2  
Indien slechts een antwoord is gegeven als: „De kleur van de oplossing in de erlenmeyer 
verandert van kleurloos naar blauw.”  1  

C4H9

C4H9

CH

Cell

C

O

OH

HC OHC CellHO+
C4H9 CH C OH

C4H9 HC OC

O

H2O+

C4H9

C4H9

CH
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C

O
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300010  27CV 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 7  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 31,67 (mg vitamine C extra aanwezig per 
100,0 mL appelsap). 
 

• berekening van het aantal mg vitamine C in 10,00 mL ijkoplossing: 10,00 (mL) delen door 
500,0 mL en vermenigvuldigen met 125,0 (mg)  1  

• omrekening van het aantal mg vitamine C in 10,00 mL ijkoplossing naar het aantal 
mg vitamine C dat overeenkomt met 1,000 mL DCPIP oplossing: delen door 25,10 (mL)  1  

• omrekening van het aantal mg vitamine C dat overeenkomt met 1,000 mL DCPIP oplossing 
naar het aantal mg vitamine C dat tijdens de titratie van 10,00 mL appelsap met extra 
toegevoegde vitamine C meer heeft gereageerd: vermenigvuldigen met 32,10 (mL) minus 
0,30 (mL)   1  

• omrekening van het aantal mg vitamine C dat tijdens de titratie heeft gereageerd naar het 
aantal mg vitamine C dat per 100,0 mL appelsap (extra) is toegevoegd: delen door 
10,00 (mL) en vermenigvuldigen met 100,0 (mL)  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal mg vitamine C per 100,0 mL ijkoplossing: 125,0 (mg) delen door 
500,0 (mL) en vermenigvuldigen met 100,0 (mL)  2  

• omrekening van het aantal mg vitamine C per 100,0 mL ijkoplossing naar het aantal mg 
vitamine C dat per 100,0 mL appelsap (extra) is toegevoegd: delen door 25,10 (mL) en 
vermenigvuldigen met 32,10 (mL) minus 0,30 (mL)   2  
 
of 
 

• berekening van de molariteit van de ijkoplossing: 125,0 (mg) delen door de massa van een 
mmol vitamine C (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 176,1 mg) en delen door 500,0 (mL)  1  

• omrekening van de molariteit van de ijkoplossing naar de molariteit van de 
DCPIP oplossing (in de buret): vermenigvuldigen met 10,00 (mL) en delen door 25,10 (mL)  1  

• omrekening van de molariteit van de DCPIP oplossing (in de buret) naar het aantal mmol 
vitamine C dat extra aan 10,00 mL appelsap is toegevoegd (= het aantal mmol 
C12H6Cl2NO2

– dat extra nodig was voor de titratie van 10,00 mL appelsap waaraan extra 
vitamine C is toegevoegd): vermenigvuldigen met 32,10 (mL) minus 0,30 (mL)  1  

• omrekening van het aantal mmol vitamine C dat extra aan 10,00 mL appelsap is toegevoegd 
naar het aantal mg vitamine C dat per 100,0 mL appelsap (extra) is toegevoegd: delen door 
10,00 (mL) en vermenigvuldigen met 100,0 (mL) en vermenigvuldigen met de massa van 
een mmol vitamine C (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 176,1 mg)  1  
 
Magnesiumwinning 
 
Maximumscore 3 

 8  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat dan (aan de negatieve elektrode) waterstofgas 
wordt gevormd. 
 

• in een magnesiumchloride-oplossing is ook (de oxidator) H2O aanwezig  1  
• de V0 van het koppel H2, OH–/H2O is – 0,83 V en de V0 van het koppel Mg/Mg2+ is – 2,34 V  1  
• conclusie  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „In een magnesiumchloride-oplossing is ook H2O 
aanwezig. H2O, met V0 = – 0,83 V,  is een sterkere oxidator dan Mg2+, met V0 = – 2,34 V. 
De halfreactie 2 H2O  +  2 e–  →  H2  +  2 OH– treedt dus op.” dus zonder expliciete 
vermelding dat waterstof ontstaat, dit goed rekenen. 

• Wanneer na een juiste uitleg als conclusie is getrokken dat (het gevormde OH– met het in de 
oplossing aanwezige Mg2+ reageert, waarbij) Mg(OH)2 ontstaat, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
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300010  27CV 7 Lees verder 
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waterstofmagnesium
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Maximumscore 2 

 9  Het juiste antwoord is: 
Mg(OH)2 + 2 H3O+  →  Mg2+ + 4 H2O 
 
of 
 
Mg(OH)2 + 2 H+  →  Mg2+ + 2 H2O 
 
Indien een onjuiste vergelijking is gegeven, maar uit het antwoord blijkt dat water bij de 
reactie tussen magnesiumhydroxide en zoutzuur wordt gevormd  1  
 
Maximumscore 5 

 10  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven:   

• blok getekend voor indampen magnesiumchloride-oplossing, met bij ingaande pijl 
magnesiumchloride-oplossing en bij uitgaande pijlen water en magnesiumchloride  1  

• blok getekend voor elektrolyse van (vloeibaar) magnesiumchloride, met bij ingaande pijl 
magnesiumchloride – uit vorig blok – en bij uitgaande pijlen magnesium en chloor  1  

• blok getekend voor vorming waterstofchloride, met bij ingaande pijlen chloor – uit vorig 
blok – en waterstof en bij uitgaande pijl waterstofchloride  1  

• blok getekend voor vorming zoutzuur, met bij ingaande pijlen waterstofchloride – uit vorig 
blok – en water – uit blok indampen magnesiumchloride-oplossing – en bij uitgaande pijl 
zoutzuur, aangesloten op blok waar magnesiumhydroxide in gaat  1  

• afvoer overtollig water juist weergegeven  1  
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300010  27CV 8 Lees verder 

 
 
 
 
Indien in een overigens juist antwoord het overtollige water via het blok van de vorming 
van zoutzuur wordt afgevoerd  4  
Indien in een overigens juist antwoord het indampen van de magnesiumchloride-oplossing 
en de elektrolyse zijn samengevoegd in één blok, dus een blok is getekend met bij de 
ingaande pijl magnesiumchloride-oplossing en bij de uitgaande pijlen water, chloor en 
magnesium  4  
Indien in een overigens juist antwoord de vorming van waterstofchloride en zoutzuur in één 
blok zijn samengevoegd, dus een blok is getekend met bij de ingaande pijlen chloor, 
waterstof en water en bij de uitgaande pijl zoutzuur  4  
 

Opmerking 
Wanneer de stofstromen met formules zijn aangeduid in plaats van met namen, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 11  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,4 (ton). 
 

• berekening van het aantal ton dolomiet in 20 ton gesteente: 84 delen door 102 en 
vermenigvuldigen met 20 (ton)  1  

• omrekening van het aantal ton dolomiet in 20 ton gesteente naar het aantal ton magnesium 
dat uit 20 ton gesteente kan worden verkregen: vermenigvuldigen met de massaverhouding 
magnesium : dolomiet (24,31 : 184,4)  1  

• berekening van het aantal ton magnesium dat uit 1700 m3 zeewater kan worden verkregen: 
1700 (m3) vermenigvuldigen met 103 en met 1,304 (g L–1) en delen door 106

  1  
• berekening van het aantal ton magnesium dat kan ontstaan: aantal ton magnesium dat uit 

20 ton gesteente kan ontstaan optellen bij het aantal ton magnesium dat uit 1700 m3 
zeewater kan ontstaan  1  
 

Opmerking 
Wanneer een juiste berekening is gegeven waarbij ervan is uitgegaan dat alle Ca2+ uit het 
dolomiet is omgezet tot Ca(OH)2 dat vervolgens in de molverhouding 1 : 1 met Mg2+ uit het 
zeewater reageert, dit goed rekenen. 
 
Pyriet 
 
Maximumscore 2 

 12  Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 
• Een buffer bestaat (meestal) uit een zwak zuur en zijn geconjugeerde base; pyriet is dat 

niet. 
• Een buffer is een systeem dat toegevoegd zuur en/of base “onschadelijk” maakt, maar 

nitraat is geen base / een zeer zwakke base (dus het tegenhouden van nitraat kan niet op het 
gebruikelijke bufferen berusten). 

• Het gebruikelijke bufferen berust op een zuur-base reactie, de reactie van pyriet met nitraat 
is geen zuur-base reactie. 
 

• een buffer bestaat (meestal) uit een mengsel van een zwak zuur en zijn geconjugeerde base  1  
• pyriet is dat niet  1  

 
of 
 

• vermelding dat onder een buffer (meestal) een systeem wordt verstaan dat toegevoegd zuur 
en/of base “onschadelijk” maakt   1  

• nitraat is geen base (dus het tegenhouden van nitraat kan niet op het gebruikelijke bufferen 
berusten)  1  
 
of 
 

• het gebruikelijke bufferen berust op een zuur-base reactie  1  
• de reactie van nitraat met pyriet is geen zuur-base reactie  1  
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300010  27CV 9 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 13  2 NO3
–  +  12 H+  +  10 e–  →  N2  +  6 H2O 

 
• NO3

– voor de pijl, N2 na de pijl  1  
• N-balans kloppend  1  
• H+ voor de pijl, H2O na de pijl en H- en O-balans kloppend  1  
• e–/e voor de pijl en ladingsbalans kloppend  1  

 
Maximumscore 1 

 14  Voorbeelden van juiste onderzoeksvragen zijn: 
• Bevat de oplossing fosfaat? 
• Is fosfaat aan te tonen in een oplossing waarin ook nog (weinig) sulfide aanwezig is? 

 
Indien een onderzoeksvraag is geformuleerd als: „Wordt het ijzer losgeweekt van fosfaat?”  0  
 
Opmerking 
Wanneer de onderzoeksvraag „Is er ijzer(II)sulfide ontstaan?” is geformuleerd, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 15  Een voorbeeld van een juist antwoord is:  
Eerst het gevormde neerslag affiltreren en dan aan het filtraat een oplossing van 
bariumnitraat toevoegen. 
 

• eerst (het gevormde neerslag) affiltreren  1  
• aan het filtraat een (verdunde) oplossing van een oplosbaar barium-, calcium-, of 

magnesiumzout toevoegen  2  
 
Indien als enige fout de negatieve ionsoort van het zout dat aan het filtraat moet worden 
toegevoegd niet is vermeld  2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst filtreren en dan aan het filtraat (een oplossing 
van) bariumcarbonaat toevoegen.”  2  
Indien een antwoord is gegeven als: „Eerst filtreren en dan aan het filtraat barium 
toevoegen.”  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een antwoord is gegeven waarin na filtreren een oplossing van een oplosbaar 
aluminiumzout wordt toegevoegd, gebaseerd op het gegeven dat Al3+ met S2– reageert 
volgens Binas-tabel 45A, dit goed rekenen. 

• Wanneer een antwoord is gegeven als: „Er ontstaat FeS wanneer de ijzerionen los zijn 
gekomen van het fosfaat. FeS is zwart, dus je moet kijken of er een zwart neerslag is 
ontstaan.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 16  • het noemen van een argument  1  
• standpunt dat daarmee in overeenstemming is  1  
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Alcoholtest 
 
Maximumscore 2 

 17  Het juiste antwoord is dat tussen ethanolmoleculen in de gasfase geen waterstofbruggen 
voorkomen / (veel) minder waterstofbruggen voorkomen dan in de vloeistoffase. 
 

• notie dat (uit Binas-tabel 38 A1 blijkt dat) het absorptiegebied van de O –H strekvibratie 
wordt beïnvloed door waterstofbruggen  1  

• in de gasfase komen geen waterstofbruggen voor / in de gasfase komen (veel) minder 
waterstofbruggen voor dan in de vloeistoffase  1  
 
Maximumscore 2 

 18  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• In het gebied tussen 2900 cm–1 en 3000 cm–1 absorberen zowel alcohol als aceton. De 

Datamaster II meet dus de som van de absorpties door alcohol en aceton (en kan daaruit niet 
berekenen wat het alcoholgehalte in de uitgeademde lucht was). 

• Bij de twee golflengten in het gebied tussen 2900 cm–1 en 3000 cm–1 absorbeert ook aceton, 
maar in een andere verhouding dan alcohol. De twee berekende gehalten zijn dan niet aan 
elkaar gelijk (en dus kan het apparaat het ademalcoholgehalte niet berekenen). 

• Omdat de twee berekende gehalten niet aan elkaar gelijk zijn 'merkt' het apparaat dat er 
(tenminste) een storende stof aanwezig is en geeft een foutmelding. Dat is (onder andere) 
het geval bij aceton, omdat aceton ook in het gebied tussen 2900 cm–1 en 3000 cm–1 
absorbeert. 
 

• notie dat in het absorptiegebied tussen 2900 cm–1 en 3000 cm–1 ook aceton absorbeert  1  
• rest van de uitleg  1  

 
Maximumscore 2 

 19  O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
C2H5OH  +  3 H2O  →  2 CO2  +  12 H+  +  12 e– 
3 O2  +  C2H5OH  →  2 CO2  +  3 H2O 
 

• de eerste halfvergelijking  1  
• combineren van beide halfvergelijkingen en wegstrepen van H+ en H2O  1  

 
Maximumscore 2 

 20  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
Bij Q worden elektronen geproduceerd en bij R worden elektronen opgenomen, dus de 
elektronen stromen (via M) van Q naar R. 
 
en  
 
Bij Q reageert de reductor, dus is Q de min-pool, dus de elektronen stromen (via M) van Q 
naar R. 
 

• bij Q worden elektronen geproduceerd en bij R worden elektronen opgenomen / bij Q 
reageert de reductor, dus is Q de min-pool  1  

• conclusie  1  
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Maximumscore 3 

 21  Een juiste berekening leidt tot (een ademalcoholgehalte van 4,0·102 µg L–1 en tot) de 
conclusie dat de verkeersdeelnemer de wet heeft overtreden. 
 
of 
 
Een juiste berekening leidt tot (een maximaal doorgestroomde hoeveelheid elektrische 
lading van 5,5·10–3 C en tot) de conclusie dat de verkeersdeelnemer de wet heeft 
overtreden. 
 

• berekening van het aantal mol elektronen dat door de cel is gestroomd: 9,9·10–3 (C) delen 
door de lading van één mol elektronen (9,6·104 C mol–1)  1  

• omrekening van het aantal mol elektronen dat door de cel is gestroomd naar het aantal 
mol alcohol per 1,0 mL uitgeademde lucht: delen door 12  1  

• omrekening van het aantal mol alcohol per 1,0 mL uitgeademde lucht naar het aantal 
µg alcohol per 1,0 L uitgeademde lucht: vermenigvuldigen met de massa van een mol 
alcohol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 46,07 g) en met 106 en met 103 en conclusie  1  
 
of 
 

• berekening van het maximum aantal mol alcohol dat in 1,0 mL adem mag voorkomen: 
220 (µg) vermenigvuldigen met 10–6 en met 10–3 en delen door de massa van een 
mol alcohol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 46,07 g)  1  

• omrekening van het maximum aantal mol alcohol dat in 1,0 mL adem mag voorkomen naar 
het maximum aantal mol elektronen: vermenigvuldigen met 12  1  

• omrekening van het maximum aantal mol elektronen naar het maximum aantal coulombs 
dat mag doorstromen: vermenigvuldigen met de lading van één mol elektronen 
(9,6·104 C mol–1) en conclusie  1  
 
No NO 
 
Maximumscore 3 

 22   De vormingswarmte van NO is + 0,904(⋅105 J mol–1), dus de vorming van NO is een 
endotherme reactie / de ontleding van NO is een exotherme reactie. Bij verlaging van de 
temperatuur verschuift het evenwicht (naar de exotherme kant) dus naar links. 
 

• vermelding van de vormingswarmte van NO: + 0,904(⋅105 J mol–1)  1  
• (dus) de vorming van NO is een endotherme reactie / de ontleding van NO is een exotherme 

reactie  1  
• bij verlaging van de temperatuur verschuift het evenwicht (naar de exotherme kant) dus 

naar links   1  
 
Opmerking 
Wanneer bij de beantwoording van deze vraag één of meer gegevens uit Binas-tabel 51 op 
een juiste manier zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 23  Bij de lage temperatuur treedt geen reactie meer op / is de reactiesnelheid nul geworden / 
kan de activeringsenergie niet meer worden gehaald (dus verandert de samenstelling van het 
gasmengsel niet meer). 
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Door de snelle afkoeling is het evenwicht 
'vastgevroren'.” dit goed rekenen. 
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Maximumscore 4 

 24  2 CH4ON2  +  4 NO  +  O2  →  2 CO2  +  4 N2  +  4  H2O 
 

• CH4ON2, NO voor de pijl en CO2, N2 en H2O na de pijl  1  
• O2 voor de pijl  1  
• verhouding 1 : 2 voor CH4ON2 en NO juist en de koolstof-, stikstof- en waterstofbalans 

juist   1  
• zuurstofbalans juist  1  

 
Indien de volgende vergelijking is gegeven: 
6 NO  +  2 CH4ON2  →  5 N2  +  2 CO2  +  4 H2O  3  
 
Maximumscore 5 

 25  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 80, 81 
of 82 (%). 
 

• berekening van het aantal gram ureum per seconde: 150·10–3 (L) vermenigvuldigen met 
80 (g L–1)  1  

• omrekening van het aantal gram ureum per seconde naar het aantal mol ureum per seconde: 
delen door de massa van een mol ureum (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 60,06 g)  1  

• omrekening van het aantal mol ureum per seconde naar de afname van het aantal mol NO 
per uur: vermenigvuldigen met 2 en vermenigvuldigen met 3600 (seconden per uur)  1  

• omrekening van de afname van het aantal mol NO per uur naar de afname van het aantal kg 
NO per uur: vermenigvuldigen met de massa van een mol NO (bijvoorbeeld via Binas-tabel 
41: 30,01 g) en delen door 103  1  

• omrekening van de afname van het aantal kg NO per uur naar de afname in procenten: delen 
door 53 en vermenigvuldigen met 102  1  
 
Opmerking 
Wanneer in vraag 24 een foutieve reactievergelijking is gegeven, met een andere 
molverhouding tussen CH4ON2 en NO dan 1 : 2, en daarmee bij de beantwoording van 
vraag 25 consequent verder is gerekend, dit antwoord op vraag 25 goed rekenen. 
 

Einde 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 op 20 juni naar de 
Citogroep. 
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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 68 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
Etheen 
 
Maximumscore 3 

 1  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 
 
 
 

   
 
 

• H2O voor de pijl  1  
• formule van glucose en het overgebleven fragment na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer na de pijl de β-cycloformule van glucose is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 2  1-aminocyclopropaancarbonzuur 
 

• cyclopropaan als stamnaam  1  
• carbonzuur als achtervoegsel  1  
• amino als voorvoegsel  1  
• juiste plaatsaanduiding  1  

 
Opmerking 
Wanneer de naam 1-amino-1-cyclopropaancarbonzuur is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 3  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,0 (g). 
 

• berekening van het aantal m3 etheen in de opslagruimte: 1,0 vermenigvuldigen met 10–6 en 
met 1000 (m3)  1  

• omrekening van het aantal m3 etheen in de opslagruimte naar het aantal mol alcohol dat 
moet worden omgezet (= het aantal mol etheen in de opslagruimte): vermenigvuldigen met 
103 en delen door 23 (dm3 mol–1)  1  

• omrekening van het aantal mol alcohol naar het aantal gram alcohol: vermenigvuldigen met 
de massa van een mol alcohol (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 46,07 g)  1  
 
Maximumscore 3 

 4  C2H4  +  4 H2O  →  2 CO2  +  12 H+  +  12 e–   
 

• C2H4 en H2O voor de pijl en CO2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten voor C2H4 en CO2  1  
• juiste aantallen H+ en e– aan de juiste kant van de pijl  1  

 
Maximumscore 2 

 5  • etheen staat elektronen af / de (deeltjes van de) vaste stof in de zakjes moet(en) elektronen 
opnemen  1  

• dus: de vaste stof in de zakjes is een oxidator  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. 
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Nicotine 
 
Maximumscore 4 

 6  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst ([Nic] : [NicH+] = ) 1,0 : 1,4. 
 

• berekening pOH: 13,50 - 7,40  1  
• berekening [OH–] en Kb: respectievelijk 10–pOH en 10–5,96  1  

• juiste evenwichtsvoorwaarde: bijvoorbeeld genoteerd als [NicH ][OH ]
[Nic]

+ −

 = Kb, eventueel 

reeds (gedeeltelijk) ingevuld  1  

• berekening [Nic]
[NicH ]+

: [OH–] delen door Kb  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste berekening is gegeven, maar het antwoord als 
+[NicH ]

[Nic]
 = 1,4 is 

weergegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [OH–] = [NicH+] is gesteld, dit goed 

rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 7  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de nicotine in de vorm van Nic in het 
hersenweefsel voorkomt. 
 

• vetweefsel (van de hersenen) is hydrofoob / apolair  1  
• Nic moleculen zijn hydrofoob / apolair of NicH+ ionen zijn hydrofiel / niet hydrofoob / 

polair en conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 8  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat één mol nicotine reageert met twee mol 
pikrinezuur. 
 

• (wanneer het aantal mol pikrinezuur dat met een mol nicotine reageert, gesteld is op x:) 
notie dat de massa van een mol reactieproduct gelijk is aan (162,2 + x × 229,1) gram  1  

• notie dat 162,2  = 0,2614
162,2 + × 229,1x

  1  

• berekening van x uit bovenstaande betrekking  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal gram neerslag dat per mol nicotine kan ontstaan: de massa van 
een mol nicotine (162,2 g) delen door 0,2614  1  

• berekening van het aantal gram pikrinezuur dat heeft gereageerd: 162,2 (g) aftrekken van 
het aantal gram neerslag dat per mol nicotine kan ontstaan   1  

• omrekening van het aantal gram pikrinezuur dat heeft gereageerd naar het aantal mol 
pikrinezuur dat heeft gereageerd: delen door de massa van een mol pikrinezuur (229,1 g)  1  
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Maximumscore 2 

 9  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,98 (massaprocent). 
 

• berekening van het aantal mg nicotine in 5,14 g tabak: 0,2614 × 390  1  
• omrekening van het aantal mg nicotine in 5,14 g tabak naar het massapercentage: 

vermenigvuldigen met 10–3 en delen door 5,14 en vermenigvuldigen met 102  1  
 
Biowaterstof 
 
Maximumscore 3 

 10  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de afgelezen waarden, tot een uitkomst die ligt 
tussen 8,6 en 10 (procent). 
 

• aflezen CO2 concentratie in 1980 en in 2000: respectievelijk 606 en 662 (mg m–3) beide 
± 4 (mg m–3)  1  

• berekening van de toename van de CO2 concentratie tussen 1980 en 2000: de afgelezen 
concentratie in 1980 aftrekken van de afgelezen concentratie in 2000  1  

• omrekening van de toename van de CO2 concentratie tussen 1980 en 2000 naar de 
procentuele toename: delen door de afgelezen concentratie in 1980 en vermenigvuldigen 
met 102  1  
 
Opmerking 
Wanneer niet de waarden bij 1980 en 2000 zijn afgelezen, maar de waarden bij de minima 
in de zigzaglijn vlak voor 1980 respectievelijk 2000, of de maxima in de zigzaglijn vlak na 
1980 respectievelijk 2000, en hiermee vervolgens op een juiste manier verder is gerekend, 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 11  6 CO2  +  6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2 
 

• CO2 en H2O voor de pijl  1  
• C6H12O6 en O2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 2 

 12  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat een maximum in de zigzaglijn hoort bij een 
kleinere invloed van de fotosynthese op het koolstofdioxidegehalte in de atmosfeer. 
 

• door de fotosynthese wordt koolstofdioxide weggenomen  1  
• 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. 
 
Maximumscore 2 

 13  • de hoeveelheid glucose daalt 50 mmol (namelijk van 55 naar 5)  1  
• de hoeveelheid waterstof stijgt van 0 naar (bijna) 200 mmol (dus de molverhouding 

omgezet glucose : gevormd waterstof = 50 : 200 = 1 : 4)  1  
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Maximumscore 3 

 14  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
Het volume van (een monster van) het gas meten. Het gas(monster) door kalkwater leiden. 
Daarna (bij de oorspronkelijke temperatuur) opnieuw het volume meten. 
 

• het volume van het gas(monster) meten  1  
• noemen van een stof of oplossing waarmee koolstofdioxide wel reageert en waterstof niet  1  
• (bij de oorspronkelijke temperatuur) het volume opnieuw meten  1  

 
en 
 
Het volume van (een monster van) het gas meten. Het gas(monster) afkoelen totdat de 
koolstofdioxide vloeibaar (of vast) wordt en de vloeibare (of vaste) koolstofdioxide 
verwijderen. Daarna (het overgebleven gas op de oorspronkelijke temperatuur brengen en) 
opnieuw het volume meten. 
 

• het volume van het gas(monster) meten  1  
• door afkoelen de koolstofdioxide vloeibaar (of vast) maken en verwijderen  1  
• (bij de oorspronkelijke temperatuur) het volume opnieuw meten  1  

 
en 
 
Het volume van (een monster van) het gas meten. Alle waterstof laten reageren met zuurstof 
(zodat geen zuurstof overblijft). Daarna het gevormde water (laten condenseren en) 
afscheiden. Het volume van de overgebleven koolstofdioxide (bij de oorspronkelijke 
temperatuur) meten. 
 

• het volume van het gas(monster) meten  1  
• alle waterstof laten reageren met zuurstof (zodat geen zuurstof overblijft) en het gevormde 

water (laten condenseren en) afscheiden  1  
• (bij de oorspronkelijke temperatuur) het volume opnieuw meten  1  

 
en 
 
De dichtheid van het gasmengsel (bij een bepaalde temperatuur) bepalen. Daarna met 
behulp van de dichtheden van zuivere koolstofdioxide en zuivere waterstof (bij dezelfde 
temperatuur) de samenstelling van het mengsel berekenen. 
 

• de dichtheid van het gasmengsel bepalen  2  
• met behulp van de dichtheden van zuivere koolstofdioxide en zuivere waterstof (bij 

dezelfde temperatuur) de samenstelling van het mengsel berekenen  1  
 
Maximumscore 3 

 15  C6H12O6  +  2 H2O  →  2 C2H4O2  +  2 CO2  +  4 H2 
 

• een vergelijking met C6H12O6 en H2O voor de pijl en C2H4O2, CO2 en H2 na de pijl waarin 
de coëfficiënten van C6H12O6 en H2 zich verhouden  als 1 : 4 en de coëfficiënten van CO2 
en H2 zich verhouden als 1 : 2  1  

• koolstofbalans in orde gemaakt  1  
• waterstof- en zuurstofbalans in orde gemaakt  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 16  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de partiële druk van CO2 in reactor 1 lager is dan 
de partiële druk van CO2 in de fotoreactor. 
 

• in reactor 1 is [CO2(aq)] kleiner dan in de fotoreactor  1  
• K moet gelijk blijven (bij gelijkblijvende temperatuur)  1  
• dus moet 

2COp  in reactor 1 ook kleiner zijn  1  

 
Maximumscore 4 

 17  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 

 
• bak getekend met daarin twee platina elektroden (of elektroden van een ander onaantastbaar 

materiaal)  1  
• (een) elektrolytoplossing aangegeven  1  
• langs de ene elektrode wordt waterstofgas ingeleid en langs de andere zuurstofgas / lucht  1  
• de elektrode waarlangs waterstof stroomt is de negatieve elektrode en de elektrode 

waarlangs zuurstof stroomt is de positieve elektrode  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer bovenstaande opstelling is getekend zonder membraan, dit goed rekenen. 
• Wanneer een opstelling als hierboven is getekend, bestaande uit twee afzonderlijke 

compartimenten, verbonden door middel van een zoutbrug (in plaats van een membraan), 
dit goed rekenen. 

• Wanneer niet de naam van een elektrolytoplossing is vermeld, maar deze is aangegeven met 
‘elektrolyt(oplossing)’, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 18  Bij gebruik van verdund zwavelzuur als elektrolyt is het juiste antwoord: 
bij de positieve elektrode: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
bij de negatieve elektrode: H2  →  2 H+  +  2 e– 
 
Bij gebruik van kaliloog als elektrolyt is het juiste antwoord: 
bij de positieve elektrode: O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– 
bij de negatieve elektrode: H2  +  2 OH–  →  2 H2O  +  2 e– 
 

• een halfreactie juist  1  
• de andere halfreactie juist  1  

 
Indien bij gebruik van verdund zwavelzuur als elektrolyt bij de positieve elektrode de 
vergelijking O2  +  2 H2O  +  4 e-  →  4 OH– en/of bij de negatieve elektrode de vergelijking 
H2  +  2 OH–  →  2 H2O  +  2 e– is gegeven of bij gebruik van kaliloog als elektrolyt bij de 
positieve elektrode de vergelijking O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O en/of bij de negatieve 
elektrode de vergelijking H2  →  2 H+  +  2 e– is gegeven  1  
Indien de vergelijkingen bij de elektroden zijn verwisseld  1  
 

zuurstof waterstof

membraan

-+

verdund zwavelzuur

platina-elektroden

Antwoorden Deel- 
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SOSO2ClCl SOSO2ClCl SOSO2ClCl

CHCH2 CHCH2CHCH CHCH CHCH2CHCH

 
 
 
 
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. 

• Wanneer in vraag 17 niet de naam van een elektrolytoplossing is vermeld, maar deze is 
aangegeven met 'elektrolyt(oplossing)', dan zowel het antwoord  
bij de positieve elektrode: O2  +  4 H+  +  4 e–  →  2 H2O 
bij de negatieve elektrode: H2  →  2 H+  +  2 e– 
als het antwoord 
bij de positieve elektrode: O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– 
bij de negatieve elektrode: H2  +  2 OH–  →  2 H2O  +  2 e– 
goed rekenen. 
 

Maximumscore 2 
 19  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

Koolstofdioxide die tijdens de productie van waterstof ontstaat, is vastgelegd tijdens het 
groeien van de planten. Daardoor (en omdat de tijd tussen het vastleggen van 
koolstofdioxide en het vrijkomen van koolstofdioxide erg kort is,) neemt de hoeveelheid 
koolstofdioxide in de atmosfeer (vrijwel) niet toe (en dat is gunstig voor het broeikaseffect). 
 

en 
 

Koolstofdioxide die tijdens de productie van waterstof ontstaat, wordt weer vastgelegd 
tijdens het groeien van de planten (waaruit later weer waterstof wordt geproduceerd). De 
hoeveelheid koolstofdioxide in de atmosfeer neemt dus (vrijwel) niet toe (en dat is gunstig 
voor het broeikaseffect). 
 

• notie dat koolstofdioxide die tijdens de productie van waterstof ontstaat weer wordt 
vastgelegd / is vastgelegd tijdens het groeien van de plant  1  

• dus de hoeveelheid koolstofdioxide in de atmosfeer neemt (vrijwel) niet toe  1  
 

Linezolide 
 
Maximumscore 3 

 20  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• hoofdketen juist weergegeven  1  
• zijgroepen juist weergegeven  1  
• begin en eind van het fragment aangeduid met ~, – of ·  1  

 

Indien een onjuiste structuurformule is gegeven waarin als enige fout SO2Cl groepen 
voorkomen, gebonden aan koolstofatomen met vijf bindingen, bijvoorbeeld: 
 
 
   2  
 
 
 
Opmerking 
Wanneer een structuurformule is gegeven waarin SO2Cl groepen voorkomen die op een 
juiste manier zijn gebonden, bijvoorbeeld: 
 

dit goed rekenen. 

CHCH2 CHCH2CHCH CHCH CHCH2CHCH

SOSO2ClCl SOSO2ClCl SOSO2ClCl

CHCH2 CHCH2CHCH CHCH CHCH2CHCH

CHCH CHCHCHCH CHCH CHCHCHCH

SOSO2ClCl SOSO2ClCl SOSO2ClCl
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Maximumscore 3 

 21  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• het dialcohol op de juiste manier gekoppeld  1  
• het isocyanaat op de juiste manier gekoppeld  1  
• alle koolstofatomen en waterstofatomen getekend  1  

 
Indien de volgende structuur is getekend: 
 

    2  
 
Maximumscore 1 

 22  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De eiwitproductie wordt (in een vroeg stadium) geblokkeerd. 
 
Maximumscore 2 

 23  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Linezolide blokkeert de 50S ribosomale subeenheid in de bacteriecel. Het actieve centrum 

van die subeenheid heeft een zodanige ruimtelijke bouw dat de ene optische isomeer daarin 
wel past en de andere niet.  

• De werkzame optische isomeer blokkeert de werking van één van de enzymen die bij de 
eiwitproductie zijn betrokken en de andere optische isomeer niet. Dat zou kunnen omdat 
een molecuul van de werkzame optische isomeer in (het actieve centrum van) een molecuul 
van zo’n enzym past als een sleutel in een slot (en een molecuul van de andere optische 
isomeer niet). 

• De werking van één van de enzymen die bij de eiwitproductie zijn betrokken, wordt 
geblokkeerd. Enzymen hebben een stereospecifieke werking, zodat het spiegelbeeld van 
Linezolide geen invloed heeft op de werking van zo’n enzym. 
 

• notie dat de 50S ribosomale subeenheid wordt geblokkeerd / bij de eiwitproductie enzymen 
betrokken zijn  1  

• rest van de uitleg  1  
 
Maximumscore 1 

 24  het dialcohol 
 
Maximumscore 2 

 25  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij alle reactiestappen blijft het asymmetrische koolstofatoom van het dialcohol ongemoeid, 
dus moet je de juiste optische isomeer van het dialcohol als beginstof nemen. 
 

• notie dat de reacties niet plaatsvinden aan het asymmetrische koolstofatoom  1  
• conclusie  1  

 

SOSO2 CHCH2

Z1

Z2O O

O

C N

H

CHCH

SOSO2 CHCH2

Z1

Z2O CHCH2 O

O

C NCHCH2

H

CHCH
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Maximumscore 3 

 26  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Doe twee proeven met dezelfde concentraties dialcohol en isocyanaat. Gebruik in de ene 
proef een opgelost sulfonylchloride en in de andere proef sulfonylchloride aan een vaste 
drager. Zorg ervoor dat de aantallen sulfonylchloridegroepen in beide proeven even groot 
zijn. Laat de reacties in beide proeven even lang doorgaan en ga na hoeveel Linezolide in 
beide gevallen is gevormd / hoe groot de afname van de concentratie dialcohol of 
isocyanaat is. 
 

• er moeten twee proeven worden gedaan, met dezelfde concentraties dialcohol en isocyanaat  1  
• bij de ene proef wordt een opgelost sulfonylchloride gebruikt en bij de andere een vaste 

drager met evenveel sulfonylchloridegroepen  1  
• beide reacties even lang door laten gaan en afname concentratie dialcohol of isocyanaat 

meten / hoeveelheid gevormd Linezolide meten  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 op 20 juni naar de 
Citogroep. 
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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 70 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 (1,2 nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
N2O 
 
Maximumscore 2 

 1  2 N2  +  O2  →  2 N2O 
 

• N2 en O2 voor de pijl en N2O na de pijl  1  
• bij juiste formules voor en na de pijl: juiste coëfficiënten  1  

 
Maximumscore 4 

 2  Een voorbeeld van een juist energiediagram is:    

met als uitleg: 
de activeringsenergie / ‘energieberg’ is (bij kamertemperatuur) te hoog om de reactie te 
laten plaatsvinden. 
 

• een energieniveau getekend met (1 mol) N2O en een energieniveau getekend met (1 mol) N2 
en (0,5 mol) O2  1  

• het energieniveau van (1 mol) N2O ligt boven het energieniveau van (1 mol) N2 en 
(0,5 mol) O2  1  

• het verschil tussen het energieniveau van (1 mol) N2O en het energieniveau van (1 mol) N2 
en (0,5 mol) O2 is – 0,815·105 J  1  

• activeringenergie / ‘energieberg’ getekend en vermelding dat de activeringsenergie / 
‘energieberg’ te hoog is   1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer een energiediagram is getekend met op de niveaus 2 (mol) N2O respectievelijk 
2 (mol) N2 en 1 (mol) O2 en het verschil tussen beide energieniveaus is – 1,63·105 J, dit 
goed rekenen. 

• Wanneer een energiediagram is getekend zonder ‘energieberg’, maar wel is vermeld dat er 
(kennelijk bij kamertemperatuur) een te hoge activeringsenergie /‘energieberg’ is om de 
reactie te laten plaatsvinden, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 3  • de combinatie met N-14 en O-17  1  
• de combinatie met N-15 en O-16  1  

 
Maximumscore 3 

 4  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de volgorde NNO is. 
 

• in het massaspectrum komt een piek voor bij m/z = 28 (en/of bij m/z = 29)  1  
• notie dat die piek alleen kan worden veroorzaakt door een ionsoort met twee N atomen  1  
• conclusie  1  

 

-0,815.105 J

1 mol N2O

1 mol N2 + 0,5 mol O2

E
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Maximumscore 4 
 

 5  hexaandizuur:  
 
 
cyclohexanol:  
 
 

• in de structuurformule van hexaandizuur vier aan elkaar gekoppelde CH2 groepen getekend  1  
• in de structuurformule van hexaandizuur twee eindstandige carboxylgroepen getekend  1  
• in de structuurformule van cyclohexanol een cyclische structuur met zes C atomen getekend  1  
• in de structuurformule van cyclohexanol aan vijf C atomen twee H atomen getekend en aan 

één C atoom een H atoom en een hydroxylgroep  1  
 
Opmerkingen 

• Wanneer de carboxylgroepen zijn weergegeven met COOH, dit goed rekenen. 
 

• Wanneer de structuurformule van cyclohexanol met                is weergegeven, dit goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 6  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de temperatuur tussen 185 K en 195 K moet 
liggen. 
 

• notie dat het gasmengsel na de eerste bewerking bestaat uit N2O, CO2 en NO2  1  
• alleen N2O moet als gas overblijven  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 7  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat per 1,0 mol omgezet cyclohexanol 
0,75 mol N2O wordt gevormd. 
 

• berekening van het aantal mol N2O dat na de tweede bewerking is overgebleven: 1,8 (dm3) 
delen door 24 (dm3 mol–1)  1  

• omrekening van het aantal mol N2O dat na de tweede bewerking is overgebleven naar het 
aantal mol N2O dat per mol omgezet cyclohexanol ontstaat: delen door 0,10 (mol)  1  
 
Maximumscore 2 

 8  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Het volume meten van de gebruikte zuurstof. Dan kun je daarmee uitrekenen hoeveel mol 

zuurstof heeft gereageerd en (met behulp van de reactievergelijking) hoeveel mol NO in het 
gasmengsel aanwezig was. 

• De toename van de intensiteit van de bruine kleur meten. Dan kun je (met behulp van de 
wet van Lambert-Beer) berekenen hoeveel NO2 is gevormd en dus hoeveel NO aanwezig 
was. 
 

• noemen van de meting die verricht moet worden  1  
• uitleg   1  

 

CHCH2 CHCH2 CHCH2 CHCH2HOHO OHOHC

O

C

O

CHCH2

CHCH2CHCH2

CHCH2

CHCH2

CHCH OHOH

OHOH
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Noodstroombron 
 
Maximumscore 2 

 9  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3·102. 
 

• berekening van de diameter van een O2– ion: 2 × ionstraal O2– (bijvoorbeeld via Binas-
tabel 39: 146·10–12 m)  1  

• berekening aantal lagen: 0,0001 (mm) vermenigvuldigen met 10–3 en delen door de 
diameter van het O2– ion  1  
 

Indien de volgende berekening is gegeven: 
3

2
12

0,0001  10  7 10
146 10

−

−

×
= ⋅

⋅
  1  

 
Maximumscore 3 

 10  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 95,6 (massaprocent). 
 

• berekening van de totale massa van 4000 aluminiumatomen, 200 magnesiumatomen en 
1 tinatoom: 4000 × de massa van een aluminiumatoom (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 
26,98 u) plus 200 × de massa van een magnesiumatoom (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 
24,31 u) plus de massa van een tinatoom (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 118,7 u)  1  

• berekening van het massapercentage aluminium: de massa van 4000 aluminiumatomen 
delen door de totale massa van 4000 aluminiumatomen, 200 magnesiumatomen en 
1 tinatoom en vermenigvuldigen met 102  1  

• antwoord in drie significante cijfers  1  
 
Maximumscore 4 

 11  O2  +  2 H2O  +  4 e–  →  4 OH– (× 3) 
   Al  →  Al3+  +  3 e–  (× 4) 
   3 O2  +  6 H2O  +  4 Al  →  4 Al(OH)3  

 
• de eerste vergelijking  1  
• de tweede vergelijking  1  
• juist combineren van beide vergelijkingen  1  
• in de totaalvergelijking Al3+ en OH– gecombineerd tot Al(OH)3  1  

 
Opmerking 
Wanneer als tweede vergelijking Al  +  3 OH–  →  Al(OH)3  +  3 e– is gegeven en bij het 
combineren OH– links van de pijl is weggestreept tegen OH– rechts van de pijl, leidend tot 
dezelfde totaalvergelijking, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 12  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat waterstof wordt gevormd. 
 

• de V0 van het redoxkoppel H2
 + OH–/H2O is – 0,83 V en de V0 van het redoxkoppel Al/Al3+ 

is – 1,67 V  1  
• dus kan (de oxidator) H2O reageren met (de reductor) Al  1  
• dus wordt het gas waterstof gevormd  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „De V0 van het redoxkoppel H2

 + OH–/H2O is 
 – 0,83 V en de V0 van het redoxkoppel Mg/Mg2+ is – 2,34 V, dus kan (de oxidator) H2O 
reageren met (de reductor) Mg, dus wordt het gas waterstof gevormd.” dit goed rekenen. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Nicotine 
 
Maximumscore 4 

 13  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst ([Nic] : [NicH+] = ) 1,0 : 1,4. 
 

• berekening pOH: 13,50 - 7,40  1  
• berekening [OH–] en Kb: respectievelijk 10–pOH en 10–5,96  1  

• juiste evenwichtsvoorwaarde: bijvoorbeeld genoteerd als [NicH ][OH ]
[Nic]

+ −

 = Kb, eventueel 

reeds (gedeeltelijk) ingevuld  1  

• berekening [Nic]
[NicH ]+

: [OH–] delen door Kb  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer een juiste berekening is gegeven, maar het antwoord als [ NicH ]
[ Nic ]

+

 = 1,4 is 

weergegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer een juiste berekening is gegeven waarin [OH–] = [NicH+] is gesteld, dit goed 

rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 14  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de nicotine in de vorm van Nic in het 
hersenweefsel voorkomt. 
 

• vetweefsel (van de hersenen) is hydrofoob / apolair  1  
• Nic moleculen zijn hydrofoob / apolair of NicH+ ionen zijn hydrofiel / niet hydrofoob / 

polair en conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 15  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat één mol nicotine reageert met twee mol 
pikrinezuur. 
 

• (wanneer het aantal mol pikrinezuur dat met een mol nicotine reageert, gesteld is op x:) 
notie dat de massa van een mol reactieproduct gelijk is aan (162,2 + x × 229,1) gram  1  

• notie dat 162,2  = 0,2614
162,2 + × 229,1x

  1  

• berekening van x uit bovenstaande betrekking  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal gram neerslag dat per mol nicotine kan ontstaan: de massa van 
een mol nicotine (162,2 g) delen door 0,2614  1  

• berekening van het aantal gram pikrinezuur dat heeft gereageerd: 162,2 (g) aftrekken van 
het aantal gram neerslag dat per mol nicotine kan ontstaan   1  

• omrekening van het aantal gram pikrinezuur dat heeft gereageerd naar het aantal mol 
pikrinezuur dat heeft gereageerd: delen door de massa van een mol pikrinezuur (229,1 g)  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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SOSO2ClCl SOSO2ClCl SOSO2ClCl

CHCH2 CHCH2CHCH CHCH CHCH2CHCH

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 16  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,98 (massaprocent). 
 

• berekening van het aantal mg nicotine in 5,14 g tabak: 0,2614 × 390  1  
• omrekening van het aantal mg nicotine in 5,14 g tabak naar het massapercentage: 

vermenigvuldigen met 10–3 en delen door 5,14 en vermenigvuldigen met 102  1  
 
Linezolide 
 
Maximumscore 3 

 17  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• hoofdketen juist weergegeven  1  
• zijgroepen juist weergegeven  1  
• begin en eind van het fragment aangeduid met ~, – of ·  1  

 
Indien een onjuiste structuurformule is gegeven waarin als enige fout SO2Cl groepen 
voorkomen, gebonden aan koolstofatomen met vijf bindingen, bijvoorbeeld: 
 
 
   2  
 
 
 
Opmerking 
Wanneer een structuurformule is gegeven waarin SO2Cl groepen voorkomen die op een 
juiste manier gebonden zijn, bijvoorbeeld: 
 
                                                    of  
 
 
 
 
dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 18  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

 
• het dialcohol op de juiste manier gekoppeld  1  
• het isocyanaat op de juiste manier gekoppeld  1  
• alle koolstofatomen en waterstofatomen getekend  1  

 
Indien de volgende structuur is getekend: 
 
   2  
 
Maximumscore 1 

 19  het dialcohol 
 

CHCH2 CHCH2CHCH CHCH CHCH2CHCH

SOSO2 CHCH2

Z1

Z2O O

O

C N

H

CHCH

SOSO2ClCl SOSO2ClCl SOSO2ClCl

CHCH2 CHCH2CHCH CHCH CHCH2CHCH

SOSO2 CHCH2

Z1

Z2O CHCH2 O

O

C NCHCH2

H

CHCH

CHCH CHCHCHCH CHCH CHCHCHCH

SOSO2ClCl SOSO2ClCl SOSO2ClCl
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Maximumscore 2 

 20  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Bij alle reactiestappen blijft het asymmetrische koolstofatoom van het dialcohol ongemoeid, 
dus moet je de juiste optische isomeer van het dialcohol als beginstof nemen. 
 

• notie dat de reacties niet plaatsvinden aan het asymmetrische koolstofatoom  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 3 

 21  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Doe twee proeven met dezelfde concentraties dialcohol en isocyanaat. Gebruik in de ene 
proef een opgelost sulfonylchloride en in de andere proef sulfonylchloride aan een vaste 
drager. Zorg ervoor dat de aantallen sulfonylchloridegroepen in beide proeven even groot 
zijn. Laat de reacties in beide proeven even lang doorgaan en ga na hoeveel Linezolide in 
beide gevallen is gevormd / hoe groot de afname van de concentratie dialcohol of 
isocyanaat is. 
 

• er moeten twee proeven worden gedaan, met dezelfde concentraties dialcohol en isocyanaat  1  
• bij de ene proef wordt een opgelost sulfonylchloride gebruikt en bij de andere een vaste 

drager met evenveel sulfonylchloridegroepen  1  
• beide reacties even lang door laten gaan en afname concentratie dialcohol of isocyanaat 

meten / hoeveelheid gevormd Linezolide meten  1  
 
Maximumscore 2 

 22  Voorbeelden van juiste redenen zijn: 
• niet-gereageerd dialcohol en isocyanaat kunnen opnieuw worden gebruikt;  
• je vermijdt dat dialcohol en isocyanaat in oplossing met elkaar reageren; 
• je hoeft na afloop van de reactie niet ook nog het dialcohol van het Linezolide te scheiden; 
• gevormd HCl kan niet met het isocyanaat reageren. 

 
 per juiste reden  1  

 
Biowaterstof 
 
Maximumscore 2 

 23  Een juiste uitleg leidt tot het antwoord 1,7·103 (mol). 
 

• alleen de hoeveelheid glucose die wordt omgezet, moet worden aangevuld  1  
• berekening van de hoeveelheid die moet worden aangevuld: 30 delen door 102 en 

vermenigvuldigen met 5,6·103  1  
 
Indien slechts het antwoord 0,30 × 5,6·103 = 1,7·103 (mol) is gegeven  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 24  Een juiste uitleg leidt tot het antwoord dat per uur minimaal 1,5·103 mol koolstofdioxide bij    
moet worden afgevoerd. 
 

• notie dat voor de gehele omzetting in de proefopstelling de molverhouding tussen gevormd 
waterstof en omgezet glucose gelijk is aan 12 : 1, en dat de molverhouding tussen gevormd 
koolstofdioxide en omgezet glucose gelijk is aan 6 : 1  1  

• berekening van het totale aantal mol waterstof dat ontstaat en het totale aantal mol 
koolstofdioxide dat ontstaat: het aantal mol omgezet glucose (uit de vorige vraag) 
vermenigvuldigen met de molverhouding tussen waterstof en glucose respectievelijk met de 
molverhouding tussen koolstofdioxide en glucose  1  

• berekening van het aantal mol koolstofdioxide dat naar de brandstofcel gaat: bijvoorbeeld x 

oplossen uit  0,30
  aantal mol waterstof dat ontstaat

x
x

=
+

  2  

• berekening van het aantal mol koolstofdioxide dat bij       wordt afgevoerd: het aantal mol 
koolstofdioxide dat naar de brandstofcel gaat aftrekken van het totale aantal mol 
koolstofdioxide dat gevormd wordt  1  
 
Indien als enige fout het aantal mol koolstofdioxide dat naar de brandstofcel gaat is 

berekend door x op te lossen uit   0,30
aantal mol waterstof dat ontstaat

x
=   4  

 
Opmerkingen 

• Wanneer tijdens de beantwoording van vraag 23 een rekenfout of een fout tegen de 
significantieregels is gemaakt en dat bij de beantwoording van vraag 24 weer is gebeurd, 
niet opnieuw een punt aftrekken. 

• 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. 
 
Maximumscore 2 

 25  • notie dat in de recirculatievloeistof ook azijnzuur zit  1  
• notie dat dit azijnzuur niet wordt afgevoerd / zich ophoopt in de proefopstelling  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „De proefopstelling loopt vol met azijnzuur.” is goed. 
 
Maximumscore 2 

 26  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie: niet mee eens. 
 

• ook wanneer een deel van de recirculatievloeistof wordt afgetapt, zit er in de vloeistof die 
teruggaat nog steeds azijnzuur  1  

• conclusie  1  
 

Einde 

B

B
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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 70 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 (oude stijl) VWO 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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Munt 

Maximumscore 2 

1  Het juiste antwoord bevat de notie dat V
0
 = +0,96 V van NO3

–
 + H

+
/NO + H2O of 

V
0
 = +0,93 V van NO3

–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
 = +0,81 V van NO3

–
 + H

+
/NO2 + H2O

groter is dan V
0
 = +0,34 V van Cu

2+
/Cu respectievelijk V

0
 = –0,25 V van Ni

2+
/Ni en  

V
0
 = –0,76 V van Zn

2+
/Zn.

• vermelding van V
0
 = +0,96 V van NO3

–
 + H

+
/NO + H2O of V

0
 = +0,93 V van  

NO3
–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
 = +0,81 V van NO3

–
 + H

+
/ NO2 + H2O én van V

0
 = +0,34 V 

van Cu
2+

/Cu en V
0
 = –0,25 V van Ni

2+
/Ni en V

0
 = –0,76 V van Zn

2+
/Zn 1

• constatering dat V
0
 van NO3

–
 + H

+
/NO + H2O of V

0
 van NO3

–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
 van 

NO3
–
 + H

+
/NO2 + H2O groter is dan V

0
 van Cu

2+
/Cu (en zeker groter dan V

0
 van Ni

2+
/Ni en 

Zn
2+

/Zn) 1

Indien een antwoord is gegeven als: „NO3
–
 + H

+
/NO + H2O staat (in Binas-tabel 48) boven 

Cu
2+

/Cu, Ni
2+

/Ni en Zn
2+

/Zn.” of: „Salpeterzuur staat als oxidator boven koper, nikkel en 

zink.” of: „Salpeterzuur is een sterkere oxidator dan Cu
2+

, Ni
2+

 en Zn
2+

.” (zonder dat 

V
0
 waarden zijn genoemd) 1

Indien een antwoord is gegeven als: „V
0
 = +0,17 V van SO4

2–
 + 4 H

+
/SO2 + 2 H2O is groter 

dan V
0
 = –0,25 V van Ni

2+
/Ni en V

0
 = –0,76 V van Zn

2+
/Zn en minder dan 0,3 V lager dan 

V
0
 = +0,34 V van Cu

2+
/Cu, dus er kan een reactie optreden.” 1

Opmerkingen 

• Wanneer de getalwaarden voor V
0

niet zijn vermeld, maar wel de verschillen tussen de 

V
0

waarde van NO3
–
 + H

+
/NO + H2O of de V

0
waarde van NO3

–
 + H

+
/HNO2 + H2O of de 

V
0

waarde van NO3
–
 + H

+
/NO2 + H2O met de V

0
waarden van Cu

2+
/Cu, Ni

2+
/Ni en 

Zn
2+

/Zn, gevolgd door de constatering dat die verschillen groter dan 0,3 V zijn, dit goed 

rekenen. 

• Wanneer is uitgegaan van V
0

= +0,52 V van het koppel Cu
+
/Cu, dit goed rekenen. 

• Ook een antwoord als: „V
0

= +0,96 V van NO3
–
 + H

+
/NO + H2O of V

0
= +0,93 V van 

NO3
–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
= +0,81 V van NO3

–
 + H

+
/NO2 + H2O is groter dan 

V
0

= +0,34 V van Cu
2+

/Cu, dus reageert Cu, en als Cu reageert, dan zullen Ni en Zn ook 

reageren, want Cu is de zwakste reductor.” is volledig goed. 

Maximumscore 3 

2  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,524 (gram). 

• berekening van het aantal mol nikkel in 10,0 mL (= aantal mol van het neerslag): 258 (mg) 

delen door 10
3
 en delen door de massa van een mol Ni(Dim)2 (289 g) 1

• omrekening van het aantal mol nikkel in 10,0 mL naar het aantal mol nikkel in de munt: 

delen door 10,0 (mL) en vermenigvuldigen met 100,0 (mL) 1

• omrekening van het aantal mol nikkel in de munt naar het aantal gram nikkel in de munt: 

vermenigvuldigen met de massa van een mol nikkel (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 

58,71 g) 1

Maximumscore 3 

3  Een juiste afleiding leidt tot een uitkomst die varieert van 0,028 tot 0,029 (mol L
–1

).

• ijklijn getekend die door de oorsprong gaat 1

• ijklijn getekend als rechte lijn die zo goed mogelijk bij de meetpunten aansluit 1

• snijpunt van de (denkbeeldige) lijn E = 0,65 en de ijklijn aangegeven en het juist aflezen 

van de concentratie die hoort bij dat snijpunt 1

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 2 

4  Een juiste berekening leidt, bij een in vraag 3 afgelezen concentratie van 0,029 mol L
–1

, tot 

de uitkomst 61(%). 

• berekening van het aantal mol koper in 250,0 mL oplossing B: 0,029 (mol L
–1

)

vermenigvuldigen met 0,2500 (L) 1

• omrekening van het aantal mol koper in 250,0 mL oplossing B naar het massapercentage 

koper in de munt: delen door 10,0 (mL) en vermenigvuldigen met 100,0 (mL) en 

vermenigvuldigen met de massa van een mol koper (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 63,55 g) en delen door 7,50 (g) en vermenigvuldigen met 10
2

1

Opmerkingen 

• Wanneer zowel bij de beantwoording van vraag 2 als bij de beantwoording van deze vraag 

niet met de factor 100,0/10,0 is vermenigvuldigd, dit hier niet opnieuw aanrekenen. 

• Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is van een onjuist 

antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 4 goed rekenen. 

Diamant 

Maximumscore 2 

5  Het juiste antwoord is: 

• juiste structuurformule van 2-chloorpropaan 1

• juiste structuurformule van 2-chloorbutaan 1

Maximumscore 2 

6  Het juiste antwoord is: 

• juiste structuurformule van 2,3-dimethylbutaan  1

• juiste structuurformule van 3,4-dimethylhexaan 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. 

Maximumscore 3 

7  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst –15,1·10
5

of –15,07·10
5
 (joule per mol grafiet). 

• juiste verwerking van de vormingsenthalpie/vormingswarmte van tetra: +1,37·10
5
 (J mol

–1
) 1

• vermelding van de vormingsenthalpie van natriumchloride: –4,11·10
5
 (J mol

–1
) 1

• juiste verwerking van de vormingsenthalpie van natriumchloride: 4 × –4,11⋅10
5
 (J mol

–1
) 1

Indien als enige fout min- en plustekens zijn verwisseld 2

Indien één van de tekens fout is 2

CH3 CH3

CH3 CH3CH3

CHCH CH3 CH2 CH2CH

CH3

CH CH3en

CH3 CH3CH

Cl

CH3 CH2CH

Cl

CH3en

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 4 

8  • eerst (overmaat) ethanol toevoegen 1

• vervolgens (spoelen met water/ethanol en filtreren en daarna) geconcentreerd zoutzuur 

toevoegen 1

• filtreren / bezinken (en afschenken) / centrifugeren (en afschenken) 1

• residu (spoelen met water en) drogen 1

Fles wijn 

Maximumscore 3 

9  Het juiste antwoord is: 

C6H12O6 → 2 C2H6O + 2 CO2

• C6H12O6 als enige formule voor de pijl 1

• C2H6O en CO2 na de pijl 1

• juiste coëfficiënten 1

Indien de volgende vergelijking is gegeven: 

C12H22O11 + H2O → 4 C2H6O + 4 CO2 2

Maximumscore 3 

10  Het juiste antwoord is hydroxybutaandizuur of 2-hydroxybutaandizuur. 

• butaan als stamnaam en zuur als achtervoegsel 1

• aanduiding di op de juiste plaats 1

• hydroxy of 2-hydroxy als voorvoegsel 1

Maximumscore 2 

11  Het juiste antwoord is: 

•  voor de pijl en                     na de pijl 1

• O2 voor de pijl en H2O na de pijl 1

Indien een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven met de juiste formules 1

Opmerking 

Wanneer de carboxylgroep genoteerd is als – COOH, dit goed rekenen. 

Maximumscore 4 

12  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,5 (mg zuurstof). 

• berekening [O2 (lucht)]: 21 delen door 10
2
 en delen door 24 (dm

3
 mol

–1
) 1

• invulling evenwichtsvoorwaarde en berekening [O2 (wijn)] 1

• omrekening [O2 (wijn)] naar aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn: vermenigvuldigen 

met 360 (mL) 1

• omrekening aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn naar het aantal mg zuurstof in de 

360 mL wijn: vermenigvuldigen met de massa van een mmol zuurstof (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 32,00 mg) 1

OHCCH3

O

Antwoorden Deel-

scores

CH3 CH2 O2 H2OOH OHCCH3+ +
O

CHCH3 CHCH2 OHOH
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Opmerkingen 

• Wanneer de volgende berekening is gegeven: „De zuurstofconcentratie in de lucht is 

0,21
×32,00

24
 g L

–1
, dus de zuurstofconcentratie in de wijn is 

0,21
× 32,00

24

29
 g L

–1
, dat is 

0,21
×32,00

24 × 360 = 3,5
29

 mg zuurstof per 360 mL.” dit goed rekenen. 

• Wanneer de berekening neerkomt op: „In de lucht boven de wijn zit  

0,21 × 0,360 / 24 = 3,15·10
–3

 mol zuurstof, in de wijn zit dus 3,15·10
–3

 / 29 = 1,08·10
–4

 mol 

zuurstof en dat is 3,5 mg.” dit goed rekenen. 

Maximumscore 3 

13 • uit de (afgesloten hoeveelheid) lucht lost zuurstof op in de wijn 1

• [O2 (lucht)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (lucht)] van vraag 12 1

• [O2 (wijn)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (wijn)] van vraag 12 1

Indien een antwoord is gegeven als: „Omdat de [O2] in de lucht vier keer zo klein wordt, 

schuift het evenwicht naar rechts, dus [O2] in de wijn wordt ook kleiner.” 2

Maximumscore 2 

14  Een voorbeeld van een juiste verklaring is: 

Zuurstof wordt door het sulfiet weggenomen/omgezet. 

Indien een antwoord is gegeven als: „Sulfiet is een base en reageert met het azijnzuur.” of 

„Sulfiet is een base en dus smaakt de wijn minder zuur.” 0

Maximumscore 5 

15  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,07·10
2
 (mg sulfiet per liter). 

• berekening van het aantal mmol thiosulfaat dat heeft gereageerd: 12,1 (mL) 

vermenigvuldigen met 0,0400 (mmol mL
–1

) 1

• omrekening van het aantal mmol thiosulfaat dat heeft gereageerd naar het aantal mmol jood 

dat daarmee heeft gereageerd: delen door 2 1

• berekening van het aantal mmol sulfiet per 100,0 mL (= het aantal mmol jood dat is 

omgezet): het aantal mmol jood dat is toegevoegd (10,0 mL × 0,0500 mmol mL
–1

) minus 

het aantal mmol jood dat met thiosulfaat heeft gereageerd 1

• omrekening van het aantal mmol sulfiet per 100,0 mL naar het aantal mg sulfiet per 

100,0 mL: vermenigvuldigen met de massa van een mmol sulfiet (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 80,06 mg) 1

• omrekening van het aantal mg sulfiet per 100,0 mL naar het aantal mg sulfiet per liter: 

vermenigvuldigen met 10
3
 en delen door 100,0 (mL) 1

Antwoorden Deel-

scores
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Leerlooien

Maximumscore 4 

16  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

• structuur met daarin de volgorde glycine - proline - hydroxyproline 1

• structuur met glycine op de eerste en de vierde plaats 1

• peptide-groepen op de juiste manier weergegeven 1

• uiteinden van de structuurformule juist weergegeven met ~ 1

Indien als enige fout de peptide-groepen zijn genoteerd als C - O - HN respectievelijk als 

C - O - N 3

Indien als enige fout eindstandige NH2 en/of COOH groepen zijn weergegeven 3

Opmerkingen 

• Ook het antwoord                                                                         is goed. 

• Wanneer de uiteinden van de structuurformule zijn weergegeven met – of •, dit goed 

rekenen. 

Maximumscore 2 

17  Het juiste antwoord is: „De aanwezigheid van proline zorgt ervoor dat de keten een 

linksdraaiende spiraal wordt.” 

Indien als antwoord is gegeven: „De aanwezigheid van glycine op elke derde plaats zorgt 

ervoor dat drie van die spiralen in elkaar draaien tot een drievoudige, rechtsdraaiende 

spiraal.” 1

Maximumscore 3 

18  Het juiste antwoord is: 

3 SO2 + 2 H2CrO4 → Cr2(SO4)3 + 2 H2O

• SO2 en H2CrO4 voor de pijl en Cr2(SO4)3 na de pijl 1

• H2O na de pijl 1

• juiste coëfficiënten 1

Opmerkingen 

• De reactievergelijking mag ook genoteerd zijn als: 

3 SO2 + 4 H
+
 + 2 CrO4

2– → 2 Cr
3+

 + 3 SO4
2–

 + 2 H2O

• Wanneer het antwoord met behulp van vergelijkingen van halfreacties is afgeleid, 

bijvoorbeeld: 

SO2 + 2 H2O →  SO4
2–

  +  4 H
+
  +  2 e

–
  (3×)

H2CrO4 + 6 H
+
 + 3 e

– →  Cr
3+

 + 4 H2O  (2×), 

leidend tot de totaalvergelijking 3 SO2 + 2 H2CrO4 →  2 Cr
3+

 + 3 SO4
2–

 + 2 H2O, 

dit goed rekenen. 

CN

O

N
C

O

N
C CN

O HH

OH

O

CH2CH2

Antwoorden Deel-

scores

CN

O

N
C

O

N
C CN

O HH

OHOH

O

CHCH2CH2
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Maximumscore 4 

19  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 13 of 

14(%). 

• berekening [H3O
+
]: 10

–3,00
1

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 
[COOH]

]][COOO[H3
−+

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld) 1

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 

[COOH]

][COO−
1

• juiste omrekening van de verhouding 
[COOH]

][COO−
 naar het percentage omzetting 1

Opmerking 

Wanneer een juiste berekening is gegeven, waarin [H3O
+
] = [COO

–
] is gesteld,  

dit goed rekenen. 

Maximumscore 2 

20 • het aantal COO
–
 groepen moet worden vergroot 1

• dus: de pH moet worden verhoogd 1

Heavy metal 

Maximumscore 1 

21  Het juiste antwoord is zwavelzuur. 

Indien het antwoord H2SO4 is gegeven 0

Opmerking 

Wanneer het antwoord „diwaterstofsulfaat” is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 3 

22  Het juiste antwoord is: 

Cu(OH)2 + 2 H3O
+ → Cu

2+
+ 4 H2O

of

Cu(OH)2 + 2 H
+ → Cu

2+
+ 2 H2O

• Cu(OH)2 en H3O
+
 of H

+
 voor de pijl 1

• Cu
2+

en H2O na de pijl 1

• juiste coëfficiënten 1

Indien de volgende vergelijking is gegeven: 

Cu(OH)2  +  H2SO4 →  Cu
2+

  +  SO4
2–

  +  2 H2O 2

Indien de volgende vergelijking is gegeven: 

Cu(OH)2  +  H2SO4 →  CuSO4  +  2 H2O 1

Opmerking 

Ook het antwoord Cu(OH)2  +  H
+
  +  HSO4

– →  Cu
2+

  +  H2O  +  SO4
2–

 is goed. 

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 4 

23  Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 

en

• reactor met membraan juist getekend 1

• sponsachtige elektrode S juist getekend, met instroom van Cu
2+

 bevattend afvalwater en 

uitstroom van gezuiverd afvalwater 1

• koolstofelektrode P en spanningsbron getekend én elektroden juist verbonden met min- en 

pluspool 1

• in- en uitstroom van elektrolytoplossing juist getekend 1

Indien een antwoord is gegeven als: 

3

Opmerkingen

• Wanneer de verbindingsdraad naar de sponsachtige elektrode is getekend tot aan de 

elektrodewand en niet is doorgetrokken tot in de arcering, dit goed rekenen. 

• Wanneer de spanningsbron bijvoorbeeld is weergegeven als      , waarbij het ’korte pootje’ 

verbonden is met de sponsachtige elektrode en het ’lange pootje’ met de platina-elektrode, 

dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel-

scores

elektrolytoplossing uitelektrolytoplossing in

gezuiverd afvalwaterCu2+ bevattend afvalwater

+
-

SS

P

elektrolytoplossing in

elektrolytoplossing uit

Cu2+ bevattend
afvalwater

gezuiverd
afvalwater

+-

SS P

elektrolytoplossing in

elektrolytoplossing uit

Cu2+ bevattend
afvalwater

gezuiverd
afvalwater

+-

SS P
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Einde 

Maximumscore 4 

24  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 0,53 of 

0,54 (m
3
 afvalwater per uur). 

• berekening van het aantal coulomb dat per uur voor de omzetting van Cu
2+

 tot Cu wordt 

gebruikt: 45 (A) vermenigvuldigen met 60 × 60 (s) 1

• omrekening van het aantal coulomb per uur naar het aantal mol elektronen per uur: delen 

door het elementair ladingskwantum (1,6·10
–19

 C) en delen door de constante van 

Avogadro (6,0·10
23

 mol
–1

) 1

• omrekening van het aantal mol elektronen per uur naar het aantal gram Cu
2+

 per uur: delen 

door 2 en vermenigvuldigen met de massa in gram van een mol koper (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 63,55 g) 1

• omrekening van het aantal gram Cu
2+

 per uur naar het aantal m
3
 afvalwater per uur: delen 

door 100 (g m
–3

) 1

Opmerking 

In plaats van te delen door het elementair ladingskwantum en door de constante van 

Avogadro kan gedeeld zijn door de constante van Faraday. 

Antwoorden Deel-

scores
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Correctievoorschrift  VWO
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Wetenschappelijk 

Onderwijs 

Inzenden scores 

Uiterlijk op 5 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 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 66 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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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Fles wijn 

Maximumscore 3

1 Het juiste antwoord is: 

C6H12O6 → 2 C2H6O + 2 CO2

• C6H12O6 als enige formule voor de pijl  1

• C2H6O en CO2 na de pijl  1

• juiste coëfficiënten 1

Indien de volgende vergelijking is gegeven: 

C12H22O11 + H2O → 4 C2H6O + 4 CO2 2

Maximumscore 3 

2 Het juiste antwoord is hydroxybutaandizuur of 2-hydroxybutaandizuur. 

• butaan als stamnaam en zuur als achtervoegsel  1

• aanduiding di op de juiste plaats  1

• hydroxy of 2-hydroxy als voorvoegsel  1

Maximumscore 4 

3 Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,5 (mg zuurstof). 

• berekening [O2 (lucht)]: 21 delen door 10
2
 en delen door 24 (dm

3
 mol

–1
) 1

• invulling evenwichtsvoorwaarde en berekening [O2 (wijn)]  1

• omrekening [O2 (wijn)] naar aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn: vermenigvuldigen 

met 360 (mL) 1

• omrekening aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn naar het aantal mg zuurstof in de 

360 mL wijn: vermenigvuldigen met de massa van een mmol zuurstof (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 32,00 mg)  1

Opmerkingen 

• Wanneer de volgende berekening is gegeven: „De zuurstofconcentratie in de lucht is 

32,00
24

0,21 ×  g L
–1

, dus de zuurstofconcentratie in de wijn is
29

32,00
24

0,21 ×
g L

–1
 dat is

3,5360
29

32,00
24

0,21

=×
×

 mg zuurstof per 360 mL.” dit goed rekenen. 

• Wanneer de berekening neerkomt op: „In de lucht boven de wijn zit 

0,21 × 0,360 / 24 = 3,15·10
–3

 mol zuurstof, in de wijn zit dus 3,15·10
–3

 / 29 = 1,08·10
–4

 mol 

zuurstof en dat is 3,5 mg.” dit goed rekenen.

Maximumscore 3 

4  • uit de (afgesloten hoeveelheid) lucht lost zuurstof op in de wijn  1

• [O2 (lucht)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (lucht)] van vraag 3  1

• [O2 (wijn)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (wijn)] van vraag 3  1

Indien een antwoord is gegeven als: „Omdat de [O2] in de lucht vier keer zo klein wordt, 

schuift het evenwicht naar rechts, dus [O2] in de wijn wordt ook kleiner.”  2

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 2 

5 Een voorbeeld van een juiste verklaring is: 

Zuurstof wordt door het sulfiet weggenomen/omgezet. 

Indien een antwoord is gegeven als: „Sulfiet is een base en reageert met het azijnzuur.” of 

„Sulfiet is een base en dus smaakt de wijn minder zuur.”  0

Maximumscore 5

6 Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,07·10
2
 (mg sulfiet per liter). 

• berekening van het aantal mmol thiosulfaat dat heeft gereageerd: 12,1 (mL) 

vermenigvuldigen met 0,0400 (mmol mL
–1

) 1

• omrekening van het aantal mmol thiosulfaat dat heeft gereageerd naar het aantal mmol jood 

dat daarmee heeft gereageerd: delen door 2  1

• berekening van het aantal mmol sulfiet per 100,0 mL (= het aantal mmol jood dat is 

omgezet): het aantal mmol jood dat is toegevoegd (10,0 mL × 0,0500 mmol mL
–1

) minus 

het aantal mmol jood dat met thiosulfaat heeft gereageerd  1

• omrekening van het aantal mmol sulfiet per 100,0 mL naar het aantal mg sulfiet per 

100,0 mL: vermenigvuldigen met de massa van een mmol sulfiet (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 80,06 mg)  1

• omrekening van het aantal mg sulfiet per 100,0 mL naar het aantal mg sulfiet per liter: 

vermenigvuldigen met 10
3
 en delen door 100,0 (mL)  1

Margarine 

Maximumscore 2

7 Het juiste antwoord kan genoteerd zijn als: „Broomwater; het wordt ontkleurd.”  

Indien als antwoord is gegeven: „Broomwater; de kleur verandert.”  1

Indien als antwoord is gegeven: „Waterstof; het wordt vast.”  1

Indien als antwoord is gegeven: „Water; er ontstaat een twee-lagensysteem.”  0

Opmerkingen 

• Wanneer het reagens ’broom’ wordt genoemd in plaats van ’broomwater’, dit goed 

rekenen. 

• Wanneer de juiste formule van het reagens is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer het antwoord „Joodwater, het wordt ontkleurd.” is gegeven, dit goed rekenen. 

Maximumscore 2 

8 Het juiste antwoord is waterstof en additie. 

• waterstof 1

• additie  1

Opmerkingen 

• Wanneer de formule H2 is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer het antwoord „hydrogenering” is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer het antwoord „vetharden” of „vetharding” is gegeven, hiervoor geen punt 

toekennen.

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 3

9 Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

     2

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

     1

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

     0

Maximumscore 3

10 Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat vier verschillende veresterde octadeceenzuren 

kunnen ontstaan. 

• notie dat de resterende dubbele binding op twee verschillende plaatsen kan zitten  1

• notie dat de configuratie rond die dubbele binding cis of trans kan zijn  1

• conclusie in overeenstemming met de uitleg  1

Maximumscore 2 

11 Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de glyceryltri-esters van het type  

in vlek 4 terecht zijn gekomen. 

• uit het gegeven dat de loopsnelheid groter is bij kleiner aantal dubbele bindingen volgt dat 

de vlek boven vlek 5 moet liggen  1

• uit het gegeven dat wanneer het onverzadigde vetzuur aan het middelste koolstofatoom van 

het glycerolmolecuul is veresterd, de loopsnelheid van de glyceryltri-ester groter is dan 

wanneer het onverzadigde vetzuur aan een van de buitenste koolstofatomen van het 

glycerolmolecuul is veresterd volgt dat de vlek onder vlek 3 moet liggen en conclusie  

of  

de vlekken 1, 2 en 3 kunnen het niet zijn want die komen ook voor in chromatogram 1 en 

conclusie 1

onverz
verz
onverz

Antwoorden Deel-

scores

Pagina: 1307Voor 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).



200018  CV27 7 Lees verder

CN

O

N
C

O

N
C CN

O HH

OHOH

O

CHCH2CHCH2

Maximumscore 3 

12 Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat bij de vetharding van palmolie dubbele bindingen 

in de cis-configuratie zijn overgegaan in dubbele bindingen in de trans-configuratie. 

• in het chromatogram van gedeeltelijk geharde palmolie komt een vlek voor (bijvoorbeeld de 

tweede of de vierde) die niet in het chromatogram van natuurlijke palmolie voorkomt  1

• de tweede vlek van boven in het chromatogram van gedeeltelijk geharde palmolie is van een 

glyceryltri-ester met een enkelvoudig onverzadigd vetzuur dat veresterd is aan het 

middelste C atoom van het glycerol / de vierde vlek van boven in het chromatogram van 

gedeeltelijk geharde palmolie is van een glyceryltri-ester met een enkelvoudig onverzadigd 

vetzuur dat veresterd is aan het middelste C atoom en/of een van de buitenste C atomen van 

het glycerol 1

• (trans-isomeren hebben een grotere loopsnelheid dan cis-isomeren en) conclusie  1

Indien een antwoord is gegeven als: „In het chromatogram van gedeeltelijk geharde 

palmolie komt(en) een (twee) vlek(ken) voor die niet in het chromatogram van ongeharde 

natuurlijke palmolie voorkomt(en), dus moeten dubbele bindingen in de cis-configuratie 

zijn overgegaan in dubbele bindingen in de trans-configuratie.”  1

Leerlooien

Maximumscore 4 

13 Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

• structuur met daarin de volgorde glycine - proline - hydroxyproline  1

• structuur met glycine op de eerste en de vierde plaats  1

• peptide-groepen op de juiste manier weergegeven  1

• uiteinden van de structuurformule juist weergegeven met ~  1

Indien als enige fout de peptide-groepen zijn genoteerd als C - O - HN respectievelijk als 

C - O - N 3

Indien als enige fout eindstandige NH2 en/of COOH groepen zijn weergegeven  3

Opmerkingen 

• Ook het antwoord is goed.

• Wanneer de uiteinden van de structuurformule zijn weergegeven met – of •, dit goed 

rekenen. 

CN

O

N
C

O

N
C CN

O HH

OH

O

CH2CH2

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 2 

14 Het juiste antwoord is: „De aanwezigheid van proline zorgt ervoor dat de keten een 

linksdraaiende spiraal wordt.” 

Indien als antwoord is gegeven: „De aanwezigheid van glycine op elke derde plaats zorgt 

ervoor dat drie van die spiralen in elkaar draaien tot een drievoudige, rechtsdraaiende 

spiraal.” 1

Maximumscore 3 

15 Het juiste antwoord is: 

3 SO2 + 2 H2CrO4 → Cr2(SO4)3 + 2 H2O

• SO2 en H2CrO4 voor de pijl en Cr2(SO4)3 na de pijl  1

• H2O na de pijl 1

• juiste coëfficiënten 1

Opmerkingen 

• De reactievergelijking mag ook genoteerd zijn als: 

3 SO2 + 4 H
+
 + 2 CrO4

2– → 2 Cr
3+

 + 3 SO4
2–

 + 2 H2O

• Wanneer het antwoord met behulp van vergelijkingen van halfreacties is afgeleid, 

bijvoorbeeld: 

SO2 + 2 H2O →  SO4
2–

  +  4 H
+
  +  2 e

–
  (3×)

H2CrO4 + 6 H
+
 + 3 e

– →  Cr
3+

 + 4 H2O  (2×), 

leidend tot de totaalvergelijking 3 SO2 + 2 H2CrO4 →  2 Cr
3+

 + 3 SO4
2–

 + 2 H2O,  

dit goed rekenen. 

Maximumscore 4 

16 Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 13 of 

14(%). 

• berekening [H3O
+
]: 10

–3,00
1

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 
[COOH]

]][COOO[H3
−+

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 

[COOH]

][COO−
1

• juiste omrekening van de verhouding 
[COOH]

][COO−
 naar het percentage omzetting  1

Opmerking 

Wanneer een juiste berekening is gegeven, waarin [H3O
+
] = [COO

–
] is gesteld, dit goed 

rekenen. 

Maximumscore 2 

17  • het aantal COO
–
 groepen moet worden vergroot  1

• dus: de pH moet worden verhoogd  1

Strooizout 

Maximumscore 1 

18 Het juiste antwoord kan geformuleerd zijn als: „Broeikaseffect” of „Opwarming van de 

atmosfeer.” 

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 2 

19 Het juiste antwoord is: 

in de regels 21 en 22: adsorptie 

in de regels 30 en 31: extractie 

Maximumscore 4 

20 Het juiste antwoord kan geformuleerd zijn als: „CaO, Ca(OH)2 en CaCO3 bevatten alle drie 

een base.” 

• juiste formules van calciumoxide, calciumhydroxide en calciumcarbonaat  2

• notie dat alle drie een base bevatten  2

Indien in een overigens juist antwoord slechts twee formules juist zijn  3

Indien in een overigens juist antwoord slechts één formule juist is  2

Maximumscore 1 

21 Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat de rookgassen (na de behandeling met kalk) 

nog zuur zijn. 

Maximumscore 2 

22 Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 

• de reactiesnelheid is te klein; 

• de stoffen hebben te kort contact met elkaar gehad; 

• er heeft zich een evenwicht ingesteld; 

• de korrels zijn te groot. 

• één verklaring genoemd  1

• een tweede verklaring genoemd  1

Maximumscore 4 

23 Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5·10
3
 (ton calciumchloride). 

• berekening van het aantal gram PVC in de jaarlijkse hoeveelheid afval:  

800.000 (ton) vermenigvuldigen met 10
6
 en vermenigvuldigen met 0,7 en delen door 10

2
1

• omrekening van het aantal gram PVC naar het aantal mol Cl: delen door de massa van een 

mol C2H3Cl (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 62,49 g)  1

• omrekening van het aantal mol Cl naar het aantal mol CaCl2: delen door 2  1

• omrekening van het aantal mol CaCl2 naar het aantal ton CaCl2: vermenigvuldigen met de 

massa van een mol CaCl2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 111,0 g) en delen door 10
6

1

Maximumscore 2 

24 Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 

• er worden nog steeds dioxines geproduceerd; 

• wanneer het afval geen PVC bevat, kan meer elektriciteit worden opgewekt; 

• het chloortransport ten behoeve van de PVC-productie is gevaarlijk; 

• chlooretheen is een giftige stof; 

• er ontstaat minder HCl in de vuilverbranding. 

• één argument juist 1

• een tweede argument juist  1

Opmerking 

Voor een argument als: „Het is slecht voor het milieu.” geen punt toekennen. 

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, 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 66 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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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Fles wijn 

Maximumscore 3

1 Het juiste antwoord is: 

C6H12O6 → 2 C2H6O + 2 CO2

• C6H12O6 als enige formule voor de pijl  1

• C2H6O en CO2 na de pijl  1

• juiste coëfficiënten 1

Indien de volgende vergelijking is gegeven: 

C12H22O11 + H2O → 4 C2H6O + 4 CO2 2

Maximumscore 3 

2 Het juiste antwoord is hydroxybutaandizuur of 2-hydroxybutaandizuur. 

• butaan als stamnaam en zuur als achtervoegsel  1

• aanduiding di op de juiste plaats  1

• hydroxy of 2-hydroxy als voorvoegsel  1

Maximumscore 4 

3 Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,5 (mg zuurstof). 

• berekening [O2 (lucht)]: 21 delen door 10
2
 en delen door 24 (dm

3
 mol

–1
) 1

• invulling evenwichtsvoorwaarde en berekening [O2 (wijn)]  1

• omrekening [O2 (wijn)] naar aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn: vermenigvuldigen 

met 360 (mL) 1

• omrekening aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn naar het aantal mg zuurstof in de 

360 mL wijn: vermenigvuldigen met de massa van een mmol zuurstof (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 32,00 mg)  1

Opmerkingen 

• Wanneer de volgende berekening is gegeven: „De zuurstofconcentratie in de lucht is 

32,00
24

0,21 ×  g L
–1

, dus de zuurstofconcentratie in de wijn is
29

32,00
24

0,21 ×
g L

–1
 dat is

3,5360
29

32,00
24

0,21

=×
×

 mg zuurstof per 360 mL.” dit goed rekenen. 

• Wanneer de berekening neerkomt op: „In de lucht boven de wijn zit 

0,21 × 0,360 / 24 = 3,15·10
–3

 mol zuurstof, in de wijn zit dus 3,15·10
–3

 / 29 = 1,08·10
–4

 mol 

zuurstof en dat is 3,5 mg.” dit goed rekenen.

Maximumscore 3 

4  • uit de (afgesloten hoeveelheid) lucht lost zuurstof op in de wijn  1

• [O2 (lucht)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (lucht)] van vraag 3  1

• [O2 (wijn)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (wijn)] van vraag 3  1

Indien een antwoord is gegeven als: „Omdat de [O2] in de lucht vier keer zo klein wordt, 

schuift het evenwicht naar rechts, dus [O2] in de wijn wordt ook kleiner.”  2

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 2 

5 Een voorbeeld van een juiste verklaring is: 

Zuurstof wordt door het sulfiet weggenomen/omgezet. 

Indien een antwoord is gegeven als: „Sulfiet is een base en reageert met het azijnzuur.” of 

„Sulfiet is een base en dus smaakt de wijn minder zuur.”  0

Maximumscore 5

6 Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,07·10
2
 (mg sulfiet per liter). 

• berekening van het aantal mmol thiosulfaat dat heeft gereageerd: 12,1 (mL) 

vermenigvuldigen met 0,0400 (mmol mL
–1

) 1

• omrekening van het aantal mmol thiosulfaat dat heeft gereageerd naar het aantal mmol jood 

dat daarmee heeft gereageerd: delen door 2  1

• berekening van het aantal mmol sulfiet per 100,0 mL (= het aantal mmol jood dat is 

omgezet): het aantal mmol jood dat is toegevoegd (10,0 mL × 0,0500 mmol mL
–1

) minus 

het aantal mmol jood dat met thiosulfaat heeft gereageerd  1

• omrekening van het aantal mmol sulfiet per 100,0 mL naar het aantal mg sulfiet per 

100,0 mL: vermenigvuldigen met de massa van een mmol sulfiet (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 80,06 mg)  1

• omrekening van het aantal mg sulfiet per 100,0 mL naar het aantal mg sulfiet per liter: 

vermenigvuldigen met 10
3
 en delen door 100,0 (mL)  1

Margarine 

Maximumscore 2

7 Het juiste antwoord kan genoteerd zijn als: „Broomwater; het wordt ontkleurd.”  

Indien als antwoord is gegeven: „Broomwater; de kleur verandert.”  1

Indien als antwoord is gegeven: „Waterstof; het wordt vast.”  1

Indien als antwoord is gegeven: „Water; er ontstaat een twee-lagensysteem.”  0

Opmerkingen 

• Wanneer het reagens ’broom’ wordt genoemd in plaats van ’broomwater’, dit goed 

rekenen. 

• Wanneer de juiste formule van het reagens is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer het antwoord „Joodwater, het wordt ontkleurd.” is gegeven, dit goed rekenen. 

Maximumscore 2 

8 Het juiste antwoord is waterstof en additie. 

• waterstof 1

• additie  1

Opmerkingen 

• Wanneer de formule H2 is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer het antwoord „hydrogenering” is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer het antwoord „vetharden” of „vetharding” is gegeven, hiervoor geen punt 

toekennen.

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 3

9 Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

     2

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

     1

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

     0

Maximumscore 3

10 Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat vier verschillende veresterde octadeceenzuren 

kunnen ontstaan. 

• notie dat de resterende dubbele binding op twee verschillende plaatsen kan zitten  1

• notie dat de configuratie rond die dubbele binding cis of trans kan zijn  1

• conclusie in overeenstemming met de uitleg  1

Maximumscore 2 

11 Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de glyceryltri-esters van het type  

in vlek 4 terecht zijn gekomen. 

• uit het gegeven dat de loopsnelheid groter is bij kleiner aantal dubbele bindingen volgt dat 

de vlek boven vlek 5 moet liggen  1

• uit het gegeven dat wanneer het onverzadigde vetzuur aan het middelste koolstofatoom van 

het glycerolmolecuul is veresterd, de loopsnelheid van de glyceryltri-ester groter is dan 

wanneer het onverzadigde vetzuur aan een van de buitenste koolstofatomen van het 

glycerolmolecuul is veresterd volgt dat de vlek onder vlek 3 moet liggen en conclusie  

of  

de vlekken 1, 2 en 3 kunnen het niet zijn want die komen ook voor in chromatogram 1 en 

conclusie 1

onverz
verz
onverz

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 3 

12 Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat bij de vetharding van palmolie dubbele bindingen 

in de cis-configuratie zijn overgegaan in dubbele bindingen in de trans-configuratie. 

• in het chromatogram van gedeeltelijk geharde palmolie komt een vlek voor (bijvoorbeeld de 

tweede of de vierde) die niet in het chromatogram van natuurlijke palmolie voorkomt  1

• de tweede vlek van boven in het chromatogram van gedeeltelijk geharde palmolie is van een 

glyceryltri-ester met een enkelvoudig onverzadigd vetzuur dat veresterd is aan het 

middelste C atoom van het glycerol / de vierde vlek van boven in het chromatogram van 

gedeeltelijk geharde palmolie is van een glyceryltri-ester met een enkelvoudig onverzadigd 

vetzuur dat veresterd is aan het middelste C atoom en/of een van de buitenste C atomen van 

het glycerol 1

• (trans-isomeren hebben een grotere loopsnelheid dan cis-isomeren en) conclusie  1

Indien een antwoord is gegeven als: „In het chromatogram van gedeeltelijk geharde 

palmolie komt(en) een (twee) vlek(ken) voor die niet in het chromatogram van ongeharde 

natuurlijke palmolie voorkomt(en), dus moeten dubbele bindingen in de cis-configuratie 

zijn overgegaan in dubbele bindingen in de trans-configuratie.”  1

Leerlooien

Maximumscore 4 

13 Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

• structuur met daarin de volgorde glycine - proline - hydroxyproline  1

• structuur met glycine op de eerste en de vierde plaats  1

• peptide-groepen op de juiste manier weergegeven  1

• uiteinden van de structuurformule juist weergegeven met ~  1

Indien als enige fout de peptide-groepen zijn genoteerd als C - O - HN respectievelijk als 

C - O - N 3

Indien als enige fout eindstandige NH2 en/of COOH groepen zijn weergegeven  3

Opmerkingen 

• Ook het antwoord is goed.

• Wanneer de uiteinden van de structuurformule zijn weergegeven met – of •, dit goed 

rekenen. 

CN

O

N
C

O

N
C CN

O HH

OH

O

CH2CH2

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 2 

14 Het juiste antwoord is: „De aanwezigheid van proline zorgt ervoor dat de keten een 

linksdraaiende spiraal wordt.” 

Indien als antwoord is gegeven: „De aanwezigheid van glycine op elke derde plaats zorgt 

ervoor dat drie van die spiralen in elkaar draaien tot een drievoudige, rechtsdraaiende 

spiraal.” 1

Maximumscore 3 

15 Het juiste antwoord is: 

3 SO2 + 2 H2CrO4 → Cr2(SO4)3 + 2 H2O

• SO2 en H2CrO4 voor de pijl en Cr2(SO4)3 na de pijl  1

• H2O na de pijl 1

• juiste coëfficiënten 1

Opmerkingen 

• De reactievergelijking mag ook genoteerd zijn als: 

3 SO2 + 4 H
+
 + 2 CrO4

2– → 2 Cr
3+

 + 3 SO4
2–

 + 2 H2O

• Wanneer het antwoord met behulp van vergelijkingen van halfreacties is afgeleid, 

bijvoorbeeld: 

SO2 + 2 H2O →  SO4
2–

  +  4 H
+
  +  2 e

–
  (3×)

H2CrO4 + 6 H
+
 + 3 e

– →  Cr
3+

 + 4 H2O  (2×), 

leidend tot de totaalvergelijking 3 SO2 + 2 H2CrO4 →  2 Cr
3+

 + 3 SO4
2–

 + 2 H2O,  

dit goed rekenen. 

Maximumscore 4 

16 Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 13 of 

14(%). 

• berekening [H3O
+
]: 10

–3,00
1

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 
[COOH]

]][COOO[H3
−+

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 

[COOH]

][COO−
1

• juiste omrekening van de verhouding 
[COOH]

][COO−
 naar het percentage omzetting  1

Opmerking 

Wanneer een juiste berekening is gegeven, waarin [H3O
+
] = [COO

–
] is gesteld, dit goed 

rekenen. 

Maximumscore 2 

17  • het aantal COO
–
 groepen moet worden vergroot  1

• dus: de pH moet worden verhoogd  1

Strooizout 

Maximumscore 1 

18 Het juiste antwoord kan geformuleerd zijn als: „Broeikaseffect” of „Opwarming van de 

atmosfeer.” 

Antwoorden Deel-

scores

Pagina: 1318Voor 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).



200018  CV27 9 Lees verder

Maximumscore 2 

19 Het juiste antwoord is: 

in de regels 21 en 22: adsorptie 

in de regels 30 en 31: extractie 

Maximumscore 4 

20 Het juiste antwoord kan geformuleerd zijn als: „CaO, Ca(OH)2 en CaCO3 bevatten alle drie 

een base.” 

• juiste formules van calciumoxide, calciumhydroxide en calciumcarbonaat  2

• notie dat alle drie een base bevatten  2

Indien in een overigens juist antwoord slechts twee formules juist zijn  3

Indien in een overigens juist antwoord slechts één formule juist is  2

Maximumscore 1 

21 Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat de rookgassen (na de behandeling met kalk) 

nog zuur zijn. 

Maximumscore 2 

22 Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 

• de reactiesnelheid is te klein; 

• de stoffen hebben te kort contact met elkaar gehad; 

• er heeft zich een evenwicht ingesteld; 

• de korrels zijn te groot. 

• één verklaring genoemd  1

• een tweede verklaring genoemd  1

Maximumscore 4 

23 Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5·10
3
 (ton calciumchloride). 

• berekening van het aantal gram PVC in de jaarlijkse hoeveelheid afval:  

800.000 (ton) vermenigvuldigen met 10
6
 en vermenigvuldigen met 0,7 en delen door 10

2
1

• omrekening van het aantal gram PVC naar het aantal mol Cl: delen door de massa van een 

mol C2H3Cl (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 62,49 g)  1

• omrekening van het aantal mol Cl naar het aantal mol CaCl2: delen door 2  1

• omrekening van het aantal mol CaCl2 naar het aantal ton CaCl2: vermenigvuldigen met de 

massa van een mol CaCl2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 111,0 g) en delen door 10
6

1

Maximumscore 2 

24 Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 

• er worden nog steeds dioxines geproduceerd; 

• wanneer het afval geen PVC bevat, kan meer elektriciteit worden opgewekt; 

• het chloortransport ten behoeve van de PVC-productie is gevaarlijk; 

• chlooretheen is een giftige stof; 

• er ontstaat minder HCl in de vuilverbranding. 

• één argument juist 1

• een tweede argument juist  1

Opmerking 

Voor een argument als: „Het is slecht voor het milieu.” geen punt toekennen. 

Antwoorden Deel-

scores

Einde 
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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 71 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 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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 

Munt 

Maximumscore 2 

1 Het juiste antwoord bevat de notie dat V
0
 = +0,96 V van NO3

–
 + H

+
/NO + H2O of 

V
0
 = +0,93 V van NO3

–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
 = +0,81 V van NO3

–
 + H

+
/NO2 + H2O

groter is dan V
0
 = +0,34 V van Cu

2+
/Cu respectievelijk V

0
 = –0,25 V van Ni

2+
/Ni en  

V
0
 = –0,76 V van Zn

2+
/Zn.

• vermelding van V
0
 = +0,96 V van NO3

–
 + H

+
/NO + H2O of V

0
 = +0,93 V van  

NO3
–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
 = +0,81 V van NO3

–
 + H

+
/ NO2 + H2O én van V

0
 = +0,34 V 

van Cu
2+

/Cu en V
0
 = –0,25 V van Ni

2+
/Ni en V

0
 = –0,76 V van Zn

2+
/Zn  1

• constatering dat V
0
 van NO3

–
 + H

+
/NO + H2O of V

0
 van NO3

–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
 van 

NO3
–
 + H

+
/NO2 + H2O groter is dan V

0
 van Cu

2+
/Cu (en zeker groter dan V

0
 van Ni

2+
/Ni en 

Zn
2+

/Zn) 1

Indien een antwoord is gegeven als: „NO3
–
 + H

+
/NO + H2O staat (in Binas-tabel 48) boven 

Cu
2+

/Cu, Ni
2+

/Ni en Zn
2+

/Zn.” of: „Salpeterzuur staat als oxidator boven koper, nikkel en 

zink.” of: „Salpeterzuur is een sterkere oxidator dan Cu
2+

, Ni
2+

 en Zn
2+

.” (zonder dat 

V
0
 waarden zijn genoemd) 1

Indien een antwoord is gegeven als: „V
0
 = +0,17 V van SO4

2–
 + 4 H

+
/SO2 + 2 H2O is groter 

dan V
0
 = –0,25 V van Ni

2+
/Ni en V

0
 = –0,76 V van Zn

2+
/Zn en minder dan 0,3 V lager dan 

V
0
 = +0,34 V van Cu

2+
/Cu, dus er kan een reactie optreden.” 1

Opmerkingen 

• Wanneer de getalwaarden voor V
0

niet zijn vermeld, maar wel de verschillen tussen de 

V
0

waarde van NO3
–
 + H

+
/NO + H2O of de V

0
waarde van NO3

–
 + H

+
/HNO2 + H2O of de 

V
0

waarde van NO3
–
 + H

+
/NO2 + H2O met de V

0
waarden van Cu

2+
/Cu, Ni

2+
/Ni en 

Zn
2+

/Zn, gevolgd door de constatering dat die verschillen groter dan 0,3 V zijn, dit goed 

rekenen. 

• Wanneer is uitgegaan van V
0

= +0,52 V van het koppel Cu
+
/Cu, dit goed rekenen. 

• Ook een antwoord als: „V
0

= +0,96 V van NO3
–
 + H

+
/NO + H2O of V

0
= +0,93 V van 

NO3
–
 + H

+
/HNO2 + H2O of V

0
= +0,81 V van NO3

–
 + H

+
/NO2 + H2O is groter dan 

V
0

= +0,34 V van Cu
2+

/Cu, dus reageert Cu, en als Cu reageert, dan zullen Ni en Zn ook 

reageren, want Cu is de zwakste reductor.” is volledig goed. 

Maximumscore 3 

2 Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,524 (gram). 

• berekening van het aantal mol nikkel in 10,0 mL (= aantal mol van het neerslag): 258 (mg) 

delen door 10
3
 en delen door de massa van een mol Ni(Dim)2 (289 g) 1

• omrekening van het aantal mol nikkel in 10,0 mL naar het aantal mol nikkel in de munt: 

delen door 10,0 (mL) en vermenigvuldigen met 100,0 (mL) 1

• omrekening van het aantal mol nikkel in de munt naar het aantal gram nikkel in de munt: 

vermenigvuldigen met de massa van een mol nikkel (bijvoorbeeld via  

Binas-tabel 104: 58,71 g)  1

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 3 

3 Een juiste afleiding leidt tot een uitkomst die varieert van 0,028 tot 0,029 (mol L
–1

).

• ijklijn getekend die door de oorsprong gaat  1

• ijklijn getekend als rechte lijn die zo goed mogelijk bij de meetpunten aansluit 1

• snijpunt van de (denkbeeldige) lijn E = 0,65 en de ijklijn aangegeven en het juist aflezen 

van de concentratie die hoort bij dat snijpunt  1

Maximumscore 2 

4  Een juiste berekening leidt, bij een in vraag 3 afgelezen concentratie van 0,029 mol L
–1

, tot 

de uitkomst 61(%). 

• berekening van het aantal mol koper in 250,0 mL oplossing B: 0,029 (mol L
–1

)

vermenigvuldigen met 0,2500 (L) 1

• omrekening van het aantal mol koper in 250,0 mL oplossing B naar het massapercentage 

koper in de munt: delen door 10,0 (mL) en vermenigvuldigen met 100,0 (mL) en 

vermenigvuldigen met de massa van een mol koper (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 63,55 g) en delen door 7,50 (g) en vermenigvuldigen met 10
2

1

Opmerkingen 

• Wanneer zowel bij de beantwoording van vraag 2 als bij de beantwoording van deze vraag 

niet met de factor 100,0/10,0 is vermenigvuldigd, dit hier niet opnieuw aanrekenen. 

• Wanneer een onjuist antwoord op vraag 4 het consequente gevolg is van een onjuist 

antwoord op vraag 3, dit antwoord op vraag 4 goed rekenen. 

Diamant 

Maximumscore 2 

5  Het juiste antwoord is: 

• juiste structuurformule van 2-chloorpropaan  1

• juiste structuurformule van 2-chloorbutaan  1

Maximumscore 2 

6  Het juiste antwoord is: 

• juiste structuurformule van 2,3-dimethylbutaan   1

• juiste structuurformule van 3,4-dimethylhexaan  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. 

Maximumscore 3 

7  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst –15,1·10
5

of –15,07·10
5
 (joule per mol grafiet). 

• juiste verwerking van de vormingswarmte van tetra: +1,37·10
5
 (J mol

–1
) 1

• vermelding van de vormingswarmte van natriumchloride: –4,11·10
5
 (J mol

–1
) 1

• juiste verwerking van de vormingswarmte van natriumchloride: 4 × –4,11⋅10
5
 (J mol

–1
) 1

Indien als enige fout min- en plustekens zijn verwisseld  2

Indien één van de tekens fout is  2

CH3 CH3

CH3 CH3CH3

CHCH CH3 CH2 CH2CH

CH3

CH CH3en

CH3 CH3CH

Cl

CH3 CH2CH

Cl

CH3en

Antwoorden Deel-

scores
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Fles wijn

Maximumscore 3 

8  Het juiste antwoord is hydroxybutaandizuur of 2-hydroxybutaandizuur. 

• butaan als stamnaam en zuur als achtervoegsel  1

• aanduiding di op de juiste plaats  1

• hydroxy of 2-hydroxy als voorvoegsel  1

Maximumscore 4 

9  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 61, 63 of 

6·10
1
(%). 

• berekening [H3O
+
]: 10

–3,2
1

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 3
[H O ][Z ]

[HZ]

+ −

 = Kz  (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 
–[Z ]

[HZ]
1

• juiste omrekening van de verhouding 
[Z ]

[HZ]

−

 naar het percentage omzetting  1

Opmerking 

Wanneer een juiste berekening is gegeven, waarin [H3O
+
] = [Z

–
] is gesteld, 

dit goed rekenen. 

Maximumscore 4 

10  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,5 (mg zuurstof). 

• berekening [O2 (lucht)]: 21 delen door 10
2
 en delen door 24 (dm

3
 mol

–1
) 1

• invulling evenwichtsvoorwaarde en berekening [O2 (wijn)]  1

• omrekening [O2 (wijn)] naar aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn: vermenigvuldigen 

met 360 (mL) 1

• omrekening aantal mmol zuurstof in de 360 mL wijn naar het aantal mg zuurstof in de 

360 mL wijn: vermenigvuldigen met de massa van een mmol zuurstof (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 32,00 mg)  1

Opmerkingen 

• Wanneer de volgende berekening is gegeven: „De zuurstofconcentratie in de lucht is 

0,21
×32,00

24
 g L

–1
, dus de zuurstofconcentratie in de wijn is 

0,21
× 32,00

24

29
 g L

–1
 dat is 

0,21
×32,00

24 × 360 = 3,5
29

 mg zuurstof per 360 mL.” dit goed rekenen. 

• Wanneer de berekening neerkomt op: „In de lucht boven de wijn zit  

0,21 × 0,360 / 24 = 3,15·10
–3

 mol zuurstof, in de wijn zit dus 3,15·10
–3

 / 29 = 1,08·10
–4

 mol 

zuurstof en dat is 3,5 mg.” dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 3 

11 • uit de (afgesloten hoeveelheid) lucht lost zuurstof op in de wijn 1

• [O2 (lucht)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (lucht)] van vraag 10  1

• [O2 (wijn)] wordt daardoor kleiner dan een kwart van [O2 (wijn)] van vraag 10 1

Indien een antwoord is gegeven als: „Omdat de [O2] in de lucht vier keer zo klein wordt, 

schuift het evenwicht naar rechts, dus [O2] in de wijn wordt ook kleiner.”   2

Heavy metal

Maximumscore 4 

12  Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 

en

• reactor met membraan juist getekend 1

• sponsachtige elektrode S juist getekend, met instroom van Cu
2+

 bevattend afvalwater en 

uitstroom van gezuiverd afvalwater  1

• koolstofelektrode P en spanningsbron getekend én elektroden juist verbonden met min- en 

pluspool 1

• in- en uitstroom van elektrolytoplossing juist getekend  1

elektrolytoplossing uitelektrolytoplossing in

gezuiverd afvalwaterCu2+ bevattend afvalwater

+
-

SS

P

elektrolytoplossing in

elektrolytoplossing uit

Cu2+ bevattend
afvalwater

gezuiverd
afvalwater

+-

SS P

Antwoorden Deel-

scores
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Indien een antwoord is gegeven als: 

   3

Opmerkingen 

• Wanneer de verbindingsdraad naar de sponsachtige elektrode is getekend tot aan de 

elektrodewand en niet is doorgetrokken tot in de arcering, dit goed rekenen. 

• Wanneer de spanningsbron bijvoorbeeld is weergegeven als      , waarbij het ’korte pootje’ 

verbonden is met de sponsachtige elektrode en het 'lange pootje' met de platina-elektrode, 

dit goed rekenen. 

Maximumscore 4 

13  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot de uitkomst 0,53 of 

0,54 (m
3
 afvalwater per uur). 

• berekening van het aantal coulomb dat per uur voor de omzetting van Cu
2+

 tot Cu wordt 

gebruikt: 45 (A) vermenigvuldigen met 60 × 60 (s)  1

• omrekening van het aantal coulomb per uur naar het aantal mol elektronen per uur: delen 

door het elementair ladingskwantum (1,6·10
–19

 C) en delen door de constante van Avogadro 

(6,0·10
23

 mol
–1

) 1

• omrekening van het aantal mol elektronen per uur naar het aantal gram Cu
2+

 per uur: delen 

door 2 en vermenigvuldigen met de massa in gram van een mol koper (bijvoorbeeld via 

Binas-tabel 104: 63,55 g)  1

• omrekening van het aantal gram Cu
2+

 per uur naar het aantal m
3
 afvalwater per uur: delen 

door 100 (g m
–3

) 1

Opmerking 

In plaats van te delen door het elementair ladingskwantum en door de constante van 

Avogadro kan gedeeld zijn door de constante van Faraday. 

Maximumscore 3 

14  Het juiste antwoord is: 

Cu  →  Cu
2+

  +  2 e
–

H2O2  +  2 H
+

  +  2 e
– →  2 H2O

Cu  +  H2O2  +  2 H
+ →  Cu

2+
  +  2  H2O

• eerste halfreactie juist  1

• tweede halfreactie juist 1

• juiste optelling van beide halfreacties  1

Maximumscore 1 

15  Het juiste antwoord is: „De elektroden ompolen.” 

elektrolytoplossing in

elektrolytoplossing uit

Cu2+ bevattend
afvalwater

gezuiverd
afvalwater

+-

SS P

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 1 

16  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

• de vloeistof minder snel door de sponsachtige elektrode laten stromen; 

• de elektrolyse in een klein vloeistofvolume laten plaatsvinden; 

• de aan- en afvoer van het afvalwater stopzetten; 

• de elektrolyse met een hogere stroomsterkte uitvoeren. 

Opmerking 

Wanneer het antwoord „Een hoger potentiaalverschil aanleggen.” is gegeven,  

dit goed rekenen. 

Margarine 

Maximumscore 3 

17  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

   2

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

   1

Indien het volgende antwoord is gegeven: 

   0

Maximumscore 3 

18  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat vier verschillende veresterde octadeceenzuren 

kunnen ontstaan. 

• notie dat de resterende dubbele binding op twee verschillende plaatsen kan zitten  1

• notie dat de configuratie rond die dubbele binding cis of trans kan zijn 1

• conclusie in overeenstemming met de uitleg  1

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 4 

19  Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 

• structuurformule van de glyceryltri-ester voor de pijl 1

• formule van methanol voor de pijl en structuurformule van glycerol na de pijl  1

• structuurformules van de drie soorten methylesters na de pijl 1

• juiste coëfficiënten 1

Maximumscore 2 

20  Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de onderzochte fractie een methylester met een 

trans-configuratie bevat. 

• vermelding dat het spectrum een piek heeft bij ongeveer 970 (cm
–1

) (van C–H buig uit vlak) 1

• conclusie 1

Indien een antwoord is gegeven als: „De fractie bevat geen methylester in de trans-

configuratie, want er is een piek bij circa 730 cm
–1

 en dat wijst op een cis-alkeen.” 1

Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volkomen foute uitleg  0

Strooizout

Maximumscore 1 

21  Het juiste antwoord kan geformuleerd zijn als: „Broeikaseffect” of „Opwarming van de 

atmosfeer.” 

Maximumscore 4 

22  Het juiste antwoord kan geformuleerd zijn als: „CaO, Ca(OH)2 en CaCO3 bevatten alle drie 

een base.” 

• juiste formules van calciumoxide, calciumhydroxide en calciumcarbonaat 2

• notie dat alle drie een base bevatten  2

Indien in een overigens juist antwoord slechts twee formules juist zijn 3

Indien in een overigens juist antwoord slechts één formule juist is  2

Maximumscore 4 

23  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5·10
3
 (ton calciumchloride). 

• berekening van het aantal gram PVC in de jaarlijkse hoeveelheid afval:  

800.000 (ton) vermenigvuldigen met 10
6
 en vermenigvuldigen met 0,7 en delen door 10

2
1

• omrekening van het aantal gram PVC naar het aantal mol Cl: delen door de massa van een 

mol C2H3Cl (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 62,49 g)  1

• omrekening van het aantal mol Cl naar het aantal mol CaCl2: delen door 2 1

• omrekening van het aantal mol CaCl2 naar het aantal ton CaCl2: vermenigvuldigen met de 

massa van een mol CaCl2 (bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 111,0 g) en delen door 10
6

1

Antwoorden Deel-

scores
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Einde 

Maximumscore 4 

24  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven: 

• de aanduidingen R en S juist geplaatst 1

• alle stofstromen op de juiste plaats aangegeven  3

Indien in een overigens juist antwoord twee stofstromen onjuist zijn aangegeven 3

Indien in een overigens juist antwoord drie stofstromen onjuist zijn aangegeven  2

Indien in een overigens juist antwoord vier stofstromen onjuist zijn aangegeven  1

Indien in een overigens juist antwoord vijf of meer stofstromen onjuist zijn aangegeven  0

Maximumscore 2 

25  Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 

• er worden nog steeds dioxines geproduceerd; 

• wanneer het afval geen PVC bevat, kan meer elektriciteit worden opgewekt; 

• het chloortransport ten behoeve van de PVC-productie is gevaarlijk; 

• chlooretheen is een giftige stof; 

• er ontstaat minder HCl in de vuilverbranding. 

• één argument juist 1

• een tweede argument juist 1

Opmerking 

Voor een argument als: „Het is slecht voor het milieu.” geen punt toekennen. 

ruimte 1 ruimte 2

kalk en
koolstof

R

water

rookgas

uit oven

schoon

rookgas

S
oplossing van
calciumchloride met
zware metalen

rookgas-
reinigings-

residu

filterkoek

Antwoorden Deel-
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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 70 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 (oude stijl) VWO 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 
 
 
 
 
Gipsverband 
 
Maximumscore 5 

 1  • verwerking vormingswarmte van CaSO4(s): +14,23·105 (J mol–1)  1  
• verwerking vormingswarmte van H2O(l): +2 × 2,86·105 (J mol–1)  1  
• verwerking vormingswarmte van CaSO4 . 2H2O(s): –20,21·105 (J mol–1)  1  
• berekening van de reactiewarmte: juiste sommering van de gevonden vormingswarmten  1  
• conclusie in overeenstemming met de gevonden reactiewarmte  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord één keer een plus- of min-teken verkeerd is  4  
Indien in een overigens juist antwoord consequent alle plus- en min-tekens verkeerd zijn  4  
Indien in een overigens juist antwoord twee keer een plus- of min-teken verkeerd is   3  
 
Opmerking 
Wanneer door een rekenfout en/of een tekenfout een positieve reactiewarmte wordt 
gevonden, gevolgd door een opmerking als: „De reactiewarmte is positief, dan kan het 
gipsverband niet warm aanvoelen.” het punt van het laatste bolletje toch toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 2  1,5-pentaandiol 
 

• stamnaam pentaan  1  
• uitgang diol  1  
• juiste plaatsaanduidingen voor de OH groepen  1  

 
Maximumscore 2 

 3  Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
• er verdwijnen dubbele bindingen (tussen C en N in moleculen van stof B) 
• er ontstaat één (soort) stof 

 
• één argument juist  1  
• een tweede argument juist  1  

 
Maximumscore 5 

 4  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 91(%). 
 

• berekening van het aantal mmol oorspronkelijk toegevoegd dibutylamine (is gelijk aan het 
aantal mmol HCl dat voor de blanco-titratie is gebruikt) en het aantal mmol dibutylamine 
dat over is gebleven (is gelijk aan het aantal mmol HCl dat voor de terugtitratie is gebruikt): 
19,3 (mL) vermenigvuldigen met 1,025 (mmol mL–1) respectievelijk 12,5 (mL) 
vermenigvuldigen met 1,025 (mmol mL–1)  1  

• berekening van het aantal mmol dibutylamine dat met stof B heeft gereageerd: het verschil 
tussen het aantal mmol dibutylamine dat oorspronkelijk is toegevoegd en het aantal mmol 
dibutylamine dat over is gebleven  1  

• omrekening van het aantal mmol dibutylamine dat met stof B heeft gereageerd naar het 
aantal mmol stof B dat heeft gereageerd: delen door 2  1  

• omrekening van het aantal mmol stof B naar het aantal mg stof B: vermenigvuldigen met de 
massa van een mmol stof B (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 140,1 mg)  1  

• omrekening van het aantal mg stof B naar het massapercentage: delen door 538 (mg) en 
vermenigvuldigen met 102  1  
 
Maximumscore 3 

 5  • (isocyanaatgroepen van) moleculen van stof B kunnen met NH groepen reageren van twee 
(verschillende) ketens van polymeer 1  1  

• daarbij ontstaat (een polymeer) met een netwerkstructuur  1  
• (kunst)stoffen met een netwerkstructuur zijn hard / niet vervormbaar  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Messen slijten 
 
Maximumscore 2 

 6  Fe(OH)2  +  OH–  →  Fe(OH)3  +  e– 
 

• Fe(OH)2 en OH– voor de pijl en Fe(OH)3 na de pijl  1  
• e/e– na de pijl  1  

 
Opmerkingen 

• Wanneer de vergelijking Fe(OH)2  +  H2O  →  Fe(OH)3  +  H+  +  e– met als volgreactie 
H+  +  OH–  →  H2O is gegeven, dit goed rekenen. 

• Wanneer de vergelijking niet kloppend is, een punt aftrekken. 
• Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
• Wanneer de vergelijking 4 Fe(OH)2  + 4 OH–  →  4 Fe(OH)3  +  4 e– is gegeven, dit goed 

rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 7  2 Fe(OH)3  →  Fe2O3 . nH2O  +  (3–n) H2O  
of  
2 Fe(OH)3  +  (n–3) H2O  →  Fe2O3 . nH2O 
 

• Fe(OH)3 voor de pijl en Fe2O3 . nH2O en H2O na de pijl of Fe(OH)3 en H2O voor de pijl en 
Fe2O3 . nH2O na de pijl  1  

• Fe balans juist  1  
• H en O balans juist  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als 2 Fe(OH)3  →  Fe2O3  +  3 H2O  1  
 
Maximumscore 3 

 8  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd:       

 
• handvat is positieve elektrode en lemmet is negatieve elektrode  1  
• elektrolytoplossing / afwaswater / zeepoplossing  1  
• zuurstof of lucht langs de positieve elektrode leiden  1  

 
Opmerkingen 

• In plaats van een ampèremeter kan bijvoorbeeld ook een lampje of een LED zijn getekend. 
• Wanneer een tekening is gegeven zonder ampèremeter, lampje of LED, hiervoor geen punt 

aftrekken. 
• Wanneer een opstelling is getekend waarin geen lucht- of zuurstoftoevoer voorkomt, maar 

waarin het handvat in contact staat met de lucht boven de oplossing, dit goed rekenen. 
 

lucht (zuurstof)
-+

elektrolytoplossing

lemmethandvat

A
ampèremeter
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Maximumscore 6 

 9  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6·10–4 (g). 
 

• berekening van het aantal seconden dat de messen in contact zijn geweest met de 
zeepoplossing: 20 × 60 × 365 × 15  1  

• omrekening van het aantal seconden naar het aantal coulomb: vermenigvuldigen met  
0,3·10–6 (C s–1)  1  

• omrekening van het aantal coulomb naar het aantal elektronen: delen door 1,6·10–19 (C)  1  
• omrekening van het aantal elektronen naar het aantal mol elektronen: delen door de 

constante van Avogadro (6,02·1023 mol–1)  1  
• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal mol ijzer: delen door 2  1  
• omrekening van het aantal mol ijzer naar het aantal g ijzer: vermenigvuldigen met de massa 

van een mol ijzer (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 55,85 g)  1  
 
Opmerking 
In plaats van de omrekeningsstappen van het tweede en het derde bolletje kan ook gedeeld 
zijn door de constante van Faraday. 
 
Koolstofmono-oxide 
 
Maximumscore 2 

 10  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In de weefsels moet het evenwicht naar links verschuiven. Daar is dan (kennelijk) de [O2] 
laag. 
 

• notie dat het evenwicht naar links moet verschuiven  1  
• conclusie ten aanzien van [O2]   1  

 
Maximumscore 3 

 11  Het juiste antwoord is       

 
• formule met vijf elektronenparen  1  
• beide atomen voldoen aan de oktetregel  1  
• ladingen in overeenstemming met de elektronenomringing  1  

 
Indien een elektronenformule is gegeven met zes elektronenparen waarin beide atomen aan 
de oktetregel voldoen en de lading(en) is (zijn) bij het juiste atoom (de juiste atomen) 
geplaatst  2  
Indien een elektronenformule is gegeven met zes elektronenparen waarin beide atomen aan 
de oktetregel voldoen, en de lading(en) is (zijn) verkeerd  1  
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord             is gegeven, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 12  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,5·10–2 (volumeprocent). 
 

• constatering dat 
2

aantal mol HbCO 1
aantal mol HbO

=   1  

• notie dat 
2 2

[CO] volumepercentage CO
[O ] volumepercentage O

=   1  

• berekening volumepercentage CO: 21 (volumeprocent) delen door 220  1  

-
C O

+

C O

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 2 

 13  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
CO kan ook verbranden, daarbij komt ook energie vrij. 
 

• CO kan ook verbranden  1  
• daarbij komt energie vrij  1  

 
Indien slechts is geantwoord: „De vormingsenthalpie van koolstofmono-oxide is minder 
negatief dan de vormingsenthalpie van koolstofdioxide.”  1  

 
Maximumscore 2 

 14  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het (zwarte / donkergekleurde) palladium moet enige tijd zichtbaar zijn, dus moet reactie 2 
langzaam verlopen. 
 

• notie dat het (zwarte / donkergekleurde) palladium enige tijd zichtbaar moet blijven  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Reactie 1 moet langzaam verlopen, omdat er 
anders te snel HCl uit de badge verdwijnt.” dit hier goed rekenen. 
 
Suiker  
 
Maximumscore 3 

 15  • de cuvet leeg of gevuld met water in de lichtweg plaatsen en het tweede polarisatiefilter 
draaien tot maximale uitdoving van het licht optreedt  1  

• de cuvet gevuld met de sacharose-oplossing in de lichtweg plaatsen en het tweede 
polarisatiefilter draaien tot maximale uitdoving van het licht optreedt  1  

• de verschilhoek tussen de tweede en de eerste stand van het tweede polarisatiefilter aflezen  1  
 
of 
 

• de twee polarisatiefilters in ’gekruiste stand’ plaatsen   1  
• de cuvet vullen met de sacharose-oplossing en het tweede polarisatiefilter draaien tot 

maximale uitdoving van het licht optreedt  1  
• de verschilhoek tussen de tweede en de eerste stand van het tweede polarisatiefilter aflezen  1  

 
Opmerking 
Ook een antwoord waarin consequent ’maximale doorlating’ wordt genoemd in plaats van 
’maximale uitdoving’ is goed. 
 
Maximumscore 3 

 16  Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een uitkomst die ligt 
tussen 64,0 en 64,2(%). 
 

• berekening van c in de verdunde oplossing: 10,2(º dm–1) delen door 66,4(° mL dm–1 g–1)  1  
• omrekening van c in de verdunde oplossing naar c in diksap: vermenigvuldigen met 500 en 

delen door 100  1  
• omrekening van c in diksap naar het massapercentage: delen door 1,20 (g mL–1) en 

vermenigvuldigen met 102  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 17  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9·101(%). 
 

• notie dat de 8 gram andere vaste stoffen in de diksapstroom volledig terugkomt in de melasse  1  
• berekening van het aantal gram sacharose dat per 8 gram andere vaste stoffen in de melasse 

aanwezig is: 8 vermenigvuldigen met 60 en delen door 40  1  
• berekening van het aantal gram sacharose dat per 92 gram sacharose in het diksap wordt 

afgescheiden: 92 minus het aantal gram sacharose dat per 8 gram andere vaste stoffen in de 
melasse aanwezig is   1  

• omrekening van het aantal gram sacharose dat per 92 gram sacharose in het diksap wordt 
afgescheiden naar het massapercentage: delen door 92 en vermenigvuldigen met 102  1  
 
of 
 

• berekening van de ’verdikkingsfactor’ bij de omzetting van diksap naar melasse:  
40 (% andere vaste stoffen) delen door 8 (% andere vaste stoffen)  1  

• berekening van het aantal g diksap waaruit 100 g melasse ontstaat en het aantal g sacharose 
daarin: 100 (g) respectievelijk 92 (g) vermenigvuldigen met de ’verdikkingsfactor’  1  

• berekening van het aantal g zuivere sacharose dat is afgescheiden: aantal g sacharose in het 
aantal g diksap waaruit 100 g melasse ontstaat minus 60 (g)  1  

• rest berekening: aantal g zuivere sacharose dat is afgescheiden delen door het  
aantal g sacharose in het aantal g diksap waaruit 100 g melasse ontstaat en  
vermenigvuldigen met 102  1  
 

Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op %35    100    
92

)6092( =×−   1  
 
Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op 92 – 60 = 32%  0  
 
Maximumscore 4 

 18  Het juiste antwoord is als volgt: 

 
• punt A op een verticale lijn door punt P op de 110% lijn   1  
• punt B op een verticale lijn door punt P op de 100% lijn  1  
• punt C op een horizontale lijn door punt B op de 110% lijn  1  
• punt D op een verticale lijn door punt C op de 100% lijn  1  
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H2O

CHCH3

HOHO O

O C

O

CHCH3HOHO C

O
C

HOHO O

OHOH

C

+ +

HOHO O

OHOH

C

CHCH3HOHO C

O

CHCH3

C
HOHO O

O C

O

 
 
 
 
Bruistablet 
 
Maximumscore 3 

 19   
 
 
 
 
 
 
 

•                                   en H2O voor de pijl  1  
 
 
 
 
 

•                        na de pijl  1  
 
 
 

•                      na de pijl  1  
 
Indien de vergelijking van de verzepingsreactie is gegeven, bijvoorbeeld:     
 
 

  2  
 
 
 
Opmerkingen 

• Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt aftrekken. 
• Wanneer een evenwichtspijl is gebruikt, dit goed rekenen. 
• Wanneer de carboxylgroep is weergegeven met COOH, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 4 

 20  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 97(%). 
 

• berekening [H3O+]: 10–5,00  1  

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 3[H O ][Az ]
[HAz]

+ −

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1  

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 
[HAz]

][Az−
  1  

• juiste omrekening van de verhouding 
[HAz]

][Az−
 naar het percentage omzetting  1  

 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven waarin [H3O+] = [Az–] is gesteld, en hiermee op een 
juiste wijze verder is gerekend, dit goed rekenen. 

OH-
CH3

HO O

O C

O

CH3
-O C

O
C

HO O

OH

C

+ +
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Maximumscore 3 

 21  • ze heeft de massa van het met water gevulde bekerglas en de massa van een bruistablet 
gemeten  1  

• ze heeft het bruistablet in het bekerglas met water gedaan en gewacht tot de 
gasontwikkeling ophield  1  

• daarna heeft ze de massa van het bekerglas, gevuld met de dan ontstane oplossing, gemeten  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ze zet het bekerglas met water op de balans, doet het 
bruistablet erin en meet de massa-afname.”  2  

 
Maximumscore 2 

 22  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Een tweede bruistablet in minder water laten reageren; de massa-afname is dan groter. 
• Een tweede bruistablet in meer water laten reageren; de massa-afname is dan kleiner. 
• Een tweede bruistablet in de oplossing die na de reactie van het eerste tablet is ontstaan, 

laten reageren; de massa-afname is dan groter. 
 

• juiste werkwijze met de gegeven materialen  1  
• juiste conclusie ten aanzien van de massa-verandering  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een tweede bruistablet in een verzadigde oplossing 
van koolstofdioxide (verkregen door eerdere tabletten op te lossen) laten reageren, de 
massa-afname is dan groter.” dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 21 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 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 69 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
Koolstofmono-oxide 
 
Maximumscore 2 

 1  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In de weefsels moet het evenwicht naar links verschuiven. Daar is dan (kennelijk) de [O2] 
laag. 
 

• notie dat het evenwicht naar links moet verschuiven  1  
• conclusie ten aanzien van [O2]   1  

 
Maximumscore 3 

 2  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,5·10–2 (volumeprocent). 
 

• constatering dat 1
HbO mol aantal
HbCO mol aantal

2
=   1  

• notie dat 
2

CO

O 2

volumepercentage CO
volumepercentage O

p
p

=   1  

• berekening volumepercentage CO: 21 (volumeprocent) delen door 220  1  
 
Maximumscore 2 

 3  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er is onvoldoende luchttoevoer / er is onvoldoende zuurstoftoevoer / er is onvoldoende 
ventilatie / de geiser is verkeerd afgesteld / de geiser is vuil, zodat er onvolledige 
verbranding optreedt. 
 

• er is onvoldoende luchttoevoer / er is onvoldoende zuurstoftoevoer / er is onvoldoende 
ventilatie / de geiser is verkeerd afgesteld / de geiser is vuil  1  

• zodat er onvolledige verbranding optreedt  1  
 
Maximumscore 2 

 4  • notie dat palladium(II)chloridedihydraat in reactie 1 wordt omgezet en in reactie 2 (in 
dezelfde hoeveelheid) wordt teruggevormd  1  

• notie dat koper(II)chloride in reactie 2 wordt omgezet en in reactie 3 (in dezelfde 
hoeveelheid) wordt teruggevormd  1  
 
Opmerking 
Een antwoord als: „Beide stoffen komen weer terug.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 5  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
2 CO  +  O2  →  2 CO2   
 

• CO en O2 voor de pijl en CO2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien het antwoord CO  +  O  →  CO2 is gegeven  0  
 
Opmerking 
Het antwoord  CO  +  ½ O2  →  CO2  in dit geval goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 6  Dit wordt ….. het systeem (regels 28–31). 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1344Voor 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).



200029  CV27 5 Lees verder 

H2O

CHCH3

HOHO O

O C

O

CHCH3HOHO C

O
C

HOHO O

OHOH

C

+ +

 
 
 
 
Maximumscore 1 

 7  calciumchloride en silicomolybdeenzuur 
 
Indien één juiste naam is vermeld  0  
 
Opmerkingen 

• Wanneer formules in plaats van namen zijn gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer in plaats van calciumchloride palladium(II)chloride of koper(II)chloride is 

genoemd, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 8  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het (zwarte / donkergekleurde) palladium moet enige tijd zichtbaar zijn, dus moet reactie 2 
langzaam verlopen. 
 

• notie dat het (zwarte / donkergekleurde) palladium enige tijd zichtbaar moet blijven  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Reactie 1 moet langzaam verlopen, omdat er anders te 
snel HCl uit de badge verdwijnt.”  1  
 
Bruistablet 
 
Maximumscore 3 

 9   
 
 
 
 
 
 
 

•                                  en H2O  voor de pijl  1  
 
 
 
 
 

•                         na de pijl  1  
 
 
 

•                     na de pijl  1  
 
Indien een vergelijking van de verzepingsreactie is gegeven, bijvoorbeeld: 
 
 

    
 

    2  
 
 
Opmerkingen 

• Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven een punt aftrekken. 
• Wanneer een evenwichtspijl is gebruikt, dit goed rekenen. 
• Wanneer de carboxylgroep is weergegeven met COOH, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores

CHCH3

C
HOHO O

O C

O

HOHO O

OHOH

C

CHCH3HOHO C

O

OH-
CH3

HO O

O C

O

CH3
-O C

O
C

HO O

OH

C

+ +
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Maximumscore 3 

 10  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3,3·10–2. 
 

• berekening [H3O+]: 10–5,00  1  

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 
[HAz]

]][AzO[H3
−+

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1  

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 
][Az
][HAz

−

−
  1  

Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven waarin [H3O+] = [Az–] is gesteld, en hiermee op een 
juiste wijze verder is gerekend, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 11  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6. 
 

• berekening van het aantal mmol waterstofcarbonaat dat met citroenzuur heeft gereageerd: 
10,1 (mmol natriumwaterstofcarbonaat) - 2,77 (mmol acetylsalicylzuur)  1  

• berekening van het aantal H+ ionen dat gemiddeld per citroenzuurmolecuul heeft 
gereageerd: aantal mmol waterstofcarbonaat dat met citroenzuur heeft gereageerd delen 
door 4,50 (mmol citroenzuur)  1  
 
Maximumscore 2 

 12  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 499 (mg acetylsalicylzuur). 
 

• berekening van de massa van een mmol acetylsalicylzuur: (bijvoorbeeld via Binas-
tabel 104) 180,2 (mg)  1  

• berekening van het aantal mg acetylsalicylzuur in een Aspro-bruistablet: de gevonden 
massa van een mmol acetylsalicylzuur vermenigvuldigen met 2,77 (mmol)  1  
 
Maximumscore 3 

 13  • ze heeft de massa van het met water gevulde bekerglas en de massa van een bruistablet 
gemeten  1  

• ze heeft het bruistablet in het bekerglas met water gedaan en gewacht tot de 
gasontwikkeling ophield  1  

• daarna heeft ze de massa van het bekerglas, gevuld met de dan ontstane oplossing, gemeten  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ze zet het bekerglas met water op de balans, doet het 
bruistablet erin en meet de massa-afname.”  2  

 
Maximumscore 2 

 14  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Een tweede bruistablet in minder water laten reageren; de massa-afname is dan groter. 
• Een tweede bruistablet in meer water laten reageren; de massa-afname is dan kleiner. 
• Een tweede bruistablet in de oplossing die na de reactie van het eerste tablet is ontstaan, 

laten reageren; de massa-afname is dan groter. 
 

• juiste werkwijze met de gegeven materialen  1  
• juiste conclusie ten aanzien van de massa-verandering  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een tweede bruistablet in een verzadigde oplossing 
van koolstofdioxide (verkregen door eerdere tabletten op te lossen) laten reageren, de 
massa-afname is dan groter.” dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Glucosespiegel 
 
Maximumscore 4 

 15  C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O 
en 
C6H12O6  →  2 C3H6O3 
 

• in de eerste vergelijking C6H12O6 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl  1  
• in de eerste vergelijking O2 voor de pijl  1  
• in de eerste vergelijking juiste coëfficiënten  1  
• de tweede vergelijking juist  1  

 
Maximumscore 2 

 16  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Voor de omzetting van glucose tot koolstofdioxide en water is zuurstof nodig (voor de 
omzetting van glucose tot melkzuur niet); bij zo’n grote inspanning is de zuurstoftoevoer 
onvoldoende om de omzetting tot koolstofdioxide en water te laten plaatsvinden. 
 

• voor de omzetting tot koolstofdioxide en water is zuurstof nodig (en voor de omzetting tot 
melkzuur niet)  1  

• bij grote (kortdurende) lichamelijke inspanning is de zuurstoftoevoer onvoldoende  1  
 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „In de spiervezels vindt glycolyse plaats en er is 
geen tijd om het gevormde pyrodruivenzuur naar de mitochondriën te transporteren voor 
verdere omzetting.” dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 17  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,4 (mmol L–1). 
 

• berekening van het aantal g glucose in de 330 mL sportdrank: 1,44 (g per 100 mL) delen 
door 100 (mL) en vermenigvuldigen met 330 (mL)  1  

• omrekening van het aantal g glucose in de 330 mL sportdrank naar het aantal mmol glucose 
in de 330 mL sportdrank: delen door de massa van een mol glucose (bijvoorbeeld via Binas-
tabel 41: 180,2 g) en vermenigvuldigen met 103  1  

• omrekening van het aantal mmol glucose in de 330 mL sportdrank naar de toename van het 
glucosegehalte in 6,0 L bloed: delen door 6,0 (L)  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 18  Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven:    
 

 
 

•                                                        voor de pijl  1  
 
 
 

• H2O voor de pijl  1  
 
 

•                                                       na de pijl  1  
 
 
 
 

•                         na de pijl  1  
 
Indien als enige fout de volgorde van de arginine-eenheid en glycine-eenheid is verwisseld  3  
Indien als enige fout de ’andere’ NH2 groep van het arginine-molecuul in de peptide-
binding is opgenomen  3  
Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven: 

 

 
of  
 
 
   3  

 
 
 
Opmerking 
Wanneer het begin en het eind van het fragment zijn weergegeven met – of ·, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 19  2,3,4,5,6-pentahydroxyhexaanzuur 
 

• stamnaam hexaan en uitgang zuur  1  
• voorvoegsel pentahydroxy  1  
• juiste plaatsaanduidingen voor de OH groepen  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 20  C6H12O6  +  H2O  →  C6H12O7  +  2 H+  +  2 e– 
 

• C6H12O6 en H2O voor de pijl en C6H12O7 en H+ na de pijl  1  
• e/e– na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Opmerking 
Wanneer een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 21  O2  +  2 H+  +  2 e–  →  H2O2 
C6H12O6  +  H2O  →  C6H12O7  +  2 H+  +  2 e– 
C6H12O6  +  O2  +  H2O  →  C6H12O7  +  H2O2 
 

• juiste vergelijking voor de halfreactie van zuurstof  1  
• juiste optelling van beide vergelijkingen en ’wegstrepen’ van 2 H+ voor en na de pijl  1  

 
Opmerking 
Wanneer evenwichtstekens zijn gebruikt, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 22  • notie dat reactie 1 een reactie is die onder invloed van een enzym verloopt  1  
• enzymen reageren specifiek  1  

 
Opmerking 
Een antwoord als: „Glucose-oxidase werkt alleen op glucose.” goed rekenen. 
 
Gipsverband 
 
Maximumscore 3 

 23  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 632 (g). 
 

• berekening van het aantal mol CaSO4: 500 (g) delen door de massa van een mol CaSO4 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 136,1 g)  1  

• berekening van de massa van een mol gips: de massa van een mol CaSO4 (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41: 136,1 g) vermeerderen met de massa van 2 mol H2O (bijvoorbeeld via 
Binas-tabel 41: 2 × 18,02 g)  1  

• berekening van het aantal g gips: het aantal mol gips (is gelijk aan het aantal mol CaSO4) 
vermenigvuldigen met de massa van een mol gips  1  
 
of 
 

• berekening van het aantal mol CaSO4: 500 (g) delen door de massa van een mol CaSO4 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 136,1 g)  1  

• omrekening van het aantal mol CaSO4 naar het aantal g water dat reageert: 
vermenigvuldigen met 2 en met de massa van een mol water (bijvoorbeeld via Binas-
tabel 41: 18,02 g)  1  

• berekening van het aantal g gips: 500 g plus het aantal g water dat reageert  1  
 
Maximumscore 3 

 24  1,5-pentaandiol 
 

• stamnaam pentaan  1  
• uitgang diol  1  
• juiste plaatsaanduidingen voor de OH groepen  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 25  Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
• er verdwijnen dubbele bindingen (tussen C en N in moleculen van stof B) 
• er ontstaat één (soort) stof 

 
• een argument juist  1  
• een tweede argument juist  1  

 
Maximumscore 2 

 26  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,0 (mmol). 
 

• berekening van het aantal mmol toegevoegd dibutylamine en van het aantal mmol 
dibutylamine dat overbleef (is gelijk aan het aantal mmol HCl dat voor de titratie nodig 
was): 20,0 (mL) vermenigvuldigen met 0,989 (mmol mL–1) respectievelijk 12,5 (mL) 
vermenigvuldigen met 1,025 (mmol mL–1)  1  

• berekening van het aantal mmol dibutylamine dat met stof B heeft gereageerd: 
het aantal mmol dibutylamine dat overbleef aftrekken van het aantal mmol toegevoegd 
dibutylamine  1  
 
Opmerking 
Wanneer de uitkomst niet in het juiste aantal significante cijfers is gegeven, in dit geval 
geen punt aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 27  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 91(%). 
 

• berekening van het aantal mmol stof B dat heeft gereageerd: het aantal mmol dibutylamine 
dat met stof B heeft gereageerd (antwoord op de vorige vraag) delen door 2  1  

• omrekening van het aantal mmol stof B naar het aantal mg stof B: vermenigvuldigen met de 
massa van een mmol stof B (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 140,1 mg)  1  

• omrekening van het aantal mg stof B naar het massapercentage: delen door 538 (mg) en 
vermenigvuldigen met 102  1  
 
Opmerkingen 

• 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. 

• Wanneer bij vraag 26 een punt is afgetrokken voor een rekenfout en in vraag 27 weer een 
rekenfout is gemaakt, niet opnieuw een punt aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 28  • (isocyanaatgroepen van) moleculen van stof B kunnen met NH groepen reageren van twee 
(verschillende) ketens van polymeer 1  1  

• daarbij ontstaat (een polymeer) met een netwerkstructuur  1  
• (kunst)stoffen met een netwerkstructuur zijn hard / niet vervormbaar  1  

 

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 21 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 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 73 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 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
Koolstofmono-oxide 
 
Maximumscore 2 

 1  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
In de weefsels moet het evenwicht naar links verschuiven. Daar is dan (kennelijk) de [O2] 
laag. 
 

• notie dat het evenwicht naar links moet verschuiven  1  
• conclusie ten aanzien van [O2]   1  

 
Maximumscore 3 

 2  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,5·10–2 (volumeprocent). 
 

• constatering dat 
2

aantal mol HbCO 1
aantal mol HbO

=   1  

• notie dat 
2

CO

O 2

volumepercentage CO
volumepercentage O

p
p

=   1  

• berekening volumepercentage CO: 21 (volumeprocent) delen door 220  1  
 
Maximumscore 2 

 3  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Er is onvoldoende luchttoevoer / er is onvoldoende zuurstoftoevoer / er is onvoldoende 
ventilatie / de geiser is verkeerd afgesteld / de geiser is vuil, zodat er onvolledige 
verbranding optreedt. 
 

• er is onvoldoende luchttoevoer / er is onvoldoende zuurstoftoevoer / er is onvoldoende 
ventilatie / de geiser is verkeerd afgesteld / de geiser is vuil  1  

• zodat er onvolledige verbranding optreedt  1  
 
Maximumscore 2 

 4  • notie dat palladium(II)chloridedihydraat in reactie 1 wordt omgezet en in reactie 2 (in 
dezelfde hoeveelheid) wordt teruggevormd  1  

• notie dat koper(II)chloride in reactie 2 wordt omgezet en in reactie 3 (in dezelfde 
hoeveelheid) wordt teruggevormd  1  
 
Opmerking 
Een antwoord als: „Beide stoffen komen weer terug.” goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 5  Een juist antwoord kan als volgt zijn genoteerd: 
2 CO  +  O2  →  2 CO2   
 

• CO en O2 voor de pijl en CO2 na de pijl  1  
• juiste coëfficiënten  1  

 
Indien het antwoord CO  +  O  →  CO2 is gegeven  0  
 
Opmerking 
Het antwoord  CO  +  ½ O2  →  CO2  in dit geval goed rekenen. 
 
Maximumscore 1 

 6  Dit wordt ….. het systeem (regels 28–31). 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 1 

 7  calciumchloride en silicomolybdeenzuur 
 
Indien één juiste naam is vermeld  0  
 
Opmerkingen 

• Wanneer formules in plaats van namen zijn gegeven, dit goed rekenen. 
• Wanneer in plaats van calciumchloride palladium(II)chloride of koper(II)chloride is 

genoemd, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 8  Een juist antwoord kan als volgt zijn geformuleerd: 
Het (zwarte / donkergekleurde) palladium moet enige tijd zichtbaar zijn, dus moet reactie 2 
langzaam verlopen. 
 

• notie dat het (zwarte / donkergekleurde) palladium enige tijd zichtbaar moet blijven  1  
• conclusie  1  

 
Indien een antwoord is gegeven als: „Reactie 1 moet langzaam verlopen, omdat er anders 
te snel HCl uit de badge verdwijnt.”  1  

 
Suiker  
 
Maximumscore 3 

 9  • de cuvet leeg of gevuld met water in de lichtweg plaatsen en het tweede polarisatiefilter 
draaien tot maximale uitdoving van het licht optreedt  1  

• de cuvet gevuld met de sacharose-oplossing in de lichtweg plaatsen en het tweede 
polarisatiefilter draaien tot maximale uitdoving van het licht optreedt  1  

• de verschilhoek tussen de tweede en de eerste stand van het tweede polarisatiefilter aflezen  1  
 
of 
 

• de twee polarisatiefilters in ’gekruiste stand’ plaatsen   1  
• de cuvet vullen met de sacharose-oplossing en het tweede polarisatiefilter draaien tot 

maximale uitdoving van het licht optreedt  1  
• de verschilhoek tussen de tweede en de eerste stand van het tweede polarisatiefilter aflezen  1  

 
Opmerking 
Ook een antwoord waarin consequent ’maximale doorlating’ wordt genoemd in plaats van 
’maximale uitdoving’ is goed. 
 
Maximumscore 3 

 10  Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot een uitkomst die ligt 
tussen 64,0 en 64,2(%). 
 

• berekening van c in de verdunde oplossing: 10,2(º dm–1) delen door 66,4(° mL dm–1 g–1)  1  
• omrekening van c in de verdunde oplossing naar c in diksap: vermenigvuldigen met 500 en 

delen door 100  1  
• omrekening van c in diksap naar het massapercentage: delen door 1,20 (g mL–1) en 

vermenigvuldigen met 102  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 11  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9·101(%). 
 

• notie dat de 8 gram andere vaste stoffen in de diksapstroom volledig terugkomt in de melasse  1  
• berekening van het aantal gram sacharose dat per 8 gram andere vaste stoffen in de melasse 

aanwezig is: 8 vermenigvuldigen met 60 en delen door 40  1  
• berekening van het aantal gram sacharose dat per 92 gram sacharose in het diksap wordt 

afgescheiden: 92 minus het aantal gram sacharose dat per 8 gram andere vaste stoffen in de 
melasse aanwezig is   1  

• omrekening van het aantal gram sacharose dat per 92 gram sacharose in het diksap wordt 
afgescheiden naar het massapercentage: delen door 92 en vermeningvuldigen met 102  1  
 
of 
 

• berekening van de ’verdikkingsfactor’ bij de omzetting van diksap naar melasse: 
40 (% andere vaste stoffen) delen door 8 (% andere vaste stoffen)  1  

• berekening van het aantal g diksap waaruit 100 g melasse ontstaat en het aantal g sacharose 
daarin: 100 (g) respectievelijk 92 (g) vermenigvuldigen met de ’verdikkingsfactor’  1  

• berekening van het aantal g zuivere sacharose dat is afgescheiden: aantal g sacharose in het  
aantal g diksap waaruit 100 g melasse ontstaat minus 60 (g)  1  

• rest berekening: aantal g zuivere sacharose dat is afgescheiden delen door het  
aantal g sacharose in het aantal g diksap waaruit 100 g melasse ontstaat en  
vermenigvuldigen met 102  1  
 

Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op %35    100    
92

)6092( =×−   1  
 
Indien een antwoord is gegeven dat neerkomt op 92 – 60 = 32%  0  
 
Maximumscore 4 

 12  Het juiste antwoord is als volgt:      

 
• punt A op een verticale lijn door punt P op de 110% lijn   1  
• punt B op een verticale lijn door punt P op de 100% lijn  1  
• punt C op een horizontale lijn door punt B op de 110% lijn  1  
• punt D op een verticale lijn door punt C op de 100% lijn  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 16  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6·10–4 (g). 
 

• berekening van het aantal seconden dat de messen in contact zijn geweest met de 
zeepoplossing: 20 × 60 × 365 × 15  1  

• omrekening van het aantal seconden naar het aantal coulomb: vermenigvuldigen met  
0,3·10–6 (C s–1)  1  

• omrekening van het aantal coulomb naar het aantal elektronen: delen door 1,6·10–19 (C)  1  
• omrekening van het aantal elektronen naar het aantal mol elektronen: delen door de 

constante van Avogadro (6,02·1023 mol–1)  1  
• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal mol ijzer: delen door 2  1  
• omrekening van het aantal mol ijzer naar het aantal g ijzer: vermenigvuldigen met de massa 

van een mol ijzer (bijvoorbeeld via Binas-tabel 104: 55,85 g)  1  
 
Opmerking 
In plaats van de omrekeningsstappen van het tweede en het derde bolletje kan ook gedeeld 
zijn door de constante van Faraday. 
 
Gipsverband 
 
Maximumscore 5 

 17  • verwerking vormingswarmte van CaSO4(s): + 14,23·105 (J mol–1)  1  
• verwerking vormingswarmte van H2O(l): + 2 × 2,86·105 (J mol–1)  1  
• verwerking vormingswarmte van CaSO4 . 2H2O(s): –20,21·105 (J mol–1)  1  
• berekening van de reactiewarmte: juiste sommering van de gevonden vormingswarmten  1  
• conclusie in overeenstemming met de gevonden reactiewarmte  1  

 
Indien in een overigens juist antwoord één keer een plus- of min-teken verkeerd is  4  
Indien in een overigens juist antwoord consequent alle plus- en min-tekens verkeerd zijn  4  
Indien in een overigens juist antwoord twee keer een plus- of min-teken verkeerd is   3  
 
Opmerking 
Wanneer door een rekenfout en/of een tekenfout een positieve reactiewarmte wordt 
gevonden, gevolgd door een opmerking als: „De reactiewarmte is positief, dan kan het 
gipsverband niet warm aanvoelen.” het punt van het laatste bolletje toch toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 18  1,5-pentaandiol 
 

• stamnaam pentaan  1  
• uitgang diol  1  
• juiste plaatsaanduidingen voor de OH groepen  1  

 
Maximumscore 2 

 19  Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
• er verdwijnen dubbele bindingen (tussen C en N in moleculen van stof B) 
• er ontstaat één (soort) stof 

 
• één argument juist  1  
• een tweede argument juist  1  

 
Maximumscore 3 

 20  • (isocyanaatgroepen van) moleculen van stof B kunnen met NH groepen reageren van twee 
(verschillende) ketens van polymeer 1  1  

• daarbij ontstaat (een polymeer met) een netwerkstructuur  1  
• (kunst)stoffen met een netwerkstructuur zijn hard / niet vervormbaar  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Bruistablet 
 
Maximumscore 3 

 21   
 
 
 
 
 
 
 

•                                  en H2O voor de pijl  1  
 
 
 
 
 

•                        na de pijl  1  
 
 
 

•                      na de pijl  1  
 
Indien een vergelijking van de verzepingsreactie is gegeven, bijvoorbeeld:     
 
 
 

  2  
 
 
 
Opmerkingen 

• Wanneer een niet-kloppende reactievergelijking is gegeven, een punt aftrekken. 
• Wanneer een evenwichtspijl is gebruikt, dit goed rekenen. 
• Wanneer de carboxylgroep is weergegeven met COOH, dit goed rekenen. 

 
Maximumscore 4 

 22  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 97(%). 
 

• berekening [H3O+]: 10–5,00  1  

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 3[H O ][Az ]
[HAz]

+ −

 = Kz (eventueel 

reeds gedeeltelijk ingevuld)  1  

• (verdere) invulling van de evenwichtsvoorwaarde en berekening van de verhouding 
[Az ]
[HAz]

−

  1  

• juiste omrekening van de verhouding 
[Az ]
[HAz]

−

 naar het percentage omzetting  1  

 
Opmerking 
Wanneer een berekening is gegeven waarin [H3O+] = [Az–] is gesteld, en hiermee op een 
juiste wijze verder is gerekend, dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

CHCH3

C
HOHO O

O C

O
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Maximumscore 5 

 23  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,6. 
 

• berekening van de massa van een mmol acetylsalicylzuur: (bijvoorbeeld via Binas-
tabel 104) 180,2 (mg)  1  

• berekening van het aantal mmol acetylsalicylzuur: 500 (mg) delen door de berekende massa 
van een mmol acetylsalicylzuur  1  

• berekening van het aantal mmol citroenzuur en natriumwaterstofcarbonaat in het 
bruistablet: 865 (mg) delen door de massa van een mmol citroenzuur (192,1 mg) 
respectievelijk 851 delen door de massa van een mmol natriumwaterstofcarbonaat 
(bijvoorbeeld via Binas-tabel 41: 84,01 mg)  1  

• berekening van het aantal mmol waterstofcarbonaat dat met citroenzuur heeft gereageerd: 
het aantal mmol natriumwaterstofcarbonaat in het bruistablet minus het aantal mmol 
acetylsalicylzuur  1  

• berekening van het aantal H+ ionen dat gemiddeld per citroenzuurmolecuul heeft 
gereageerd: aantal mmol waterstofcarbonaat dat met citroenzuur heeft gereageerd delen 
door het aantal mmol citroenzuur in het bruistablet  1  
 
Maximumscore 3 

 24  • ze heeft de massa van het met water gevulde bekerglas en de massa van een bruistablet 
gemeten  1  

• ze heeft het bruistablet in het bekerglas met water gedaan en gewacht tot de 
gasontwikkeling ophield  1  

• daarna heeft ze de massa van het bekerglas, gevuld met de dan ontstane oplossing, gemeten  1  
 
Indien een antwoord is gegeven als: „Ze zet het bekerglas met water op de balans, doet het 
bruistablet erin en meet de massa-afname.”  2  

 
Maximumscore 2 

 25  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Een tweede bruistablet in minder water laten reageren; de massa-afname is dan groter. 
• Een tweede bruistablet in meer water laten reageren; de massa-afname is dan kleiner. 
• Een tweede bruistablet in de oplossing die na de reactie van het eerste tablet is ontstaan, 

laten reageren; de massa-afname is dan groter. 
 

• juiste werkwijze met de gegeven materialen  1  
• juiste conclusie ten aanzien van de massa-verandering  1  

 
Opmerking 
Wanneer een antwoord is gegeven als: „Een tweede bruistablet in een verzadigde oplossing 
van koolstofdioxide (verkregen door eerdere tabletten op te lossen) laten reageren, de 
massa-afname is dan groter.” dit goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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alfabetisch eerste vijf kandidaten per
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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 68 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 (oude stijl) VWO 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

■■■■ Hypochloriet in drinkwater

Maximumscore 3
1 ■ Het juiste antwoord is:

Indien als enige fout de minlading is vergeten

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:

Indien het volgende antwoord is gegeven:

Maximumscore 2
2 ■ Het juiste antwoord is:

HClO + H+ + 2 e- → Cl- + H2O

• HClO en H+ voor de pijl en Cl- en H2O na de pijl
• in een vergelijking met juiste formules voor en na de pijl en juiste coëfficiënten voor en

na de pijl: 2 e-/e voor de pijl

Indien de volgende vergelijking is gegeven:
HClO + 2 e- → Cl- + OH-

Indien de volgende vergelijking is gegeven:
2 HClO + 2 H+ + 2 e- → Cl2 + 2 H2O

Opmerking
Geen puntenaftrek als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is geplaatst.

Maximumscore 2
3 ■ Het juiste antwoord is:

kleur vóór het eindpunt: kleurloos/lichtgeel
kleur bij het eindpunt: rood/rose

Indien als enige fout de kleur vóór het eindpunt en de kleur bij het eindpunt zijn
verwisseld
Indien als enige fout oranje/oranje-geel als kleur bij het eindpunt is gegeven

Indien als antwoord is gegeven:
kleur vóór het eindpunt: rood
kleur bij het eindpunt: (oranje-)geel

Cl O
-

Cl O
-

ofCl O
-

Cl O
-

Cl O
-

of

Cl O
-
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Maximumscore 4
4 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,2.

• omrekening van het aantal mL methyloranje-oplossing naar het aantal mmol
methyloranje: vermenigvuldigen met 6,0·10-4 (mmol mL-1)

• omrekening van het aantal mmol methyloranje naar het aantal mmol hypochloriet:
vermenigvuldigen met 4

• omrekening van het aantal mmol hypochloriet per 100 mL naar het aantal mmol
hypochloriet per liter: vermenigvuldigen met 10

• omrekening van het aantal mmol hypochloriet per liter naar het aantal mg hypochloriet
per liter: vermenigvuldigen met de massa van een mmol ClO- (bijvoorbeeld via BINAS
tabel 104: 51,45 mg)

■■■■ Zilver poetsen 

Maximumscore 3
5 ■ Het juiste antwoord is:

4 Ag + 2 H2S + O2 → 2 Ag2S + 2 H2O

• Ag en H2S voor de pijl en Ag2S na de pijl
• O2 voor de pijl en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:
4 Ag+ + 2 H2S + O2 → 2 Ag2S + 2 H2O
of
2 Ag + H2S + O2 + 2 H+ → Ag2S + 2 H2O

Maximumscore 4
6 ■ Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekenwijze, tot de uitkomst 8,4·10-12 of

8,5·10-12 (mg zilversulfide per liter).

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als [Ag+]2 [S2-] = K, eventueel
reeds gedeeltelijk ingevuld

• juiste verwerking in de evenwichtsvoorwaarde van de verhouding [Ag+] : [S2-] = 2 : 1
• juiste berekening van bijvoorbeeld [S2-] uit de correct ingevulde evenwichtsvoorwaarde
• omrekening van [S2-] (is gelijk aan het aantal mol zilversulfide dat per liter oplost) naar

het aantal mg zilversulfide per liter: vermenigvuldigen met de massa van een mol
zilversulfide (bijvoorbeeld via BINAS tabel 104: 247,9 g) en vermenigvuldigen met 103

Indien in de berekening [S2-] = x en [Ag+] = 2x is gesteld en als enige fout dit is verwerkt
tot de betrekking 2x3 = K
Indien een juiste evenwichtsvoorwaarde is vermeld en als enige fout gesteld is dat [Ag+]
de derdemachtswortel is van K
Indien de berekening neerkomt op:
„derdemachtswortel van K × massa van een mol Ag2S × 1000”, dus zonder verdere
toelichting of vermelding van de evenwichtsvoorwaarde

Indien de berekening neerkomt op: „K × massa van een mol Ag2S × 1000”

Opmerking
Als bij de berekening gebruik is gemaakt van een in BINAS vermelde waarde van het
oplosbaarheidsproduct, 10-48 (3e druk) of 10-29 (4e druk), leidend tot de uitkomst 10-11

respectievelijk 10-5 (mg zilversulfide per liter), dit geheel goed rekenen.

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 2
7 ■ Een voorbeeld van een juist antwoord is: de plaat voor en na het schoonmaakproces wegen.

Indien een antwoord is gegeven als: „Het zilver en de plaat verbinden met een
stroommeter; er zal een stroom lopen.”
Indien een antwoord is gegeven als: „Het zilver en de plaat verbinden met een voltmeter;
er zal een spanning zijn.”

Opmerking
Ook een antwoord dat gebaseerd is op het optreden van een neerslagreactie met Al3+, zoals:
„Natronloog/OH- toevoegen.” mag goed gerekend worden.

Maximumscore 3
8 ■ Het juiste antwoord is:

Ag2S + 2 e- → 2 Ag + S2-

• Ag2S voor de pijl en 2 Ag na de pijl
• S2- na de pijl
• juiste aantal e-/e voor de pijl 

Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:
Ag2S + 2 e- → 2 Ag+ + S2-

of
Ag+ + e- → Ag

Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:
Ag2S → 2 Ag+ + S2-

of
S + 2 e- → S2-

of
Ag2S → 2 Ag+ + S + 2 e-

Opmerking
Geen puntenaftrek als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is geplaatst.

Maximumscore 2
9 ■ Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat tussen de plaat en de zilveren

voorwerpen elektronenoverdracht moet plaatsvinden en dat het voorschrift met
betrekking tot het directe of indirecte contact dus juist is.

Indien een antwoord is gegeven als: „Onjuist, want de stroom gaat ook door het
keukenzout.”
Indien een antwoord zonder uitleg of met een volledig foute uitleg is gegeven

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Zachte contactlenzen

Maximumscore 2
10 ■ • notie dat een netwerkpolymeer niet vloeibaar gemaakt kan worden

• dus: methode 1 is niet geschikt

Indien een antwoord is gegeven als:
„Methode 1 is niet geschikt want in korrels zitten al dwarsverbindingen en die blijven
zitten bij smelten.”
of
„Methode 1 is niet geschikt want het polymeer breekt in stukken en de oude structuur
komt niet terug.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want het is een thermoharder en kan dus niet smelten.”

Indien een antwoord is gegeven als:
„Methode 1 is niet geschikt want bij smelten worden de dwarsverbindingen verbroken.”
of
„Methode 1 is niet geschikt want het is niet handig om eerst korrels te maken en dan om
te smelten.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want het is een thermoplast.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want er is verhitting nodig.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want er ontstaan geen/heel andere dwarsverbindingen.”

Indien een antwoord zonder uitleg of met een volledig foute uitleg is gegeven

Opmerking
Ook de volgende antwoorden kunnen goed gerekend worden: „Methode 1 is niet geschikt
want polymeer A is een thermoharder.” of „Methode 1 is niet geschikt want polymeer A is
niet te smelten zonder te ontleden.”

Maximumscore 3
11 ■ Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

Indien de volgende structuurformule is gegeven:

Indien de volgende structuurformule is gegeven:

Indien een onjuiste structuurformule is gegeven die echter wel voldoet aan de volgende
eisen:

• de molecuulformule is C10H14O4
• er zijn twee C = C groepen aanwezig

CH3 CH2 CH3CH2(CH2)4O C O

O

C

O

CH2 CH2(CH2)4CH O C O CH

O

C

O

CH2 CH2(CH2)4CH O C CHO

O

C

O
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Maximumscore 3
12 ■

•

•

•

Indien, naast de juiste structuurformule van methanol, de structuurformules van de
zuurrestionen in plaats van de zuren zijn gegeven
Indien, naast de juiste structuurformule van methanol, de structuurformules van de
zuurrestionen in plaats van de zuren zijn gegeven en daarbij de ladingen zijn weggelaten

Opmerkingen
• Geen aftrek als de zuurgroepen zijn genoteerd als -COOH.
• Als in plaats van de structuurformule van methanol de structuurformule van methanolaat is

gegeven, voor deze structuurformule geen punt toekennen.

■■■■ MTBE

Maximumscore 5
13 ■ De juiste structuurformules zijn:

•

•

•

•

•

Opmerkingen
• Als twee dezelfde structuurformules zijn gegeven, voor beide structuurformules geen punten

toekennen.
• Als een structuurformule is gegeven die neerkomt op de in de opgave gegeven

structuurformule (die van 2-methoxy-2-methylpropaan), voor die structuurformule geen
punt toekennen.

Antwoorden Deel-
scores

100015 CV33 8 Lees verder

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

(CH2)4HO OHC

O

C

O

CH3 OHC

O

CH3 OH

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3O

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3O

CH3 CH2 CH

CH3

CH3O

3

CH3

CH3 CH CH2 CH3O

CH3

CHCH3 CH2 CH3O

Pagina: 1368Voor 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 4
14 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,5·105 (liter MTBE).

• berekening van het aantal gram zuurstof in 1,0·106 liter benzine: 1,0·106 (L)
vermenigvuldigen met 0,72·103 (g L-1) en vermenigvuldigen met 2,7 en delen door 100

• omrekening van het aantal gram zuurstof naar het aantal gram MTBE: delen door de
massa van een mol O en vermenigvuldigen met de massa van een mol MTBE
(bijvoorbeeld via BINAS tabel 104: 88,15 g)

• omrekening van het aantal gram MTBE naar het aantal liter MTBE: delen door
0,72·103 (g L-1)

Indien als enige fout is vermenigvuldigd met de massa van een mol C5H12 in plaats van
de massa van een mol MTBE
Indien na het correct uitvoeren van de eerste berekeningsstap de uitkomst daarvan
slechts gedeeld wordt door 0,72·103 (g L-1), met als uitkomst 2,7·104 (liter MTBE)

Opmerking
Ook een berekening die neerkomt op
(0,027 × 1,0·106) × (massa van een mol MTBE / massa van een mol O) = 1,5·105, is juist.

Maximumscore 3
15 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst -0,04·105 (joule per mol methanol).

• verwerking van de vormingsenthalpie van methanol(l ): +2,40·105 J mol-1

• verwerking van de vormingsenthalpie van 2-methylpropeen (l ): +0,34·105 J mol-1

• verwerking van de vormingsenthalpie van MTBE(l ): –2,78·105 J mol-1

Indien als enige fout één min- of plusteken fout is
Indien als enige fout consequent alle min- of plustekens zijn verwisseld
Indien als enige fout twee min- of plustekens fout zijn

Maximumscore 2
16 ■ Als de uitkomst van vraag 15 een negatief getal is:

• notie dat bij de reactie energie vrijkomt / constatering dat de reactie exotherm is
• dus: de reactor moet gekoeld worden

In het geval de uitkomst van vraag 15 een positief getal is:
• notie dat voor het optreden van de reactie energie nodig is / constatering dat de reactie

endotherm is
• dus: de reactor moet verwarmd worden

Indien een antwoord is gegeven als: „De uitkomst van vraag 15 is een negatief getal, er is
dus voor het optreden van de reactie energie nodig, de reactor moet verwarmd worden.”

Indien een antwoord zonder uitleg is gegeven

Maximumscore 2
17 ■ • vermelding dat methanol in water oplost en 2-methylpropeen en MTBE niet

• vermelding dat methanol en water (voldoende) in kookpunt verschillen / vermelding van
kookpunt van methanol (65 °C) en kookpunt van water (100 °C)

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
18 ■ Het juiste antwoord kan genoteerd zijn als:

• extractieruimte juist verbonden met reactor en juiste namen bij de getekende lijnen naar
en vanuit de extractieruimte

• eerste destillatieruimte juist verbonden met extractieruimte en juiste namen bij de
getekende lijnen vanuit de destillatieruimte

• tweede destillatieruimte juist verbonden met extractieruimte en juiste namen bij de
getekende lijnen vanuit de destillatieruimte

• recirculatie én extra toevoer van methanol op de juiste wijze getekend

Indien als enige fout de extra toevoer van methanol van buiten is vergeten, dus de
toevoer van methanol in de reactor als in onderstaande figuur is weergegeven:

Indien als enige fout bij één van de destillaties of bij beide destillaties het laagste
kookpunt en het hoogste kookpunt zijn verwisseld
Indien als enige fout de destillatie van het mengsel van water en methanol is vergeten,
maar de recirculatie van methanol (in dit geval samen met water) juist is aangegeven

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek als, bijvoorbeeld bij het tekenen van de recirculatie van methanol, lijnen

elkaar kruisen.
• Geen puntenaftrek als ook het 2-methylpropeen wordt gerecirculeerd.
• Formules in plaats van namen goed rekenen.

reactor

2-methylpropeen

methanol

methanol

water

reactor

water
2-methylpropeen

MTBE
methanol

2-methylpropeen

water
methanol

MTBE
2-methylpropeen

2-methylpropeen

MTBE

methanol

methanol

water
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■■■■ Eiwitbepaling

Maximumscore 6
19 ■ Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt zijn weergegeven:

3 × (H2SO4 + 2 H+ + 2 e- → SO2 + 2 H2O)
C2H5O2N + 2 H2O → 2 CO2 + NH4

+ + 5 H+ + 6 e-

3 H2SO4 + H+ + C2H5O2N → 3 SO2 + 4 H2O + 2 CO2 + NH4
+

• juiste vergelijking van de eerste halfreactie
• in de vergelijking van de tweede halfreactie: C2H5O2N links van de pijl en 2 CO2 en

NH4
+ rechts van de pijl

• in de vergelijking van de tweede halfreactie: 2 H2O links van de pijl en 5 H+ rechts van de
pijl

• in de vergelijking van de tweede halfreactie: de ladingsbalans kloppend gemaakt met het
juiste aantal e-/e rechts van de pijl

• juiste vermenigvuldiging van de vergelijkingen van de beide halfreacties en juiste
optelling

• ’wegstrepen’ van H+ en H2O

Indien als enige fout een vergelijking van de tweede halfreactie is gegeven als 
C2H5O2N → 2 CO2 + NH4

+ + H+ + 2 e- of C2H5O2N → NH4
+ + H+ + 2 C + 2 e-, dus een

gedeeltelijk onjuiste vergelijking waarin 2 e-/e rechts van de pijl komt te staan (waardoor
geen vermenigvuldiging nodig is)

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is geplaatst.
• Als voor de eerste halfreactie de vergelijking SO4

2- + 4 H+ + 2 e- → SO2 + 2 H2O is
gegeven, dit volledig goed rekenen.

Maximumscore 3
20 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3·10-4.

[NH3] [H3O+]
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als                        = Kz, eventueel

[NH4
+]

reeds gedeeltelijk ingevuld
• juiste omrekening van pH = 5,7 naar de [H3O+] én correcte (verdere) invulling van de

evenwichtsvoorwaarde
[NH3]

• juiste berekening van het quotiënt                
[NH4

+]

Opmerking
[NH3]

Als [NH3] gelijk gesteld is aan [H3O+] en vervolgens [NH4
+] en de verhouding              

[NH4
+]

via de evenwichtsvoorwaarde correct zijn berekend, mag dat in dit geval goed worden
gerekend.

Maximumscore 3
21 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,7 (mmol eiwit-N).

• berekening van het aantal mmol overgebleven H+ (= het aantal mmol OH-): 7,7 (mL)
vermenigvuldigen met 0,030 (mmol mL-1)

• berekening van het aantal mmol ammoniak: 5,0 × 0,10 minus het aantal mmol
overgebleven H+

• omrekening van het aantal mmol ammoniak naar het aantal mmol eiwit-N per gram
diervoeding A: vermenigvuldigen met 10

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
22 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 17 (%).

• berekening van het aantal mg eiwit-N: 1,9 vermenigvuldigen met de massa van een mmol N
• omrekening van het aantal mg eiwit-N naar het aantal mg eiwit: vermenigvuldigen met 6,3
• rest berekening: delen door 103 en vermenigvuldigen met 102

of

• berekening van het aantal gram eiwit-N: 1,9 delen door 103 en vermenigvuldigen met de
massa van een mol N

• omrekening van het aantal gram eiwit-N naar het aantal gram eiwit: vermenigvuldigen
met 6,3

• rest berekening: vermenigvuldigen met 102

Indien als antwoord is gegeven:
(1,9 × 14 × 100) / (1,9 × 14 × 6,3) = 16 (%) of (1,9 × 100) / (1,9 × 6,3) = 16 (%)

Antwoorden Deel-
scores
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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, 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 71 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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

■■■■ Parkeerkaartje

Maximumscore 3
1 ■ Het juiste antwoord is:

S2O8
2- + 2 I- → 2 SO4

2- + I2

• S2O8
2- voor de pijl en SO4

2- na de pijl
• I- voor de pijl en I2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de volgende vergelijking is gegeven: S2O8
2- + I2 → 2 SO4

2- + 2 I-

Maximumscore 2
2 ■ • in een auto kan de temperatuur (sterk) variëren (de reactiesnelheid kan daardoor sterk

variëren)
• dus: in het laboratorium proeven uitvoeren bij verschillende temperaturen

Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Proeven uitvoeren bij verschillende
temperaturen.”

Indien een antwoord is gegeven als: „In een auto heersen andere omstandigheden, dus
proeven uitvoeren bij (die) andere omstandigheden.”

Opmerkingen
• Wanneer een antwoord is gegeven als: „In een auto kan de temperatuur variëren, dus de tijd

meten bij verschillende temperaturen.”, dit goed rekenen.
• Ook een antwoord als: „Door de zon kan het kaartje opdrogen, dus nagaan of de reactie

ook zonder water kan verlopen.” goed rekenen.

Maximumscore 2
3 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• minder thiosulfaat aanbrengen
• meer jodide aanbrengen
• meer persulfaat aanbrengen

Indien een antwoord is gegeven als: „De hoeveelheid thiosulfaat veranderen.” of „Minder
van de stof nemen die reageert.”

■■■■ Grondontsmetting

Maximumscore 4
4 ■ Het juiste antwoord is cis-1,3-dichloorpropeen.

• propeen
• dichloor als voorvoegsel
• juiste plaatsaanduiding
• cis

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
5 ■ Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het een substitutiereactie is.

• (twee) waterstofatomen van het CH2 = CH – CH3 molecuul zijn vervangen door (twee)
chlooratomen

• conclusie

Indien een correcte uitleg wordt gegeven dat de reactie geen additiereactie is en daaruit
de conclusie wordt getrokken dat het een substitutiereactie is

Maximumscore 2
6 ■ Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Spiegelbeeldisomeren zijn niet te scheiden door middel van destillatie, want
spiegelbeeldisomeren hebben hetzelfde kookpunt.

Indien als antwoord is gegeven: „Spiegelbeeldisomeren kun je niet scheiden door middel
van destillatie.”

Opmerking
Een antwoord als: „Optische isomeren zijn niet te scheiden door middel van destillatie, want
optische isomeren hebben hetzelfde kookpunt.” mag worden goed gerekend.

Maximumscore 2
7 ■ • verbinding A en verbinding B zijn geen spiegelbeeldisomeren

• dus is te verwachten dat (de kookpunten zullen verschillen en dat) een mengsel van
verbinding A en verbinding B te scheiden is door middel van destillatie

Opmerkingen
• Ook een antwoord als: „Verbinding A en verbinding B zijn cis-trans-isomeren, dus mag je

verwachten dat een mengsel van verbinding A en verbinding B te scheiden is door middel
van destillatie.” mag worden goed gerekend.

• Als wordt uitgelegd dat verbinding A en verbinding B heel weinig in kookpunt zullen
verschillen en dus scheiding door middel van destillatie niet (goed) mogelijk is, dit goed
rekenen.

Maximumscore 2
8 ■ Voorbeelden van argumenten om het gebruik van mengsels te verbieden, zijn:

• van mengsels moet je (veel) meer gebruiken om dezelfde werking te krijgen dan wanneer
alleen verbinding A wordt gebruikt

• het gebruik van verbinding B (samen met verbinding A) brengt extra risico met zich mee /
als alleen verbinding A wordt gebruikt zijn de risico’s kleiner

• als ook verbinding B (samen met verbinding A) wordt gebruikt, wordt het milieu extra
belast / als alleen verbinding A wordt gebruikt, wordt het milieu minder belast

• verbinding B is niet werkzaam én slecht voor het milieu

Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Verbinding B is niet werkzaam.” of
„Verbinding B is niet goed voor het milieu.”

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Zachte contactlenzen

Maximumscore 2
9 ■ • notie dat een netwerkpolymeer niet vloeibaar gemaakt kan worden

• dus: methode 1 is niet geschikt

Indien een antwoord is gegeven als:
„Methode 1 is niet geschikt want in korrels zitten al dwarsverbindingen en die blijven
zitten bij smelten.”
of
„Methode 1 is niet geschikt want het polymeer breekt in stukken en de oude structuur
komt niet terug.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want het is een thermoharder en kan dus niet smelten.”

Indien een antwoord is gegeven als:
„Methode 1 is niet geschikt want bij smelten worden de dwarsverbindingen verbroken.”
of
„Methode 1 is niet geschikt want het is niet handig om eerst korrels te maken en dan om
te smelten.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want het is een thermoplast.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want er is verhitting nodig.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want er ontstaan geen/heel andere dwarsverbindingen.”

Indien een antwoord zonder uitleg of met een volledig foute uitleg is gegeven

Opmerking
Ook de volgende antwoorden kunnen goed gerekend worden: „Methode 1 is niet geschikt
want polymeer A is een thermoharder.” of „Methode 1 is niet geschikt, want polymeer A is
niet te smelten zonder te ontleden.”

Maximumscore 3
10 ■ Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

Indien de volgende structuurformule is gegeven:

Indien de volgende structuurformule is gegeven:

Indien een onjuiste structuurformule is gegeven die echter wel voldoet aan de volgende
eisen:

• de molecuulformule is C10H14O4
• er zijn twee C = C groepen aanwezig

CH3 CH2 CH3CH2(CH2)4O C O

O

C

O

CH2 CH2(CH2)4CH O C O CH

O

C

O

CH2 CH2(CH2)4CH O C CHO

O

C

O
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Maximumscore 3
11 ■

•

•

•

Indien, naast de juiste structuurformule van methanol, de structuurformules van de
zuurrestionen in plaats van de zuren zijn gegeven
Indien, naast de juiste structuurformule van methanol, de structuurformules van de
zuurrestionen in plaats van de zuren zijn gegeven en daarbij de ladingen zijn weggelaten

Opmerkingen
• Geen aftrek als de zuurgroepen zijn genoteerd als -COOH.
• Als in plaats van de structuurformule van methanol de structuurformule van methanolaat is

gegeven, voor deze structuurformule geen punt toekennen.

■■■■ Eiwitbepaling

Maximumscore 6
12 ■ Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt zijn weergegeven:

3 × (H2SO4 + 2 H+ + 2 e- → SO2 + 2 H2O)
C2H5O2N + 2 H2O → 2 CO2 + NH4

+ + 5 H+ + 6 e-

3 H2SO4 + H+ + C2H5O2N → 3 SO2 + 4 H2O + 2 CO2 + NH4
+

• juiste vergelijking van de eerste halfreactie
• in de vergelijking van de tweede halfreactie: C2H5O2N links van de pijl en 2 CO2 en

NH4
+ rechts van de pijl

• in de vergelijking van de tweede halfreactie: 2 H2O links van de pijl en 5 H+ rechts van de
pijl

• in de vergelijking van de tweede halfreactie: de ladingsbalans kloppend gemaakt met het
juiste aantal e-/e rechts van de pijl

• juiste vermenigvuldiging van de vergelijkingen van de beide halfreacties en juiste optelling
• ’wegstrepen’ van H+ en H2O

Indien als enige fout een vergelijking van de tweede halfreactie is gegeven als 
C2H5O2N → 2 CO2 + NH4

+ + H+ + 2 e- of C2H5O2N → NH4
+ + H+ + 2 C + 2 e-, dus een

gedeeltelijk onjuiste vergelijking waarin 2 e-/e rechts van de pijl komt te staan (waardoor
geen vermenigvuldiging nodig is)

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is geplaatst.
• Als voor de eerste halfreactie de vergelijking SO4

2- + 4 H+ + 2 e- → SO2 + 2 H2O is
gegeven, dit volledig goed rekenen.

Maximumscore 3
13 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,7 (mmol eiwit-N).

• berekening van het aantal mmol overgebleven H+ (= het aantal mmol OH-): 7,7 (mL)
vermenigvuldigen met 0,030 (mmol mL-1)

• berekening van het aantal mmol ammoniak: 5,0 × 0,10 minus het aantal mmol
overgebleven H+

• omrekening van het aantal mmol ammoniak naar het aantal mmol eiwit-N per gram
diervoeding A: vermenigvuldigen met 10

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
14 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 17 (%).

• berekening van het aantal mg eiwit-N: 1,9 vermenigvuldigen met de massa van een mmol N
• omrekening van het aantal mg eiwit-N naar het aantal mg eiwit: vermenigvuldigen met 6,3
• rest berekening: delen door 103 en vermenigvuldigen met 102

of

• berekening van het aantal gram eiwit-N: 1,9 delen door 103 en vermenigvuldigen met de
massa van een mol N

• omrekening van het aantal gram eiwit-N naar het aantal gram eiwit: vermenigvuldigen
met 6,3 

• rest berekening: vermenigvuldigen met 102

Indien als antwoord is gegeven:
(1,9 × 14 × 100) / (1,9 × 14 × 6,3) = 16 (%) of (1,9 × 100) / (1,9 × 6,3) = 16 (%)

■■■■ Tanden en cariës

Maximumscore 4
15 ■ Een juiste afleiding leidt tot de molverhouding Ca3(PO4)2 : Ca(OH)2 = 3 : 1. Deze

molverhouding kan ook door middel van een reactievergelijking zijn afgeleid.

• calciumfosfaat is Ca3(PO4)2
• calciumhydroxide is Ca(OH)2
• afleiding dat de molverhouding is Ca3(PO4)2 : Ca(OH)2 = 3 : 1

Indien een antwoord is gegeven met als kern: „Calciumfosfaat is Ca3(PO4)2,
calciumhydroxide is Ca(OH)2 en de molverhouding is Ca3(PO4)2 : Ca(OH)2 = 3 : 1”, maar
zonder uitleg van die verhouding
Indien een antwoord is gegeven als: „2 Ca5(PO4)3OH → 3 Ca3(PO4)2 + 2 CaOH, dus de
molverhouding is 3 : 2”

Maximumscore 4
16 ■ Het juiste antwoord is: C12H22O11 + H2O → 4 C3H6O3

• juiste formule van sacharose voor de pijl
• juiste formule van melkzuur na de pijl
• H2O voor de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 2
17 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• er zijn verschillende soorten enzymen actief
• er zijn verschillende soorten bacteriën actief
• er worden verschillende soorten suikers omgezet

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 4
18 ■ • berekening van de molariteit van de azijn: 40 delen door de massa van een mol azijnzuur

(bijvoorbeeld via BINAS tabel 41: 60,05 g)
[H3O+][CH3COO-]

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als                         = Kz,[CH3COOH]
eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld

• [H3O+] = [CH3COO-]
• rest van de berekening

Indien een antwoord is gegeven als: „De molariteit is 40/60,05 = 0,67 dus pH = 0,18”,
eventueel gevolgd door de conclusie dat de pH dus niet tussen 3 en 1 ligt

Maximumscore 3
19 ■ Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Ca5(PO4)3OH  +  4 H+ → 5 Ca2+ +  3 HPO4
2- +  H2O

• Ca5(PO4)3OH en H+ voor de pijl en Ca2+ na de pijl
• HPO4

2- en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

Opmerkingen
• De vergelijking Ca5(PO4)3OH  +  4 H3O+ → 5 Ca2+ +  3 HPO4

2- +  5 H2O ook goed
rekenen.

• Ook de volgende vergelijkingen goed rekenen:
Ca5(PO4)3OH  +  7 H+ → 5 Ca2+ +  3 H2PO4

- +  H2O
en
Ca5(PO4)3OH  +  10 H+ → 5 Ca2+ +  3 H3PO4 +  H2O

■■■■ Ammoniak en verzuring

Maximumscore 3
20 ■ Het juiste antwoord is:

2 SO2 + 2 H2O + O2 → 2 SO4
2- + 4 H+

of
2 SO2 + 2 H2O + O2 → 2 HSO4

- + 2 H+

of
2 SO2 + 6 H2O + O2 → 2 SO4

2- + 4 H3O+

of
2 SO2 + 4 H2O + O2 → 2 HSO4

- + 2 H3O+

• SO2, H2O en O2 voor de pijl
• SO4

2- (of HSO4
-) en H+ (of H3O+) na de pijl

• juiste coëfficiënten

Indien als antwoord is gegeven:
SO2 + 2 H2O → SO4

2- + 4 H+ + 2 e-

Maximumscore 2
21 ■ • in de bodem treedt bufferwerking op

• NO3
- ionen worden uitgewisseld tegen OH- ionen

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 2
22 ■ Voorbeelden van juiste oorzaken zijn:

• de bufferende werking is niet op elke plaats even sterk
• sommige plaatsen bevatten (meer) base (die het H+ neutraliseren)
• op sommige plaatsen wordt meer NO3

- uitgewisseld tegen OH-

• op sommige plaatsen groeien minder planten

• één juiste oorzaak
• een tweede juiste oorzaak

Indien slechts een antwoord wordt gegeven als: „Op sommige plaatsen is meer zuurstof
en ammoniak in de bodem.” of „Op sommige plaatsen is een sterkere bacteriële oxidatie.”
of „De soort bodem kan verschillend zijn.”

Opmerking
Als delen uit het antwoord op deze vraag in het antwoord op vraag 21 zijn verwerkt en hier
niet weer zijn genoemd, dan mogen de punten daarvoor hier toch worden toegekend.

Maximumscore 4
23 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• (NH4)2SO4 en K3PO4
• Ca3(PO4)2 en KNO3

Indien een antwoord is gegeven als: „NH4SO4 en K2PO4”, dus juiste formules van ionen
in één of in beide zouten in een verkeerde verhouding

Indien een antwoord is gegeven als: „KNO3” of „(NH4)2SO4 en Ca3(PO4)2”, dus één of
twee juiste formules van zouten, waarin echter één van de atoomsoorten ontbreekt

Indien een antwoord is gegeven als: „NH4Cl” of „NH4Cl en NH4NO3”, dus één of twee
juiste formules van zouten, waarin echter twee van de atoomsoorten ontbreken

Maximumscore 2
24 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• het beperken van uitrijden van mest
• het verkleinen van de veestapel

Maximumscore 2
25 ■ Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat ammoniak-emissie leidt tot een

verhoogde stikstofbelasting van de bodem (van natuurgebieden).
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■■■■

100015 CV35 Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

20 01
Tijdvak 1

S
ch

ei
ku

n
d

e 
1,

2 
(n

ie
u

w
e 

st
ijl

)

Inzenden scores
Uiterlijk op 30 mei de scores van de
alfabetisch eerste tien 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;

100015 CV35 2 Lees verder

Pagina: 1384Voor 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 70 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 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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

■■■■ Parkeerkaartje

Maximumscore 3
1 ■ Het juiste antwoord is:

S2O8
2- + 2 I- → 2 SO4

2- + I2

• S2O8
2- voor de pijl en SO4

2- na de pijl
• I- voor de pijl en I2 na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de volgende vergelijking is gegeven: S2O8
2- + I2 → 2 SO4

2- + 2 I-

Maximumscore 2
2 ■ • in een auto kan de temperatuur (sterk) variëren (de reactiesnelheid kan daardoor sterk

variëren)
• dus: in het laboratorium proeven uitvoeren bij verschillende temperaturen

Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Proeven uitvoeren bij verschillende
temperaturen.”

Indien een antwoord is gegeven als: „In een auto heersen andere omstandigheden, dus
proeven uitvoeren bij (die) andere omstandigheden.”

Opmerkingen
• Wanneer een antwoord is gegeven als: „In een auto kan de temperatuur variëren, dus de tijd

meten bij verschillende temperaturen.”, dit goed rekenen.
• Ook een antwoord als: „Door de zon kan het kaartje opdrogen, dus nagaan of de reactie

ook zonder water kan verlopen.” goed rekenen.

Maximumscore 2
3 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• minder thiosulfaat aanbrengen
• meer jodide aanbrengen
• meer persulfaat aanbrengen

Indien een antwoord is gegeven als: „De hoeveelheid thiosulfaat veranderen.” of „Minder
van de stof nemen die reageert.”

■■■■ Zilver poetsen 

Maximumscore 2
4 ■ Een voorbeeld van een juist antwoord is: „De plaat voor en na het schoonmaakproces

wegen.”

Indien een antwoord is gegeven als: „Het zilver en de plaat verbinden met een
stroommeter; er zal een stroom lopen.”
Indien een antwoord is gegeven als: „Het zilver en de plaat verbinden met een voltmeter;
er zal een spanning zijn.”

Opmerking
Ook een antwoord dat gebaseerd is op het optreden van een neerslagreactie met Al3+, zoals:
„Natronloog/OH- toevoegen.” mag goed gerekend worden.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
5 ■ Het juiste antwoord is:

Ag2S + 2 e- → 2 Ag + S2-

• Ag2S voor de pijl en 2 Ag na de pijl
• S2- na de pijl
• juiste aantal e-/e voor de pijl

Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:
Ag2S + 2 e- → 2 Ag+ + S2-

of
Ag+ + e- → Ag

Indien één van de volgende vergelijkingen is gegeven:
Ag2S → 2 Ag+ + S2-

of
S + 2 e- → S2-

of
Ag2S → 2 Ag+ + S + 2 e-

Opmerking
Geen puntenaftrek als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is geplaatst.

Maximumscore 2
6 ■ Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat tussen de plaat en de zilveren

voorwerpen elektronenoverdracht moet plaatsvinden en dat het voorschrift met
betrekking tot het directe of indirecte contact dus juist is.

Indien een antwoord is gegeven als: „Onjuist, want de stroom gaat ook door het
keukenzout.”
Indien een antwoord zonder uitleg of met een volledig foute uitleg is gegeven

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Zachte contactlenzen

Maximumscore 2
7 ■ • notie dat een netwerkpolymeer niet vloeibaar gemaakt kan worden

• dus: methode 1 is niet geschikt

Indien een antwoord is gegeven als:
„Methode 1 is niet geschikt want in korrels zitten al dwarsverbindingen en die blijven
zitten bij smelten.”
of
„Methode 1 is niet geschikt want het polymeer breekt in stukken en de oude structuur
komt niet terug.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want het is een thermoharder en kan dus niet smelten.”

Indien een antwoord is gegeven als:
„Methode 1 is niet geschikt want bij smelten worden de dwarsverbindingen verbroken.”
of
„Methode 1 is niet geschikt want het is niet handig om eerst korrels te maken en dan om
te smelten.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want het is een thermoplast.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want er is verhitting nodig.”
of
„Methode 2 is niet geschikt want er ontstaan geen/heel andere dwarsverbindingen.”

Indien een antwoord zonder uitleg of met een volledig foute uitleg is gegeven

Opmerking
Ook de volgende antwoorden kunnen goed gerekend worden: „Methode 1 is niet geschikt
want polymeer A is een thermoharder.” of „Methode 1 is niet geschikt want polymeer A is
niet te smelten zonder te ontleden.”

Maximumscore 3
8 ■ Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

Indien de volgende structuurformule is gegeven:

Indien de volgende structuurformule is gegeven:

Indien een onjuiste structuurformule is gegeven die echter wel voldoet aan de volgende
eisen:

• de molecuulformule is C10H14O4
• er zijn twee C = C groepen aanwezig

CH3 CH2 CH3CH2(CH2)4O C O

O

C

O

CH2 CH2(CH2)4CH O C O CH

O

C

O

CH2 CH2(CH2)4CH O C CHO

O

C

O
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Maximumscore 3
9 ■

•

•

•

Indien, naast de juiste structuurformule van methanol, de structuurformules van de
zuurrestionen in plaats van de zuren zijn gegeven
Indien, naast de juiste structuurformule van methanol, de structuurformules van de
zuurrestionen in plaats van de zuren zijn gegeven en daarbij de ladingen zijn weggelaten

Opmerkingen
• Geen aftrek als de zuurgroepen zijn genoteerd als -COOH.
• Als in plaats van de structuurformule van methanol de structuurformule van methanolaat is

gegeven, voor deze structuurformule geen punt toekennen.

■■■■ Ammoniak en verzuring

Maximumscore 3
10 ■ Het juiste antwoord is:

2 SO2 + 2 H2O + O2 → 2 SO4
2- + 4 H+

of
2 SO2 + 2 H2O + O2 → 2 HSO4

- + 2 H+

of
2 SO2 + 6 H2O + O2 → 2 SO4

2- + 4 H3O+

of
2 SO2 + 4 H2O + O2 → 2 HSO4

- + 2 H3O+

• SO2, H2O en O2 voor de pijl
• SO4

2- (of HSO4
-) en H+ (of H3O+) na de pijl

• juiste coëfficiënten

Indien als antwoord is gegeven:
SO2 + 2 H2O → SO4

2- + 4 H+ + 2 e-

Maximumscore 3
11 ■ Een voorbeeld van een juist antwoord is:

NO2 + H2O → HNO3 + H+ + e-

NO2 + H+ + e- → HNO2 of NO2 + e- → NO2
- (gevolgd door H+ + NO2

- → HNO2)

• in de eerste vergelijking NO2 en H2O voor de pijl én HNO3 en H+ na de pijl
• in de tweede vergelijking NO2 en H+ voor de pijl én HNO2 na de pijl of NO2 voor de pijl

én NO2
- na de pijl

• in de eerste vergelijking e-/e na de pijl én in de tweede vergelijking e-/e voor de pijl

Opmerkingen
• Als in plaats van de eerste vergelijking de vergelijking NO2 + H2O → NO3

- + 2 H+ + e-

(gevolgd door H+ + NO3
- → HNO3) is gegeven, dit goed rekenen.

• Als in plaats van de tweede vergelijking de vergelijking NO2 + H2O + e- → HNO2 + OH-

is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
12 ■ • in de bodem treedt bufferwerking op

• NO3
- ionen worden uitgewisseld tegen OH- ionen

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
13 ■ Voorbeelden van juiste oorzaken zijn:

• de bufferende werking is niet op elke plaats even sterk
• sommige plaatsen bevatten (meer) base (die het H+ neutraliseren)
• op sommige plaatsen wordt meer NO3

- uitgewisseld tegen OH-

• op sommige plaatsen groeien minder planten

• één juiste oorzaak
• een tweede juiste oorzaak

Indien slechts een antwoord wordt gegeven als: „Op sommige plaatsen is meer zuurstof
en ammoniak in de bodem.” of „Op sommige plaatsen is een sterkere bacteriële oxidatie.”
of „De soort bodem kan verschillend zijn.”

Opmerking
Als delen uit het antwoord op deze vraag in het antwoord op vraag 12 zijn verwerkt en hier
niet weer zijn genoemd, dan mogen de punten daarvoor hier toch worden toegekend.

Maximumscore 4
14 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• (NH4)2SO4 en K3PO4
• Ca3(PO4)2 en KNO3

Indien een antwoord is gegeven als: „NH4SO4 en K2PO4”, dus juiste formules van ionen
in één of in beide zouten in een verkeerde verhouding

Indien een antwoord is gegeven als: „KNO3” of „(NH4)2SO4 en Ca3(PO4)2”, dus één of
twee juiste formules van zouten, waarin echter één van de atoomsoorten ontbreekt

Indien een antwoord is gegeven als: „NH4Cl” of „NH4Cl en NH4NO3”, dus één of twee
juiste formules van zouten, waarin echter twee van de atoomsoorten ontbreken

Maximumscore 2
15 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• het beperken van uitrijden van mest
• het verkleinen van de veestapel

Maximumscore 2
16 ■ Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat ammoniak-emissie leidt tot een

verhoogde stikstofbelasting van de bodem (van natuurgebieden).

Antwoorden Deel-
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■■■■ MTBE

Maximumscore 5
17 ■ De juiste structuurformules zijn:

•

•

•

•

•

Opmerkingen
• Als twee dezelfde structuurformules zijn gegeven, voor beide structuurformules geen punten

toekennen.
• Als een structuurformule is gegeven die neerkomt op de in de opgave gegeven

structuurformule (die van 2-methoxy-2-methylpropaan), voor die structuurformule geen
punt toekennen.

Maximumscore 4
18 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,5·105 (liter MTBE).

• berekening van het aantal gram zuurstof in 1,0·106 liter benzine: 1,0·106 (L)
vermenigvuldigen met 0,72·103 (g L-1) en vermenigvuldigen met 2,7 en delen door 100

• omrekening van het aantal gram zuurstof naar het aantal gram MTBE: delen door de
massa van een mol O en vermenigvuldigen met de massa van een mol MTBE
(bijvoorbeeld via BINAS tabel 104: 88,15 g)

• omrekening van het aantal gram MTBE naar het aantal liter MTBE: delen door
0,72·103 (g L-1)

Indien als enige fout is vermenigvuldigd met de massa van een mol C5H12 in plaats van
de massa van een mol MTBE
Indien na het correct uitvoeren van de eerste berekeningsstap de uitkomst daarvan
slechts gedeeld wordt door 0,72·103 (g L-1), met als uitkomst 2,7·104 (liter MTBE)

Opmerking
Ook een berekening die neerkomt op
(0,027 × 1,0·106) × (massa van een mol MTBE / massa van een mol O) = 1,5·105, is juist.

Maximumscore 2
19 ■ • vermelding dat methanol in water oplost en 2-methylpropeen en MTBE niet

• vermelding dat methanol en water (voldoende) in kookpunt verschillen / vermelding van
kookpunt van methanol (65 °C) en kookpunt van water (100 °C)

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 4
20 ■ Het juiste antwoord kan genoteerd zijn als:

• extractieruimte juist verbonden met reactor en juiste namen bij de getekende lijnen naar
en vanuit de extractieruimte

• eerste destillatieruimte juist verbonden met extractieruimte en juiste namen bij de
getekende lijnen vanuit de destillatieruimte

• tweede destillatieruimte juist verbonden met extractieruimte en juiste namen bij de
getekende lijnen vanuit de destillatieruimte

• recirculatie én extra toevoer van methanol op de juiste wijze getekend

Indien als enige fout de extra toevoer van methanol van buiten is vergeten, dus de
toevoer van methanol in de reactor als in onderstaande figuur is weergegeven:

Indien als enige fout bij één van de destillaties of bij beide destillaties het laagste
kookpunt en het hoogste kookpunt zijn verwisseld
Indien als enige fout de destillatie van het mengsel van water en methanol is vergeten,
maar de recirculatie van methanol (in dit geval samen met water) juist is aangegeven

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek als, bijvoorbeeld bij het tekenen van de recirculatie van methanol, lijnen

elkaar kruisen.
• Geen puntenaftrek als ook het 2-methylpropeen wordt gerecirculeerd.
• Formules in plaats van namen goed rekenen.

reactor

2-methylpropeen

methanol

methanol

water

reactor

water
2-methylpropeen

MTBE
methanol

2-methylpropeen

water
methanol

MTBE
2-methylpropeen

2-methylpropeen

MTBE

methanol

methanol

water
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■■■■ Eiwitbepaling

Maximumscore 6
21 ■ Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt zijn weergegeven:

3 × (H2SO4 + 2 H+ + 2 e- → SO2 + 2 H2O)
C2H5O2N + 2 H2O → 2 CO2 + NH4

+ + 5 H+ + 6 e-

3 H2SO4 + H+ + C2H5O2N → 3 SO2 + 4 H2O + 2 CO2 + NH4
+

• juiste vergelijking van de eerste halfreactie
• in de vergelijking van de tweede halfreactie: C2H5O2N links van de pijl en 2 CO2 en

NH4
+ rechts van de pijl

• in de vergelijking van de tweede halfreactie: 2 H2O links van de pijl en 5 H+ rechts van de
pijl

• in de vergelijking van de tweede halfreactie: de ladingsbalans kloppend gemaakt met het
juiste aantal e-/e rechts van de pijl

• juiste vermenigvuldiging van de vergelijkingen van de beide halfreacties en juiste optelling
• ’wegstrepen’ van H+ en H2O

Indien als enige fout een vergelijking van de tweede halfreactie is gegeven als 
C2H5O2N → 2 CO2 + NH4

+ + H+ + 2 e- of C2H5O2N → NH4
+ + H+ + 2 C + 2 e-, dus een

gedeeltelijk onjuiste vergelijking waarin 2 e-/e rechts van de pijl komt te staan (waardoor
geen vermenigvuldiging nodig is)

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is geplaatst.
• Als voor de eerste halfreactie de vergelijking SO4

2- + 4 H+ + 2 e- → SO2 + 2 H2O is
gegeven, dit volledig goed rekenen.

Maximumscore 3
22 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 3·10-4.

[NH3] [H3O+]
• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als                        = Kz, eventueel

[NH4
+]

reeds gedeeltelijk ingevuld
• juiste omrekening van pH = 5,7 naar de [H3O+] én correcte (verdere) invulling van de

evenwichtsvoorwaarde
[NH3]

• juiste berekening van het quotiënt                
[NH4

+]

Opmerking
[NH3]

Als [NH3] gelijk gesteld is aan [H3O+] en vervolgens [NH4
+] en de verhouding              

[NH4
+]

via de evenwichtsvoorwaarde correct zijn berekend, mag dat in dit geval goed worden
gerekend.

Maximumscore 3
23 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,7 (mmol eiwit-N).

• berekening van het aantal mmol overgebleven H+ (= het aantal mmol OH-): 7,7 (mL)
vermenigvuldigen met 0,030 (mmol mL-1)

• berekening van het aantal mmol ammoniak: 5,0 × 0,10 minus het aantal mmol
overgebleven H+

• omrekening van het aantal mmol ammoniak naar het aantal mmol eiwit-N per gram
diervoeding A: vermenigvuldigen met 10
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Maximumscore 3
24 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 17 (%).

• berekening van het aantal mg eiwit-N: 1,9 vermenigvuldigen met de massa van een mmol N
• omrekening van het aantal mg eiwit-N naar het aantal mg eiwit: vermenigvuldigen met 6,3
• rest berekening: delen door 103 en vermenigvuldigen met 102

of

• berekening van het aantal gram eiwit-N: 1,9 delen door 103 en vermenigvuldigen met de
massa van een mol N

• omrekening van het aantal gram eiwit-N naar het aantal gram eiwit: vermenigvuldigen
met 6,3 

• rest berekening: vermenigvuldigen met 102

Indien als antwoord is gegeven:
(1,9 × 14 × 100) / (1,9 × 14 × 6,3) = 16 (%) of (1,9 × 100) / (1,9 × 6,3) = 16 (%)
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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 70 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 (oude stijl) VWO 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

���� Biogas reinigen

Maximumscore 2
1 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het waterstofsulfide alleen uit de eiwitten

gevormd kan zijn en niet uit koolhydraten en vetten.

• in koolhydraten en vetten komen alleen de elementen C, H en O voor
• notie dat (sommige) aminozuren het element S bevatten en conclusie

Opmerking
Ook een antwoord als: „In koolhydraten en vetten komt het element S niet voor en in
eiwitten wel, dus kan het waterstofsulfide alleen uit de eiwitten zijn gevormd.” mag goed
worden gerekend.

Maximumscore 3
2 �� O2 + 2 H2O + 4 e-

� 4 OH-

HS- + OH-
� S + H2O + 2 e-

• de eerste halfreactie
• in de tweede halfreactie HS- en OH- voor de pijl en S en H2O na de pijl
• in de tweede halfreactie 2 e-/e na de pijl

Opmerkingen
• Wanneer als vergelijking van de tweede halfreactie de vergelijking HS-

� S + H+ + 2 e- is
gegeven, mag dit worden goed gerekend.

• Als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
3 �� • in reactie 1 verdwijnt 1 mol OH- per mol HS- die ontstaat

• in reactie 2 ontstaat 1 mol OH- per mol HS- die verdwijnt

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5
4 �� Een juist antwoord kan er als volgt uitzien:

• blok met ’bioreactor’ getekend en pijl met ’HS- bevattende vloeistof’ de bioreactor in en
pijl met ’zwavelsuspensie’ de bioreactor uit

• pijl met ’lucht in’ de bioreactor in en pijl met ’lucht uit’ de bioreactor uit
• blok ’filter’ getekend na de bioreactor en pijl met ’zwavelsuspensie’ het filter in en pijlen

met ’zwavel’ en ’licht basische vloeistof’ het filter uit
• pijl met ’licht basische vloeistof’ en pijl met ’geconcentreerde oplossing van

natriumhydroxide’ de scrubber in
• aftappen van de licht basische vloeistof juist weergegeven

Opmerking
Als de pijl met ’lucht uit’ niet vanuit de bioreactor is getekend, maar vanuit het filter, dit
goed rekenen.

Maximumscore 5
5 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4·10-2 (volumeprocent).

• berekening bij titratie gebruikt aantal mmol S2O3
2-: 7,72 (mL) vermenigvuldigen met 

0,0500 (mmol mL-1)
• berekening aantal mmol I2 dat overgebleven is: aantal mmol S2O3

2- delen door 2
• berekening aantal mmol H2S dat gereageerd heeft (is gelijk aan het aantal mmol I2 dat

gereageerd heeft): aantal mmol I2 dat overgebleven is aftrekken van 0,250 (mmol)
• omrekening naar aantal dm3 H2S: vermenigvuldigen met 10-3 en met Vm (24,5 dm3 mol-1)
• omrekening naar volumepercentage: delen door 10,0 (dm3) en vermenigvuldigen met 102

���� Cyanidevergiftiging

Maximumscore 3
6 �� C6H12O6 + 6 O2 � 6 CO2 + 6 H2O

• C6H12O6 voor de pijl
• O2 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

scrubber

biogas

met H2S

zwavelsuspensie

licht basische vloeistof  licht basische vloeistof

bio-
reactor filter

lucht in zwavel

gereinigd

biogas

HS- bevattende
vloeistof

geconcentreerde
oplossing van
natriumhydroxide

lucht uit
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Maximumscore 3
7 �� Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

• peptidebinding juist
• eindstandige carboxylgroep juist
• rest van de structuurformule juist

Indien als enige fout de ’andere’ NH2 groep van het argininemolecuul in de
peptidebinding is verwerkt

Opmerkingen
• Als de eindstandige carboxylgroep is genoteerd als COOH, dit goed rekenen.
• De volgende structuurformule mag ook goed worden gerekend:

Maximumscore 3
8 �� 2 O2HbFe2+ + 3 NO2

- + H2O  � 2 HbFe3+ + 3 NO3
- + 2 OH-

• O2HbFe2+, NO2
- en H2O voor de pijl en HbFe3+, NO3

- en OH- na de pijl
• Hb-, Fe- en N-balans juist
• O- en H-balans juist

Indien de vergelijking O2HbFe2+ + NO2
- + H2O  � HbFe3+ + NO3

- + OH- is gegeven

Opmerking
Als de vergelijking O2HbFe2+ + 1,5 NO2

- + 0,5 H2O � HbFe3+ + 1,5 NO3
- + OH- is

gegeven, dit goed rekenen.
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���� Thiocyanaat in speeksel

Maximumscore 3
9 �� Het juiste antwoord kan als volgt zijn weergegeven:

of

• formule met acht elektronenparen
• alle atomen voldoen aan de octetregel
• plaats van de minlading is in overeenstemming met de gegeven elektronenomringing

Indien een formule is gegeven met een ander aantal elektronenparen dan acht, waarin
twee atomen voldoen aan de octetregel en de plaats van de minlading in
overeenstemming is met de elektronenomringing
Indien een formule is gegeven met een ander aantal elektronenparen dan acht, waarin
twee atomen voldoen aan de octetregel en de plaats van de minlading niet in
overeenstemming is met de elektronenomringing
Indien een formule is gegeven met een ander aantal elektronenparen dan acht, waarin
één atoom voldoet aan de octetregel en de plaats van de minlading in overeenstemming is
met de elektronenomringing

Maximumscore 2
10 �� • bij grote molariteit van oplossing A ten opzichte van oplossing B ligt het evenwicht 

Fe3+ + SCN- �
� FeSCN2+ sterk rechts

• daardoor is er (bijna) geen SCN- over om door te reageren / is [SCN-] klein en liggen de
andere evenwichten sterk links

Maximumscore 4
11 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst [SCN-] = 2·10-6, [FeSCN2+] = 9,8·10-5 en 

[Fe3+] = 0,100 (mol L-1).

• berekening aantal mmol Fe3+ en SCN- dat is toegevoegd: 5,00 (mL) vermenigvuldigen
met 0,200 (mmol mL-1) respectievelijk 5,00 (mL) vermenigvuldigen met 2,00·10-4

(mmol mL-1)
• berekening aantal mmol omgezet SCN- en Fe3+ en aantal mmol gevormd FeSCN2+:

98 delen door 100 en vermenigvuldigen met aantal mmol SCN- dat is toegevoegd
• berekening van het aantal mmol Fe3+ en SCN- dat over is: aantal mmol omgezet Fe3+

aftrekken van het aantal mmol Fe3+ dat is toegevoegd respectievelijk aantal mmol
omgezet SCN- aftrekken van het aantal mmol SCN- dat is toegevoegd

• berekening [Fe3+], [SCN-] en [FeSCN2+]: aantal mmol Fe3+, SCN- en FeSCN2+ delen door
10,00 (mL)

of

• berekening beginconcentraties van Fe3+ en SCN-: 0,200 (mol L-1) respectievelijk 2,00·10-4

(mol L-1) delen door 2,00
• berekening afname [SCN-]: 98 delen door 100 en vermenigvuldigen met de

beginconcentratie van SCN-

• notie dat de afname van [Fe3+] gelijk is aan de afname van [SCN-] en dat [FeSCN2+]
gelijk is aan de afname van [SCN-]

• berekening [Fe3+] en [SCN-]: afname [Fe3+] aftrekken van de beginconcentratie van Fe3+

respectievelijk afname [SCN-] aftrekken van de beginconcentratie van SCN-

S C N
-

S C N
-
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Maximumscore 2
12 �� • berekening concentratiebreuk: [FeSCN2+] uit vorige vraag delen door [Fe3+] uit vorige

vraag en door [SCN-] uit vorige vraag
• vermelding dat de uitkomst van de concentratiebreuk kleiner is dan de

evenwichtsconstante (dus is er in de evenwichtssituatie meer dan 98% omgezet)

Opmerkingen
• Als bij de beantwoording van vraag 11 een rekenfout of een fout tegen de significantieregels

is gemaakt, en bij de beantwoording van deze vraag weer een rekenfout is gemaakt, niet
opnieuw een punt aftrekken.

• Als bij de beantwoording van vraag 11 een rekenfout is gemaakt, waardoor de uitkomst van
de concentratiebreuk groter is dan de evenwichtsconstante, gevolgd door de opmerking dat
de uitkomst van de concentratiebreuk niet gelijk is aan de evenwichtsconstante, dus moet
meer dan 98% zijn omgezet, mag dit goed worden gerekend.

Maximumscore 4
13 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,8·10-3 (mol L-1).

• berekening verdunningsfactor: 10,00 (mL) delen door 0,100 (mL)
• aflezen aantal mL van oplossing B dat overeenkomt met E = 0,23: 2,4 (mL)
• omrekening naar [FeSCN2+] in de maatkolf: vermenigvuldigen met 2,00·10-4 (mmol mL-1)

en delen door 10,00 (mL)
• omrekening naar [SCN-] in het speeksel: vermenigvuldigen met de verdunningsfactor

of

• aflezen aantal mL van oplossing B dat overeenkomt met E = 0,23: 2,4 (mL)
• omrekening naar aantal mmol SCN-: vermenigvuldigen met 2,00·10-4 (mmol mL-1)
• omrekening naar [SCN-] in het speeksel: vermenigvuldigen met 10-3 en delen door

0,100·10-3 (L)

���� Dizuren

Maximumscore 4
14 �� Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een uitkomst die (bij

gebruik van BINAS 3e druk) ligt tussen 2,5·10-2 en 2,8·10-2 of (bij gebruik van BINAS
4e druk) tussen 2,8·10-2 en 3,0·10-2 (mol).

• omrekening pH naar [H3O+]: 1,3·10-2 of 10-1,90

• juiste uitdrukking voor Kz van HSO4
-, eventueel reeds (gedeeltelijk) ingevuld

• berekening [HSO4
-]: [H3O+] vermenigvuldigen met [SO4

2-] (is gelijk aan [H3O+]) en
delen door de waarde van Kz

• berekening aantal mol R3CH3NHSO4 per liter (is gelijk aan het aantal mol HSO4
- dat

per liter moet worden opgelost): [HSO4
-] plus [H3O+]

Indien een berekening is gegeven waarin HSO4
- als een sterk zuur is opgevat, met als

uitkomst dat 1,3·10-2 mol R3CH3NHSO4 per liter moet worden opgelost

Antwoorden Deel-
scores

100019 CV33 8 Lees verder

1

1

1
1

1
1

1
1

2

1
1

1

1

1

Pagina: 1402Voor 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
15 �� 2-hydroxycyclohexanon

• juiste benoeming stamnaam en hoofdgroep: cyclohexanon
• hydroxy als voorvoegsel
• juiste plaatsaanduiding bij de hydroxylgroep

Indien het antwoord 2-oxo-cyclohexanol is gegeven

Opmerking
Ook het antwoord 2-hydroxy-1-cyclohexanon is goed.

Maximumscore 3
16 �� • vermelding dat R3CH3N+ ionen apolaire / hydrofobe ’staarten’ en geladen / hydrofiele

’koppen’ bezitten
• cyclohexeenmoleculen kunnen zich binden aan de groepen R van R3CH3N+ ionen
• watermoleculen kunnen zich binden aan de pluslading van R3CH3N+ ionen

of

• R3CH3N+ ionen bezitten apolaire / hydrofobe ’staarten’
• R3CH3N+ ionen bezitten geladen / hydrofiele ’koppen’
• (dus) R3CH3N+ ionen hebben emulgatorwerking

Opmerking
Als in het antwoord wordt gesproken over polaire ’koppen’ in plaats van geladen ’koppen’,
dit goed rekenen.

Maximumscore 3
17 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat er drie stereo-isomeren van

1,2,3,4-butaantetracarbonzuur bestaan.

• notie dat in een molecuul 1,2,3,4-butaantetracarbonzuur twee asymmetrische
koolstofatomen voorkomen

• notie dat er moleculen 1,2,3,4-butaantetracarbonzuur bestaan waarin een inwendig
spiegelvlak voorkomt

• conclusie

Opmerking
Ook het antwoord „Drie, namelijk de D-vorm, de L-vorm en de meso-vorm.” mag worden
goed gerekend.
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Maximumscore 2
18 �� Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:

• cyclohexeenring met twee carboxylgroepen getekend
• beide carboxylgroepen op de juiste plaats getekend

Opmerkingen
• Als de carboxylgroepen als COOH zijn weergegeven, dit goed rekenen.
• Als de structuurformule als volgt schematisch is weergegeven:

mag dat goed worden gerekend.
• Ook een antwoord als:

dus de structuurformule van een gesubstitueerd cyclohexeen, waarin in plaats van
carboxylgroepen, groepen zijn getekend die door oxidatie omgezet kunnen worden tot
carboxylgroepen, is goed.

���� TNT

Maximumscore 3
19 ��

• HNO3 en de structuurformule van tolueen voor de pijl en de structuurformule van TNT
na de pijl

• H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

+ 3 H2OCH3 + 3 HNO3 O2N

NO2
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HO CH2
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O

of
O

C
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Maximumscore 4
20 �� Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot een uitkomst die ligt

tussen –0,67·105 en –0,70·105 (J per mol TNT).

• juiste verwerking van de vormingsenthalpie / vormingswarmte van CO2: 28 � –3,935·105 J
• juiste verwerking van de vormingsenthalpie van H2O: 10 � –2,42·105 J
• juiste verwerking van de reactie-enthalpie van TNT: 4 � +32,93·105 J
• juiste sommatie van de gevonden enthalpiewaarden en de som delen door 4

Indien als enige fout ook de bindingsenthalpie van O = O en/of van N � N in de
berekening is betrokken of de opmerking is gemaakt dat ook de vormingsenthalpieën van
zuurstof en stikstof bekend moeten zijn
Indien als enige fout één min- of plus-teken fout is
Indien in een overigens juist antwoord consequent alle min- en plus-tekens fout zijn
Indien in een overigens juist antwoord twee min- of plus-tekens fout zijn

Maximumscore 2
21 �� • de temperatuur neemt (sterk) toe (doordat in korte tijd veel energie vrijkomt)

• daardoor zet het gasmengsel (in korte tijd) sterk uit / neemt de druk (in korte tijd) sterk
toe

Opmerking
Het antwoord „De temperatuur neemt toe en daardoor zet de lucht sterk uit.” goed rekenen.

Maximumscore 2
22 �� Door de toename van het aantal mol gas wordt het volume / de druk vergroot.

• het aantal mol gas neemt toe
• daardoor wordt het volume / de druk vergroot

Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Het volume / de druk wordt vergroot.”

Maximumscore 3
23 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 8,3·1023 (J).

• berekening van de massa van een mol TNT: (bijvoorbeeld via BINAS tabel 104) 227,1 (g)
• omrekening van 75 miljoen megaton TNT naar mol TNT: 75·106 vermenigvuldigen met

1012 en delen door de massa in gram van een mol TNT
• omrekening naar aantal joules dat vrijgekomen is: vermenigvuldigen met 25·105 (J mol-1)

Indien als enige fout de massa van een mol TNT berekend is als 225,1 gram, eveneens
leidend tot de uitkomst 8,3·1023 (J)

Antwoorden Deel-
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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 68 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 1 (nieuwe stijl) VWO 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

���� Dizuren 

Maximumscore 2
1 �� Voorbeelden van goede antwoorden zijn:

• Bij de productie met salpeterzuur moet er een voorziening komen om te vermijden dat
stikstofdioxide in het milieu komt. Dat is bij de bereiding met waterstofperoxide niet
nodig.

• Bij de productie met waterstofperoxide komen minder afvalstoffen vrij.

Indien slechts is geantwoord: „De bereiding met waterstofperoxide is beter voor het
milieu.”

Maximumscore 3
2 �� Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een uitkomst die ligt

tussen 90,2 en 90,5(%).

• berekening aantal mol cyclohexeen: 100 delen door de massa van een mol cyclohexeen
(bijvoorbeeld via BINAS tabel 104: 82,14 g)

• berekening aantal gram hexaandizuur dat daaruit maximaal kan ontstaan: aantal mol
hexaandizuur (is gelijk aan het aantal mol cyclohexeen) vermenigvuldigen met de massa
van een mol hexaandizuur (bijvoorbeeld via BINAS tabel 104: 146,1 g)

• berekening rendement: 161 delen door het aantal gram hexaandizuur dat maximaal kan
ontstaan en vermenigvuldigen met 102

Opmerking
Als het antwoord niet is weergegeven als een percentage maar als een fractie, mag dit goed
worden gerekend.

Maximumscore 3
3 �� 2-hydroxycyclohexanon

• juiste benoeming stamnaam en hoofdgroep: cyclohexanon
• hydroxy als voorvoegsel
• juiste plaatsaanduiding bij de hydroxylgroep

Indien het antwoord 2-oxo-cyclohexanol is gegeven

Opmerking
Ook het antwoord 2-hydroxy-1-cyclohexanon is goed.

Maximumscore 3
4 �� • vermelding dat R3CH3N+ ionen apolaire / hydrofobe ’staarten’ en geladen / hydrofiele

’koppen’ bezitten
• cyclohexeenmoleculen kunnen zich binden aan de groepen R van R3CH3N+ ionen
• watermoleculen kunnen zich binden aan de pluslading van R3CH3N+ ionen

of

• R3CH3N+ ionen bezitten apolaire / hydrofobe ’staarten’
• R3CH3N+ ionen bezitten geladen / hydrofiele ’koppen’
• (dus) R3CH3N+ ionen hebben emulgatorwerking

Opmerking
Als in het antwoord wordt gesproken over polaire ’koppen’ in plaats van geladen ’koppen’,
dit goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
5 �� Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:

• cyclohexeenring met twee carboxylgroepen getekend
• beide carboxylgroepen op de juiste plaats getekend

Opmerkingen
• Als de carboxylgroepen als COOH zijn weergegeven, dit goed rekenen.
• Als de structuurformule als volgt schematisch is weergegeven:

mag dat goed worden gerekend.
• Ook een antwoord als:

dus de structuurformule van een gesubstitueerd cyclohexeen, waarin in plaats van
carboxylgroepen, groepen zijn getekend die door oxidatie omgezet kunnen worden tot
carboxylgroepen, is goed.

���� Cyanidevergiftiging 

Maximumscore 3
6 �� C6H12O6 +  6 O2 � 6 CO2 +  6 H2O

• C6H12O6 voor de pijl
• O2 voor de pijl en CO2 en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

HO CH2

HO CH2

O

of
O

C

C

H

H

HO C

O

HO
C

O

HO C

O

HO
C

O
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Maximumscore 3
7 �� 2 O2HbFe2+ +  3 NO2

- +  H2O  � 2 HbFe3+ +  3 NO3
- +  2 OH-

• O2HbFe2+, NO2
- en H2O voor de pijl en HbFe3+, NO3

- en OH- na de pijl
• Hb-, Fe- en N-balans juist
• O- en H-balans juist

Indien de vergelijking O2HbFe2+ +  NO2
- +  H2O  � HbFe3+ +  NO3

- +  OH- is
gegeven

Opmerking
Als de vergelijking  O2HbFe2+ +  1,5 NO2

- +  0,5 H2O  � HbFe3+ +  1,5 NO3
- +  OH-

is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
8 �� • verwerking massapercentage bloed in het lichaam: vermenigvuldigen met 7,5 en delen

door 102

• verwerking dichtheid bloed: delen door 1,05 (kg L-1)
• verwerking gehalte hemoglobine (plus oxyhemoglobine): delen door 0,100 (L) en

vermenigvuldigen met 16 (g L-1)

Maximumscore 5
9 �� Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een uitkomst die ligt

tussen 8,9 en 9,1 (mL).

• berekening totaal aantal mol hemoglobine (plus oxyhemoglobine): 80 (kg)
vermenigvuldigen met 11 (g kg-1) en delen door 6,8·104 (g mol-1)

• omrekening naar aantal mol hemoglobine (plus oxyhemoglobine) dat moet worden
omgezet: vermenigvuldigen met 20 en delen door 102

• omrekening naar aantal mol (natrium)nitriet: vermenigvuldigen met 1,5
• omrekening naar aantal g natriumnitriet: vermenigvuldigen met de massa van een mol

natriumnitriet (bijvoorbeeld via BINAS tabel 41: 69,00 g)
• omrekening naar aantal mL natriumnitrietoplossing: delen door 30 (g L-1) en

vermenigvuldigen met 103

Maximumscore 2
10 �� Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:

Hoe meer methemoglobine er is, hoe sneller cyanide uit de weefsels kan worden
verwijderd, hoe sneller de patiënt genezen is.

• notie dat de patiënt zo snel mogelijk moet genezen
• dus moet men er voor zorgen dat er veel methemoglobine is / de

methemoglobineconcentratie hoog is

Maximumscore 2
11 �� Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:

Nitriet maakt hemoglobine onbruikbaar voor zuurstoftransport.

• notie dat nitriet hemoglobine omzet (tot methemoglobine)
• notie dat daardoor het zuurstoftransport wordt verminderd

Indien slechts een antwoord is gegeven als: „Nitriet is giftig.” of „Nitriet is een gevaarlijke
stof.”

Antwoorden Deel-
scores
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���� Milde bromeringen

Maximumscore 1
12 �� Het juiste antwoord dient de notie te bevatten dat de werking van een enzym als

voorbeeld heeft gediend voor het synthetiseren van de nieuwe katalysator.

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:
Enzymen of � bij uitstek. (alinea 3)
of
Er is � enzym nabootst. (alinea 5)
of
Dergelijke omkleuringsexperimenten � geïmmobiliseerde broomperoxidases. (alinea 7)
of
Een vergelijkbaar � echte enzymen. (alinea 10)

Maximumscore 4
13 �� Br- +  H2O  � HOBr  +  H+ +  2 e-

H2O2 +  2 H+ +  2 e-
� 2 H2O

H2O2 +  H+ +  Br-
� HOBr  +  H2O

• in de eerste halfreactie Br- en H2O voor de pijl en HOBr en H+ na de pijl
• in de eerste halfreactie 2 e-/e na de pijl
• de tweede halfreactie
• combineren van beide halfreacties en ’wegstrepen’ van H2O voor de pijl tegen een H2O

na de pijl en van H+ na de pijl tegen een H+ voor de pijl

Indien het volgende antwoord is gegeven, waarin geen vergelijkingen van halfreacties
voorkomen:
H2O2 +  WO4

2-
� H2O  +  WO5

2-

WO5
2- +  Br- +  H+ � WO4

2- +  HOBr
H2O2 +  Br- +  H+ � HOBr  +  H2O

Indien het volgende antwoord is gegeven, waarin geen vergelijkingen van halfreacties
voorkomen:
H2O2 � H2O  +  O
O  +  Br- +  H+ � HOBr
H2O2 +  Br- +  H+ � HOBr  +  H2O

Opmerkingen
• Ook antwoorden als

Br- +  OH-
� HOBr  +  2 e-

H2O2 +   2 e-
� 2 OH-

H2O2 +  Br-
� HOBr  +  OH-

of
Br- +  H2O  � HOBr  +   H+ +  2 e-

H2O2 +   2 e-
� 2 OH-

(H+ +  OH-
� H2O)

H2O2 +  Br-
� HOBr  +  OH-

mogen worden goed gerekend.
• Als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
14 �� Een juiste afleiding leidt tot het antwoord (x =) 0,30.

• berekening totaal aantal minladingen: 2,00 � 1 + 0,30 � 1
• totaal aantal plusladingen uitgedrukt in x: (1,00 – x) � 2 + x � 3
• berekening x uit de vergelijking 2,00 � 1 + 0,30 � 1 = (1,00 – x) � 2 + x � 3

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
15 �� Een juiste afleiding leidt tot het antwoord (y =) 0,27 en (z =) 0,015.

• berekening y: 90 delen door 100 en vermenigvuldigen met 0,30
• berekening z: 10 delen door 100 en vermenigvuldigen met 0,30 en delen door 2

Maximumscore 4
16 ��

• peptidebinding juist
• rest van glycine en lysine juist
• – NH3

+

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:

of

Opmerking
Ook het volgende antwoord mag worden goed gerekend:

Maximumscore 2
17 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de bromeringsreactie als een substitutiereactie

mag worden gezien.

• notie dat aan de benzeenring H atomen zijn gebonden (die niet zijn getekend)
• die (niet getekende) H atomen worden vervangen door Br atomen en conclusie

Indien een antwoord is gegeven als: „Er komen Br atomen bij, dus geen substitutiereactie.”
Indien een antwoord zonder verklaring of met een onjuiste verklaring is gegeven

H O

N CH2 C

H

H

  N+
O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH2

H O

N CH2 C

H

N

O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH3

H O

N CH2 C

H

N

O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH2
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H O

N CH2 C

H

N

O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH3
+
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Maximumscore 2
18 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat tijdens de testreactie de pH tussen 4,6 en 6,6

moet liggen.

• fenolrood moet geel blijven, dus pH ligt onder 6,6
• broomfenolblauw moet blauw blijven, dus pH ligt boven 4,6

Opmerking
Een antwoord als: „Bij pH boven 8,0, maar dan is de kleurverandering van rood naar
blauw.” mag worden goed gerekend.

Maximumscore 1
19 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Is de snelheid van de omkleuringsreactie groter bij gebruik van de enzymnabootser dan
bij gebruik van een geïmmobiliseerd enzym?

• Is de snelheid van de omkleuringsreactie groter bij gebruik van WO4
2- dat vast op de

drager zit dan bij gebruik van opgelost WO4
2-?

• Heeft de enzymnabootser een grotere activiteit dan het geïmmobiliseerde enzym?
• Maakt het (voor de bromeringsactiviteit) uit of WO4

2- in oplossing is of gebonden is aan
de drager?

Indien een antwoord is gegeven als: „Hoe snel verloopt de omkleuringsreactie bij gebruik
van de enzymnabootser?”

Maximumscore 4
20 �� Het juiste antwoord is afhankelijk van de in de vorige vraag geformuleerde

onderzoeksvraag en kan bijvoorbeeld als volgt zijn geformuleerd:
(Minstens) twee proeven uitvoeren met dezelfde concentraties waterstofperoxide,
bromide en fenolrood (bij dezelfde temperatuur en pH).
Doe (minstens) een proef met het geïmmobiliseerde enzym en (minstens) een proef met
de enzymnabootser / doe (minstens) een proef met opgelost WO4

2- en (minstens) een
proef met de enzymnabootser.
Volg (met een colorimeter) de intensiteit van de gele of blauwe kleur in de tijd / meet hoe
lang het duurt voordat de oplossing blauw is geworden.
Maak een mengsel van waterstofperoxide, fenolrood en katalysator en voeg dan het
bromide toe en start de tijdmeting / maak een mengsel van bromide, fenolrood en
katalysator en voeg dan het waterstofperoxide toe en start de tijdmeting.

• vermelding dat meerdere proeven gedaan moeten worden met dezelfde concentraties
waterstofperoxide, bromide en fenolrood (bij dezelfde temperatuur en pH)

• vermelding dat bij (minstens) een proef de enzymnabootser wordt gebruikt en bij
(minstens) een andere proef het geïmmobiliseerde enzym / vermelding dat bij (minstens)
een proef opgelost WO4

2- wordt gebruikt en bij (minstens) een andere proef de
enzymnabootser

• vermelding van de manier waarop de reactie wordt gevolgd
• vermelding dat de tijdmeting gestart wordt als het bromide / waterstofperoxide is

toegevoegd

Antwoorden Deel-
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���� Biogas reinigen

Maximumscore 2
21 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het waterstofsulfide alleen uit de eiwitten

gevormd kan zijn en niet uit koolhydraten en vetten.

• in koolhydraten en vetten komen alleen de elementen C, H en O voor 
• notie dat (sommige) aminozuren het element S bevatten en conclusie 

Opmerking
Ook een antwoord als: „In koolhydraten en vetten komt het element S niet voor en in
eiwitten wel, dus kan het waterstofsulfide alleen uit de eiwitten zijn gevormd.” mag goed
worden gerekend.

Maximumscore 2
22 �� Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:

Bij de verbranding van waterstofsulfide ontstaat zwaveldioxide (en dat veroorzaakt
luchtverontreiniging / zure regen / is giftig).

• notie dat het H2S met het biogas verbrand zou worden
• bij de verbranding van waterstofsulfide ontstaat zwaveldioxide (en dat veroorzaakt

luchtverontreiniging / zure regen / is giftig)

Indien een antwoord is gegeven als: „H2S veroorzaakt zure regen.”

Maximumscore 3
23 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9·103.

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als = Kb

• invulling waarden voor [OH-] en Kb: 1·10-6 respectievelijk 9,1·10-3

• berekening : Kb delen door [OH-]

of

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als = Kz

• invulling waarden voor [H3O+] en Kz: 1·10-8 respectievelijk 1,1·10-12

• berekening : [H3O+] delen door Kz

Opmerking
Een berekening waarin [OH-] gelijk wordt gesteld aan [HS-], vervolgens met behulp van 

Kb een waarde voor [S2-] wordt berekend en tenslotte de verhouding of waarin 

[H3O+] gelijk wordt gesteld aan [S2-], vervolgens met behulp van Kz een waarde voor [HS-]

wordt berekend en tenslotte de verhouding , mag worden goed gerekend.
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Maximumscore 2
24 �� • in reactie 1 verdwijnt 1 mol OH- per mol HS- die ontstaat

• in reactie 2 ontstaat 1 mol OH- per mol HS- die verdwijnt

Maximumscore 5
25 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4·10-2 (volumeprocent).

• berekening bij titratie gebruikt aantal mmol S2O3
2-: 7,72 (mL) vermenigvuldigen met 

0,0500 (mmol mL-1)
• berekening aantal mmol I2 dat overgebleven is: aantal mmol S2O3

2- delen door 2
• berekening aantal mmol H2S dat gereageerd heeft (is gelijk aan het aantal mmol I2 dat

gereageerd heeft): aantal mmol I2 dat overgebleven is aftrekken van 0,250 (mmol)
• omrekening naar aantal dm3 H2S: vermenigvuldigen met 10-3 en met Vm (24,5 dm3 mol-1)
• omrekening naar volumepercentage: delen door 10,0 (dm3) en vermenigvuldigen met 102

Antwoorden Deel-
scores

100019 CV34 11

1
1

1
1

1
1
1

Einde

Pagina: 1416Voor 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).



����

100019 CV35 Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

20 01
Tijdvak 2

S
ch

ei
ku

n
d

e 
1,

2 
(n

ie
u

w
e 

st
ijl

)

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 71 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 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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

���� Dizuren

Maximumscore 3
1 �� C6H10 +  4 H2O2 � C6H10O4 +  4 H2O

• C6H10 voor de pijl en C6H10O4 na de pijl
• H2O2 voor de pijl en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de vergelijking C6H10 +  H2O2 � C6H10O  +  H2O is gegeven

Opmerking
Een juiste vergelijking met structuurformules goed rekenen.

Maximumscore 3
2 �� Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een uitkomst die ligt

tussen 90,2 en 90,5(%).

• berekening aantal mol cyclohexeen: 100 delen door de massa van een mol cyclohexeen
(bijvoorbeeld via BINAS tabel 104: 82,14 g)

• berekening aantal gram hexaandizuur dat daaruit maximaal kan ontstaan: aantal mol
hexaandizuur (is gelijk aan het aantal mol cyclohexeen) vermenigvuldigen met de massa
van een mol hexaandizuur (bijvoorbeeld via BINAS tabel 104: 146,1 g)

• berekening rendement: 161 delen door het aantal gram hexaandizuur dat maximaal kan
ontstaan en vermenigvuldigen met 102

Opmerking
Als het antwoord niet is weergegeven als een percentage maar als een fractie, mag dit goed
worden gerekend.

Maximumscore 4
3 �� Een juiste berekening leidt afhankelijk van de berekeningswijze tot een uitkomst die ligt

tussen 2,8·10-2 en 3,0·10-2 (mol).

• omrekening pH naar [H3O+]: 1,3·10-2 of 10-1,90

• juiste uitdrukking voor Kz van HSO4
-, eventueel reeds (gedeeltelijk) ingevuld

• berekening [HSO4
-]: [H3O+] vermenigvuldigen met [SO4

2-] (is gelijk aan [H3O+]) en
delen door de waarde van Kz

• berekening aantal mol R3CH3NHSO4 per liter (is gelijk aan het aantal mol HSO4
- dat

per liter moet worden opgelost): [HSO4
-] plus [H3O+]

Indien een berekening is gegeven waarin HSO4
- als een sterk zuur is opgevat, met als

uitkomst dat 1,3·10-2 mol R3CH3NHSO4 per liter moet worden opgelost

Maximumscore 3
4 �� 2-hydroxycyclohexanon

• juiste benoeming stamnaam en hoofdgroep: cyclohexanon
• hydroxy als voorvoegsel
• juiste plaatsaanduiding bij de hydroxylgroep

Indien het antwoord 2-oxo-cyclohexanol is gegeven

Opmerking
Ook het antwoord 2-hydroxy-1-cyclohexanon is goed.

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 2
5 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het afgebeelde spectrum van tussenproduct 1 is.

• uitleg waarom het spectrum niet van tussenproduct 2 en 3 kan zijn: het spectrum bevat
geen piek (van C = O strek) bij ca. 1700 cm-1

• conclusie

Indien het antwoord „Er is een (hele) kleine piek bij circa 3600 cm-1, dus het molecuul
bevat geen OH groep, dus het spectrum is van tussenproduct 3.” is gegeven
Indien het antwoord „Er is een grote piek bij circa 1000 cm-1, dus het molecuul bevat een
(of meer) C – O groep(en), dus het spectrum is van tussenproduct 1 of 2.” is gegeven

Maximumscore 3
6 �� • vermelding dat R3CH3N+ ionen apolaire / hydrofobe ’staarten’ en geladen / hydrofiele

’koppen’ bezitten
• cyclohexeenmoleculen kunnen zich binden aan de groepen R van R3CH3N+ ionen
• watermoleculen kunnen zich binden aan de pluslading van R3CH3N+ ionen

of

• R3CH3N+ ionen bezitten apolaire / hydrofobe ’staarten’
• R3CH3N+ ionen bezitten geladen / hydrofiele ’koppen’
• (dus) R3CH3N+ ionen hebben emulgatorwerking

Opmerking
Als in het antwoord wordt gesproken over polaire ’koppen’ in plaats van geladen ’koppen’,
dit goed rekenen.

Maximumscore 2
7 �� Een juist antwoord kan als volgt zijn weergegeven:

• cyclohexeenring met twee carboxylgroepen getekend
• beide carboxylgroepen op de juiste plaats getekend

HO C

O

HO
C

O
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Opmerkingen
• Als de carboxylgroepen als COOH zijn weergegeven, dit goed rekenen.
• Als de structuurformule als volgt schematisch is weergegeven:

mag dat goed worden gerekend.
• Ook een antwoord als:

dus de structuurformule van een gesubstitueerd cyclohexeen, waarin in plaats van
carboxylgroepen, groepen zijn getekend die door oxidatie omgezet kunnen worden tot
carboxylgroepen, is goed.

���� Thiocyanaat in speeksel

Maximumscore 2
8 �� • bij grote molariteit van oplossing A ten opzichte van oplossing B ligt het evenwicht 

Fe3+ +  SCN- �
� FeSCN2+ sterk rechts

• daardoor is er (bijna) geen SCN- over om door te reageren / is [SCN-] klein en liggen de
andere evenwichten sterk links

Maximumscore 4
9 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst [SCN-] = 2·10-6, [FeSCN2+] = 9,8·10-5 en 

[Fe3+] = 0,100 (mol L-1).

• berekening aantal mmol Fe3+ en SCN- dat is toegevoegd: 5,00 (mL) vermenigvuldigen met
0,200 (mmol mL-1) respectievelijk 5,00 (mL) vermenigvuldigen met 2,00·10-4 (mmol mL-1)

• berekening aantal mmol omgezet SCN- en Fe3+ en aantal mmol gevormd FeSCN2+:
98 delen door 100 en vermenigvuldigen met aantal mmol SCN- dat is toegevoegd

• berekening van het aantal mmol Fe3+ en SCN- dat over is: aantal mmol omgezet Fe3+

aftrekken van het aantal mmol Fe3+ dat is toegevoegd respectievelijk aantal mmol
omgezet SCN- aftrekken van het aantal mmol SCN- dat is toegevoegd

• berekening [Fe3+], [SCN-] en [FeSCN2+]: aantal mmol Fe3+, SCN- en FeSCN2+ delen door 
10,00 (mL)

of

• berekening beginconcentraties van Fe3+ en SCN-: 0,200 (mol L-1) respectievelijk 2,00·10-4

(mol L-1) delen door 2,00
• berekening afname [SCN-]: 98 delen door 100 en vermenigvuldigen met de

beginconcentratie van SCN-

• notie dat de afname van [Fe3+] gelijk is aan de afname van [SCN-] en dat [FeSCN2+]
gelijk is aan de afname van [SCN-]

• berekening [Fe3+] en [SCN-]: afname [Fe3+] aftrekken van de beginconcentratie van Fe3+

respectievelijk afname [SCN-] aftrekken van de beginconcentratie van SCN-

HO CH2

HO CH2

O

of
O

C

C

H

H

HO C

O

HO
C
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Maximumscore 2
10 �� • berekening concentratiebreuk: [FeSCN2+] uit vorige vraag delen door [Fe3+] uit vorige

vraag en door [SCN-] uit vorige vraag
• vermelding dat de uitkomst van de concentratiebreuk kleiner is dan de

evenwichtsconstante (dus is er in de evenwichtssituatie meer dan 98% omgezet)

Opmerkingen
• Als bij de beantwoording van vraag 9 een rekenfout of een fout tegen de significantieregels

is gemaakt, en bij de beantwoording van deze vraag weer een rekenfout is gemaakt, niet
opnieuw een punt aftrekken.

• Als bij de beantwoording van vraag 9 een rekenfout is gemaakt, waardoor de uitkomst van
de concentratiebreuk groter is dan de evenwichtsconstante, gevolgd door de opmerking dat
de uitkomst van de concentratiebreuk niet gelijk is aan de evenwichtsconstante, dus moet
meer dan 98% zijn omgezet, mag dit goed worden gerekend.

Maximumscore 4
11 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 4,8·10-3 (mol L-1).

• berekening verdunningsfactor: 10,00 (mL) delen door 0,100 (mL)
• aflezen aantal mL van oplossing B dat overeenkomt met E = 0,23: 2,4 (mL)
• omrekening naar [FeSCN2+] in de maatkolf: vermenigvuldigen met 2,00·10-4 (mmol mL-1)

en delen door 10,00 (mL)
• omrekening naar [SCN-] in het speeksel: vermenigvuldigen met de verdunningsfactor

of

• aflezen aantal mL van oplossing B dat overeenkomt met E = 0,23: 2,4 (mL)
• omrekening naar aantal mmol SCN-: vermenigvuldigen met 2,00·10-4 (mmol mL-1)
• omrekening naar [SCN-] in het speeksel: vermenigvuldigen met 10-3 en delen door

0,100·10-3 (L)

���� Milde bromeringen

Maximumscore 1
12 �� Het juiste antwoord dient de notie te bevatten dat de werking van een enzym als

voorbeeld heeft gediend voor het synthetiseren van de nieuwe katalysator.

Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:
Enzymen of � bij uitstek. (alinea 3)
of
Er is � enzym nabootst. (alinea 5)
of
Dergelijke omkleuringsexperimenten � geïmmobiliseerde broomperoxidases. (alinea 7)
of
Een vergelijkbaar � echte enzymen. (alinea 10)
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Maximumscore 4
13 �� Br- +  H2O  � HOBr  +  H+ +  2 e-

H2O2 +  2 H+ +  2 e-
� 2 H2O

H2O2 +  H+ +  Br-
� HOBr  +  H2O

• in de eerste halfreactie Br- en H2O voor de pijl en HOBr en H+ na de pijl
• in de eerste halfreactie 2 e-/e na de pijl
• de tweede halfreactie
• combineren van beide halfreacties en ’wegstrepen’ van H2O voor de pijl tegen een H2O

na de pijl en van H+ na de pijl tegen een H+ voor de pijl

Indien het volgende antwoord is gegeven, waarin geen vergelijkingen van halfreacties
voorkomen:
H2O2 +  WO4

2-
� H2O  +  WO5

2-

WO5
2- +  Br- +  H+

� WO4
2- +  HOBr

H2O2 +  Br- +  H+
� HOBr  +  H2O

Indien het volgende antwoord is gegeven, waarin geen vergelijkingen van halfreacties
voorkomen:
H2O2 � H2O  +  O
O  +  Br- +  H+

� HOBr
H2O2 +  Br- +  H+

� HOBr  +  H2O

Opmerkingen
• Ook antwoorden als

Br- +  OH-
� HOBr  +  2 e-

H2O2 +   2 e-
� 2 OH-

H2O2 +  Br-
� HOBr  +  OH-

of
Br- +  H2O  � HOBr  +   H+ +  2 e-

H2O2 +   2 e-
� 2 OH-

(H+ +  OH-
� H2O)

H2O2 +  Br-
� HOBr  +  OH-

mogen worden goed gerekend.
• Als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is gebruikt, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
14 �� Een juiste afleiding leidt tot het antwoord (x =) 0,30.

• berekening totaal aantal minladingen: 2,00 � 1 + 0,30 � 1
• totaal aantal plusladingen uitgedrukt in x: (1,00 – x) � 2 + x � 3
• berekening x uit de vergelijking 2,00 � 1 + 0,30 � 1 = (1,00 – x) � 2 + x � 3

Maximumscore 2
15 �� Een juiste afleiding leidt tot het antwoord (y =) 0,27 en (z =) 0,015.

• berekening y: 90 delen door 100 en vermenigvuldigen met 0,30
• berekening z: 10 delen door 100 en vermenigvuldigen met 0,30 en delen door 2

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 4
16 ��

• peptidebinding juist
• rest van glycine en lysine juist
• – NH3

+

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:

of

Opmerking
Ook het volgende antwoord mag worden goed gerekend:

Maximumscore 2
17 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat de bromeringsreactie als een substitutiereactie

mag worden gezien.

• notie dat aan de benzeenring H atomen zijn gebonden (die niet zijn getekend)
• die (niet getekende) H atomen worden vervangen door Br atomen en conclusie

Indien een antwoord is gegeven als: „Er komen Br atomen bij, dus geen substitutiereactie.”
Indien een antwoord zonder verklaring of met een onjuiste verklaring is gegeven

Maximumscore 2
18 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat tijdens de testreactie de pH tussen 4,6 en 6,6

moet liggen.

• fenolrood moet geel blijven, dus pH ligt onder 6,6
• broomfenolblauw moet blauw blijven, dus pH ligt boven 4,6

Opmerking
Een antwoord als: „Bij pH boven 8,0, maar dan is de kleurverandering van rood naar blauw.”
mag worden goed gerekend.

H O

N CH2 C

H

H

  N+
O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH2

H O

N CH2 C

H

N

O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH3

H O

N CH2 C

H

N

O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH2
+

H O

N CH2 C

H

N

O

CH

CH2

C

CH2 CH2 CH2 NH3
+
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Maximumscore 1
19 �� Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Is de snelheid van de omkleuringsreactie groter bij gebruik van de enzymnabootser dan
bij gebruik van een geïmmobiliseerd enzym?

• Is de snelheid van de omkleuringsreactie groter bij gebruik van WO4
2- dat vast op de

drager zit dan bij gebruik van opgelost WO4
2-?

• Heeft de enzymnabootser een grotere activiteit dan het geïmmobiliseerde enzym?
• Maakt het (voor de bromeringsactiviteit) uit of WO4

2- in oplossing is of gebonden is aan
de drager?

Indien een antwoord is gegeven als: „Hoe snel verloopt de omkleuringsreactie bij gebruik
van de enzymnabootser?”

Maximumscore 4
20 �� Het juiste antwoord is afhankelijk van de in de vorige vraag geformuleerde

onderzoeksvraag en kan bijvoorbeeld als volgt zijn geformuleerd:
(Minstens) twee proeven uitvoeren met dezelfde concentraties waterstofperoxide,
bromide en fenolrood (bij dezelfde temperatuur en pH).
Doe (minstens) een proef met het geïmmobiliseerde enzym en (minstens) een proef met
de enzymnabootser / doe (minstens) een proef met opgelost WO4

2- en (minstens) een
proef met de enzymnabootser.
Volg (met een colorimeter) de intensiteit van de gele of blauwe kleur in de tijd / meet hoe
lang het duurt voordat de oplossing blauw is geworden.
Maak een mengsel van waterstofperoxide, fenolrood en katalysator en voeg dan het
bromide toe en start de tijdmeting / maak een mengsel van bromide, fenolrood en
katalysator en voeg dan het waterstofperoxide toe en start de tijdmeting.

• vermelding dat meerdere proeven gedaan moeten worden met dezelfde concentraties
waterstofperoxide, bromide en fenolrood (bij dezelfde temperatuur en pH)

• vermelding dat bij (minstens) een proef de enzymnabootser wordt gebruikt en bij
(minstens) een andere proef het geïmmobiliseerde enzym / vermelding dat bij (minstens)
een proef opgelost WO4

2- wordt gebruikt en bij (minstens) een andere proef de
enzymnabootser

• vermelding van de manier waarop de reactie wordt gevolgd
• vermelding dat de tijdmeting gestart wordt als het bromide / waterstofperoxide is

toegevoegd

���� Biogas reinigen

Maximumscore 2
21 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat het waterstofsulfide alleen uit de eiwitten

gevormd kan zijn en niet uit koolhydraten en vetten.

• in koolhydraten en vetten komen alleen de elementen C, H en O voor
• notie dat (sommige) aminozuren het element S bevatten en conclusie 

Opmerking
Ook een antwoord als: „In koolhydraten en vetten komt het element S niet voor en in
eiwitten wel, dus kan het waterstofsulfide alleen uit de eiwitten zijn gevormd.” mag goed
worden gerekend.

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 2
22 �� Een juist antwoord kan als volgt geformuleerd zijn:

Bij de verbranding van waterstofsulfide ontstaat zwaveldioxide (en dat veroorzaakt
luchtverontreiniging / zure regen / is giftig).

• notie dat het H2S met het biogas verbrand zou worden
• bij de verbranding van waterstofsulfide ontstaat zwaveldioxide (en dat veroorzaakt

luchtverontreiniging / zure regen / is giftig)

Indien een antwoord is gegeven als: „H2S veroorzaakt zure regen.”

Maximumscore 2
23 �� • in reactie 1 verdwijnt 1 mol OH- per mol HS- die ontstaat

• in reactie 2 ontstaat 1 mol OH- per mol HS- die verdwijnt

Maximumscore 5
24 �� Een juist antwoord kan er als volgt uitzien:

• blok met ’bioreactor’ getekend en pijl met ’HS- bevattende vloeistof’ de bioreactor in en
pijl met ’zwavelsuspensie’ de bioreactor uit

• pijl met ’lucht in’ de bioreactor in en pijl met ’lucht uit’ de bioreactor uit
• blok ’filter’ getekend na de bioreactor en pijl met ’zwavelsuspensie’ het filter in en pijlen

met ’zwavel’ en ’licht basische vloeistof’ het filter uit
• pijl met ’licht basische vloeistof’ en pijl met ’geconcentreerde oplossing van

natriumhydroxide’ de scrubber in
• aftappen van de licht basische vloeistof juist weergegeven

Opmerking
Als de pijl met ’lucht uit’ niet vanuit de bioreactor is getekend, maar vanuit het filter, dit
goed rekenen.

scrubber

biogas

met H2S

zwavelsuspensie

licht basische vloeistof  licht basische vloeistof

bio-
reactor filter

lucht in zwavel

gereinigd

biogas

HS- bevattende
vloeistof

geconcentreerde
oplossing van
natriumhydroxide

lucht uit
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Maximumscore 5
25 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,4·10-2 (volumeprocent).

• berekening bij titratie gebruikt aantal mmol S2O3
2-: 7,72 (mL) vermenigvuldigen met

0,0500 (mmol mL-1)
• berekening aantal mmol I2 dat overgebleven is: aantal mmol S2O3

2- delen door 2
• berekening aantal mmol H2S dat gereageerd heeft (is gelijk aan het aantal mmol I2 dat

gereageerd heeft): aantal mmol I2 dat overgebleven is aftrekken van 0,250 (mmol)
• omrekening naar aantal dm3 H2S: vermenigvuldigen met 10-3 en met Vm (24,5 dm3 mol-1)
• omrekening naar volumepercentage: delen door 10,0 (dm3) en vermenigvuldigen met 102
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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;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
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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 VWO 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 4
1 �� Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:

Indien als enige fout de lading is vergeten of niet bij het juiste atoom is geplaatst
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:

(zonder of met lading)

(zonder of met lading)

Indien een antwoord als één van de volgende is gegeven:

(zonder of met lading)

(zonder of met lading)

(zonder of met lading) 

Maximumscore 4
2 �� • notie dat een hogere pH een hogere [OH-] betekent

• notie dat evenwichtsreactie 2 door de hogere [OH-] naar rechts verschuift
en/of 
notie dat de reactiesnelheid van reactie 2 door de hogere [OH-] groter wordt

• notie dat (daardoor) meer HOO- (per tijdseenheid) wordt gevormd (en er dus per
tijdseenheid meer zuurstofatomen worden gevormd) en de blekende werking bij pH = 9
sterker zal zijn dan bij pH = 8

Maximumscore 4
3 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat bij reactie 3 diagram c hoort en bij reactie 5

diagram a.

• vermelding dat beide reacties endotherm zijn / energie kosten
• vermelding van de reden van het endotherm zijn: het verbreken van bindingen (tussen de

zuurstofatomen bij beide reacties) kost energie 
• notie dat de snelste reactie de laagste activeringsenergie heeft
• conclusie in overeenstemming met de vorige twee antwoordstappen

Indien een antwoord is gegeven als het volgende:
’beide reacties zijn exotherm en de snelste reactie heeft de laagste activeringsenergie, dus
bij reactie 3 hoort diagram d en bij reactie 5 diagram b’

Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volkomen foute uitleg

OOH

OOH

OOH

-

OOH

OOH

-
OOH
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Maximumscore 4
4 �� Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekenwijze, tot de uitkomst 4,0 of 4,1

(massaprocent).

• omrekening van het aantal g TAED in 100 g wasmiddel naar het aantal mol TAED in 100 g
wasmiddel: 3,0 delen door 228

• omrekening van het gevonden aantal mol TAED naar het aantal mol 
natriumperboraat-tetrahydraat: vermenigvuldigen met 2

• juiste berekening van de massa van een mol natriumperboraat-tetrahydraat (bijvoorbeeld
via Binas tabel 104: 153,86 g)

• omrekening van het gevonden aantal mol natriumperboraat-tetrahydraat naar het
massapercentage natriumperboraat-tetrahydraat (= het aantal gram 
natriumperboraat-tetrahydraat in 100 g wasmiddel): vermenigvuldigen met de gevonden
massa in g van een mol natriumperboraat-tetrahydraat

of

100
• berekening van het aantal gram wasmiddel waarin 1 mol TAED zit: × 228

3,0
• juiste berekening van de massa van een mol natriumperboraat-tetrahydraat
• gevraagde uitkomst =

2 × de gevonden massa in g van een mol NaBO3 ⋅4H2O
× 100(%)

het gevonden aantal gram wasmiddel met daarin 1 mol TAED  

of

• juiste berekening van de massa van een mol natriumperboraat-tetrahydraat
2 x de gevonden massa in g van een mol NaBO3⋅4H2O

• gevraagde uitkomst =                                                                                          × 3,0(%)
228

Indien bij één van de laatste twee berekeningen als enige fout de factor 2 is vergeten
Indien als enige prestatie is vermeld dat op 1 mol TAED (minstens) 2 mol
natriumperboraat aanwezig is

Indien als enige ’prestatie’ is vermeld dat op 1 mol TAED (minstens) 2 mol HOO-

gevormd moet worden, zonder vermelding dat daarvoor (minstens) 2 mol
natriumperboraat aanwezig moet zijn

Antwoorden Deel-
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���� Opgave 2

Maximumscore 6
5 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst –3,0 ⋅105 (J mol-1).

Gebaseerd op de reactie 8 C(s) + 4 H2(g) → C8H8(g):
• verwerking van de sublimatie-enthalpie van koolstof: 8 × (+)7,15⋅105 (J)
• verwerking van de bindingsenthalpie van H – H: 4 × (+)4,36 ⋅105 (J)
• verwerking van de bindingsenthalpie van C – H: 8 × –4,1⋅105 (J)
• omrekening van de gevonden enthalpieveranderingen naar de bindingsenthalpie van alle 

C – C bindingen in een mol cubaan: de som van de gevonden enthalpieveranderingen
aftrekken van (+) 6,2 ⋅105 (J)

• omrekening van de bindingsenergie van alle C – C bindingen in een mol cubaan naar de
bindingsenergie van één mol C – C bindingen in cubaan: delen door 12

Indien als enige fout niet gedeeld is door 12, maar door 8
Indien als enige fout niet gedeeld is door 12 of 8, maar door een ander getal

Opmerking
Als van de genoemde enthalpieveranderingen bij de eerste drie bolletjes slechts één waarde
gevonden is (al dan niet juist) en die gevonden waarde is afgetrokken van 6,2⋅105, dan mag
het punt dat hoort bij het vierde bolletje worden toegekend.

Maximumscore 4
6 �� Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt genoteerd zijn:

Indien het volgende antwoord is gegeven:

Indien het volgende antwoord is gegeven:

Indien het volgende antwoord is gegeven:

Indien in het antwoord geen dubbele binding tussen C atomen voorkomt 

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek voor een antwoord als:

• Als het gegeven antwoord niet overeenkomt met één van de hierboven gegeven
structuurformules èn niet voldoet aan de molecuulformule C5H3BrO, voor dit antwoord
geen punten toekennen.
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Maximumscore 4
7 �� • 1,2-cubaandicarbonzuur

• 1,3-cubaandicarbonzuur

Indien als enige fout in plaats van de naam 1,2-cubaandicarbonzuur een naam is gegeven
als 4,5-cubaandicarbonzuur of 1,6-cubaandicarbonzuur
en/of
in plaats van de naam 1,3-cubaandicarbonzuur een naam is gegeven als 
3,5-cubaandicarbonzuur of 1,7-cubaandicarbonzuur

Opmerkingen
• Ook het antwoord ’cubaan-1,2-dicarbonzuur en cubaan-1,3-dicarbonzuur’ is juist.
• Geen puntenaftrek wanneer als enige fout ’dizuur’ in plaats van ’dicarbonzuur’ is vermeld.
• Als van één en hetzelfde cubaandicarbonzuur twee namen met andere cijferaanduidingen

zijn gegeven (zonder dat is aangegeven dat het dezelfde verbinding betreft) mogen voor
geen van deze namen punten worden toegekend. Als bijvoorbeeld het antwoord 
’1,5-cubaandicarbonzuur, 2,4-cubaandicarbonzuur en 2,5-cubaandicarbonzuur’ is gegeven,
mogen voor de twee eerstgenoemde namen geen punten worden toegekend. Het hele
antwoord levert slechts één punt op, want voor de naam ’2,5-cubaandicarbonzuur’ mag
slechts één punt worden toegekend (zie boven).

Maximumscore 4
8 �� Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat (na het verdampen van de benzine) geen

(vaste) stof overblijft.

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’de vloeistof zal (meteen) verdampen’
Indien een antwoord is gegeven als ’als de vloeistof niet verdampt, zat er cubaan in’

Maximumscore 6
9 �� Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekenwijze, tot de uitkomst 3,2 of

3,3 (km).

• berekening van het aantal gram cubaan in een liter van het cubaan-benzine-mengsel:
30

× 8,6 ⋅102
100

• omrekening van het gevonden aantal gram cubaan naar het aantal mol cubaan: delen
door de massa van een mol cubaan (bijvoorbeeld via Binas tabel 104: 104,14 g)

• omrekening van het gevonden aantal mol cubaan naar het aantal joules dat bij
verbranding daarvan vrijkomt: vermenigvuldigen met 4,8 ⋅106

• berekening van het aantal gram benzine in een liter van het cubaan-benzine-mengsel:
70

× 8,6 ⋅102
100

• omrekening van het gevonden aantal gram benzine naar het aantal joules dat bij
verbranding daarvan vrijkomt: delen door 7,5 ⋅102 en vermenigvuldigen met 3,3⋅107 

• omrekening van de gevonden aantallen joules naar het gevraagde aantal kilometers: de
som van de aantallen joules delen door 3,3⋅107 en vermenigvuldigen met 2,8

���� Opgave 3

Maximumscore 3
10 �� Het juiste antwoord is: C6H12O6 + H2O → C6H12O7 + 2 H+ + 2 e-

• C6H12O6 links van de pijl, C6H12O7 rechts van de pijl en e-/e rechts van de pijl
• na juiste vorige antwoordstap: H2O links van de pijl en H+ rechts van de pijl
• bij juiste formules: juiste coëfficiënten
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Maximumscore 2
11 �� Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd worden:

Indien in de gegeven structuurformule geen carboxylgroep voorkomt

Opmerkingen
• Wanneer als enige fout één of meer H atomen aan C atomen vergeten zijn, mag het

antwoord volledig goed gerekend worden.
• Wanneer als enige fout de carboxylgroep is geschreven als COOH, mag het antwoord

volledig goed gerekend worden.

Maximumscore 5
12 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 6,0 ⋅10-3 (C).

• omrekening van het volume van het druppeltje van µL naar liter: 5,0 vermenigvuldigen
met 10-6 

• omrekening van het gevonden volume van het druppeltje in liter naar het aantal mol
glucose daarin: vermenigvuldigen met 6,2 en delen door 103

• omrekening van het gevonden aantal mol glucose in het druppeltje naar het aantal mol
elektronen: vermenigvuldigen met 2

• omrekening van het aantal mol elektronen naar het aantal elektronen: vermenigvuldigen
met de constante van Avogadro

• omrekening van het aantal elektronen naar het aantal coulomb: vermenigvuldigen met
het elementair ladingsquantum

Opmerking
De antwoordstappen die beschreven zijn bij de laatste twee bolletjes kunnen vervangen zijn
door één antwoordstap: het vermenigvuldigen met de constante van Faraday.

Maximumscore 3
13 �� Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat het enzym (glucose-oxidase) specifiek de

omzetting van glucose (in gluconzuur) versnelt.

Indien slechts een antwoord gegeven is als ’dat komt door het enzym’, zonder dat de
specificiteit ter sprake is gekomen

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’aan de positieve elektrode reageert de
sterkste reductor’, zonder dat het enzym ter sprake is gebracht

Opmerking
Ook een antwoord als het volgende mag goed gerekend worden: ’het enzym zorgt ervoor
dat glucose de sterkste reductor is’.

Maximumscore 3
14 �� Het juiste antwoord is: ionen.

Indien het antwoord ’zouten’ is gegeven
Indien als antwoord specifieke ionen zijn genoemd, zoals ’ijzerionen’

Indien het antwoord ’een oxidator’ is gegeven
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Maximumscore 4
15 �� Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat het evenwicht 

α-glucose ←→ niet-cyclisch glucose naar rechts afloopt (door het onttrekken van 
niet-cyclisch glucose) èn de notie dat het evenwicht niet-cyclisch glucose ←→ β-glucose naar
links afloopt (door het onttrekken van niet-cyclisch glucose).

Indien het antwoord slechts één van deze noties bevat

Opmerking
Geen puntenaftrek als in plaats van ’het aflopen van een evenwicht’ sprake is van ’het
verschuiven van een evenwicht’.

Maximumscore 4
16 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 36,0(%).

[β-glucose]
• evenwichtsvoorwaarde                     = K, eventueel met een reeds ingevulde waarde voor K

[α-glucose]
• berekening van het gevraagde percentage uit de evenwichtsvoorwaarde en de waarde 1,78

voor K

Indien de vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde gevolgd wordt door één van de
volgende berekeningen:
1,78  

× 100 = 64,0(%)
2,78  

of

1,00  
× 100 = 56,2(%)

1,78  

���� Opgave 4

Maximumscore 4
17 �� • afleiding (bijvoorbeeld via een reactievergelijking) waaruit blijkt dat y = 10

• afleiding (bijvoorbeeld via een reactievergelijking) waaruit blijkt dat de lading van een
P3Oy ion 5- is

• dus: de formule is Na5P3O10

Indien als enige fout op geen enkele manier (bijvoorbeeld via een reactievergelijking)
duidelijk is gemaakt waarom de lading van een P3O10 ion 5- is
Indien een antwoord is gegeven waarin een foute formule van het negatieve ion met
correct afgeleide lading, zoals P3O9

5-, correct vertaald is naar de bijbehorende formule
van het natriumzout (in dit geval Na5P3O9)
Indien een antwoord is gegeven waarin als enige prestatie een volledig foutieve formule
voor het negatieve ion, zoals P3O9

3-, correct is vertaald naar de bijbehorende formule van
het natriumzout (in dit geval Na3P3O9) 
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Maximumscore 4
18 �� Een juiste berekening komt neer op ’11 delen door 5’, leidend tot de uitkomst 2,2 (mol).

Indien de berekening neerkomt op ’11 delen door 4’ (in de berekening de 2 en de 1 vóór
respectievelijk H2PO4

- en HPO4
2- verwisseld), leidend tot de uitkomst 2,8 (mol)

Indien de berekening neerkomt op ’11 delen door 3’ (in de berekening geen rekening
gehouden met de coëfficiënt 2 vóór H2PO4

-), leidend tot de uitkomst 3,7 (mol)
Indien de berekening neerkomt op ’11 delen door 6’ (in de berekening deels rekening
gehouden met de coëfficiënt 2 vóór H2PO4

-, maar deels ook niet), leidend tot de uitkomst
1,8 (mol)

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:
’11 mol HPO4

2- reageert met 11 mol H3PO4, dus er moet per seconde 11 mol H3PO4
ingeleid worden’
of
’5,5 mol HPO4

2- reageert met 5,5 mol H3PO4 onder vorming van 11 mol H2PO4
-, dus er

moet per seconde 5,5 mol H3PO4 ingeleid worden’

Maximumscore 4
19 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,51.

• juiste evenwichtsvoorwaarde, bijvoorbeeld geschreven als 
[HPO4

2-][H3O+] 
• = Kz eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld

[H2PO4
-]  

• juiste verwerking in de evenwichtsvoorwaarde van de verhouding 
[HPO4

2-] : [H2PO4
-] = 2,0 : 1,0 

• juiste berekening van [H3O+] uit de ingevulde evenwichtsvoorwaarde èn juiste
omrekening van de gevonden [H3O+] naar de pH

Indien als enige fout de verhouding [HPO4
2-] : [H2PO4

-] is verwerkt als 1,0 : 2,0 

Indien als enige prestatie een onjuiste [H3O+] correct is omgerekend naar een
bijbehorende pH

Maximumscore 3
20 �� • notie dat in een oplossing van 2,0 mol Na2HPO4 en 1,0 mol NaH2PO4 5,0 mol Na+

aanwezig is
• notie dat in een oplossing van 2,0 mol Na2HPO4 en 1,0 mol NaH2PO4 3,0 mol gebonden

P aanwezig is
5,0

• dus: het NaP getal is 3,0 = 1,7

Indien als enige fout de uitkomst is vermeld als 5–
3

of de uitkomst niet in twee significante
cijfers is vermeld
Indien bij het afleiden van het aantal mol Na+ wèl rekening is gehouden met de
molverhouding 2,0 : 1,0, maar bij het afleiden van het aantal mol P met een 

5,0molverhouding 1,0 : 1,0, leidend tot de uitkomst 2,0 = 2,5
Indien de afleiding is gebaseerd op de molverhouding 1,0 : 1,0, in plaats van op 2,0 : 1,0,

3,0leidend tot de uitkomst 2,0 = 1,5
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Maximumscore 3
21 �� Een juiste afleiding leidt tot de uitkomst 1,6.

• notie dat in de onderzochte oplossing 0,90 mmol HPO4
2- èn 0,60 mmol H2PO4

- aanwezig
was

• omrekening van de gevonden aantallen mmol HPO4
2- en H2PO4

- naar het NaP getal

Indien als enige fout de uitkomst niet in twee significante cijfers is vermeld
Indien als enige fout geen rekening is gehouden met het feit dat in de tweede titratie ook
de 0,90 mmol H2PO4

- wordt verbruikt die bij de eerste titratie is gevormd, leidend tot de
uitkomst 1,4 
Indien als enige fout geen rekening is gehouden met het feit dat in de tweede titratie ook
de 0,90 mmol H2PO4

- wordt verbruikt die bij de eerste titratie is gevormd en bovendien
de uitkomst niet in twee significante cijfers is vermeld

Opmerkingen
• Als bij vraag 21 dezelfde soort significantiefout is gemaakt als bij vraag 20, niet opnieuw

een punt aftrekken.
• Als in vraag 20 een scorepunt is afgetrokken voor een rekenfout, en in vraag 21 ook een

rekenfout is gemaakt, hiervoor geen scorepunt aftrekken.

���� Opgave 5

Maximumscore 3
22 �� Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

H2N – CH2 – CH2 – NH2

Indien als antwoord de molecuulformule C2H8N2 is gegeven

Maximumscore 5
23 �� Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat schema 3 juist is.

• notie dat per mol TAED 2 mol azijnzuur ontstaat
• notie dat per mol DAED 2 mol azijnzuur nodig is + keuze van het schema in

overeenstemming met de vorige antwoordstap

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:
’er komt per mol TAED 4 mol azijnzuur vrij, er is per mol DAED 2 mol azijnzuur nodig,
dus schema 2 is juist’
of
’er komt per mol TAED 1 mol azijnzuur vrij, er is per mol DAED 2 mol azijnzuur nodig,
dus schema 1 is juist’

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’er wordt bij de productie van TAED azijnzuur
gevormd en dat is nodig bij de productie van DAED, dus schema 3’ (zonder dat is
vermeld dat evenveel azijnzuur wordt gevormd als nodig is) 

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’er hoeft geen azijnzuur aangevoerd of
afgevoerd te worden, dus schema 3’ 
of 
’bij de vorming van DAED is azijnzuur nodig, dus schema 1 is juist’

Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volledig foute uitleg
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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 VWO 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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■■■■ Opgave 1

Maximumscore 4
1 ■ ClO3

- +  H2O → ClO4
- +  2 H+ +  2 e-

• ClO3
- voor de pijl en ClO4

- na de pijl
• H2O voor de pijl en H+ na de pijl
• e-/e na de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 3
2 ■ Een juiste redenering leidt tot de keuze van de positieve elektrode.

• bij de halfreactie worden elektronen afgegeven / staan de elektronen na de pijl / ClO3
- is

reductor
• conclusie

Indien een antwoord is gegeven als „ClO3
- is negatief, dus de omzetting vindt aan de

positieve elektrode plaats.”

Maximumscore 4
3 ■ Een juiste redenering leidt tot de keuze van bijvoorbeeld het koppel H2PO4

- / HPO4
2- of

(bij gebruik van Binas 4e druk) HCrO4
- / CrO4

2-.

• keuze van een zuur-base-koppel met pKz tussen 5,5 en 7,5
• keuze van een zuur-base-koppel zodat de ontstane buffer geen opgelost gas bevat

Indien het antwoord „De pKz moet ongeveer 6,5 zijn, dus ik kies H2CO3 als zuur en
HCO3

- als geconjugeerde base.” is gegeven

Opmerkingen
• Ook een antwoord als: „De pKz moet ongeveer 6,5 zijn, dus ik kies NaH2PO4 en

Na2HPO4.” goed rekenen.
• De keuze van het koppel HClO / ClO- of HSO3

- / SO3
2- goed rekenen.

Maximumscore 5
4 ■ Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst

–16,2·105 of –16,21·105 (J mol-1).

• juiste verwerking van de vormingsenthalpie van 6 mol ammoniumperchloraat:
6 × +2,96·105

• juiste verwerking van de vormingsenthalpie van 2 mol aluminiumchloride: 2 × –6,95·105

• juiste verwerking van de vormingsenthalpie van 4 mol aluminiumoxide: 4 × –16,70·105

• juiste verwerking van de vormingsenthalpie van 12 mol water: 12 × –2,86 ·105

• juiste sommatie van de gevonden enthalpiewaarden en de som delen door 6

Indien als enige fout één min- of plusteken fout is
Indien als enige fout consequent alle min- en plustekens zijn verwisseld
Indien als enige fout de bindingsenthalpie van de stikstof-stikstof binding in de
berekening is betrokken of indien als enige fout de opmerking is gemaakt dat ook de
vormingsenthalpie van stikstof en/of aluminium bekend moet zijn
Indien als enige fout twee of meer, maar niet alle min- of plustekens fout zijn

Opmerking
Geen puntenaftrek als in een overigens juiste berekening de uitkomst in kJ is genoteerd.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
5 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst –1,6·1010 (J s-1).

• berekening aantal mol ammoniumperchloraat in 700 ton: 700·106 delen door de massa
van een mol ammoniumperchloraat (117,5 g)

• berekening enthalpieverandering in 10 minuten: aantal mol ammoniumperchloraat
vermenigvuldigen met de enthalpieverandering per mol ammoniumperchloraat (= de
uitkomst van de vorige vraag)

• berekening enthalpieverandering per seconde: de enthalpieverandering in 10 minuten
delen door 10 en door 60

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek als in een overigens juiste berekening de uitkomst in kJ is genoteerd.
• Als in de vorige vraag een scorepunt is afgetrokken voor een rekenfout of een fout tegen de

significantieregels, en bij de beantwoording van deze vraag weer zo’n fout is gemaakt, niet
opnieuw een scorepunt aftrekken.

■■■■ Opgave 2

Maximumscore 4
6 ■ Juiste oorzaken zijn:

• De reactiesnelheden zijn groter / Het evenwicht is eerder bereikt / De insteltijd is korter.
• Het evenwicht ligt meer naar rechts.

• De reactiesnelheden zijn groter / Het evenwicht is eerder bereikt / De insteltijd is korter
• Het evenwicht ligt meer naar rechts

Opmerking
Ook een antwoord als: „Bij hoge druk zit er meer stof in de reactor (dan bij lage druk), dus
komt er (per uur) ook meer uit.” mag goed gerekend worden.

Maximumscore 3
7 ■ N2 +  6 H+ +  6 e- → 2 NH3

• N2 en H+ voor de pijl en NH3 na de pijl
• e-/e voor de pijl
• juiste coëfficiënten

Maximumscore 4
8 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 7,8·10-9 (mol waterstofgas per seconde).

• berekening aantal elektronen per seconde: 1,5 vermenigvuldigen met 10-3 en delen door
1,60·10-19

• berekening aantal moleculen H2 per seconde: aantal elektronen per seconde delen door 2
• berekening aantal mol H2 per seconde: aantal moleculen H2 per seconde delen door

6,02·1023

Opmerking
Een juiste berekening waarbij de constante van Faraday is gebruikt, volledig goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 3

Maximumscore 4
9 ■ Het juiste antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

per juiste structuurformule

Indien een antwoord is gegeven als:

Opmerkingen
De H atomen mogen in de gegeven structuurformules met behulp van bindingsstreepjes
worden aangegeven.
Als in een overigens juist antwoord één of meer H atomen niet zijn weergegeven, dan
3 punten toekennen.

Maximumscore 3
10 ■ Al(H2O)6

3+ +  H2O ←→ H3O+ +  AlOH(H2O)5
2+ /  Al(H2O)6

3+ ←→ H+ +  AlOH(H2O)5
2+

• Al(H2O)6
3+ voor het evenwichtsteken

• AlOH(H2O)5
2+ na het evenwichtsteken

• H2O voor én H3O+ na het evenwichtsteken of H+ na het evenwichtsteken

Opmerkingen
• Als de vergelijking  Al3+ +  3 H2O ←→ 3 H+ +  Al(OH)3 is gegeven, dit goed rekenen.
• Als in plaats van het evenwichtsteken een enkele pijl is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 4
11 ■ Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 8,1 of

8,2 (kg DEZ).

• berekening aantal m3 DEZ: 190 verminderen met 125
• berekening Vm bij 0,025 bar en 25 °C: bijvoorbeeld door 8,31 te vermenigvuldigen met

298 en te delen door 0,025·105

• berekening aantal mol DEZ: aantal m3 DEZ delen door Vm
• berekening aantal kg DEZ: aantal mol DEZ vermenigvuldigen met de massa van een

mol DEZ (123,5 g) en delen door 103

of

• berekening aantal m3 DEZ: 190 verminderen met 125
• omrekening temperatuur en druk naar SI-eenheden: 298 K resp. 0,025·105 Pa
• berekening aantal mol DEZ: druk in Pa vermenigvuldigen met aantal m3 DEZ en delen

door 8,31 en door temperatuur in K
• berekening aantal kg DEZ: aantal mol DEZ vermenigvuldigen met de massa van een

mol DEZ (123,5 g) en delen door 103

O
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Maximumscore 3
12 ■ Er wordt (bij beide reacties) (in de gasfase) 1 molecuul DEZ vervangen door 2 moleculen

ethaan, dus de druk neemt toe.

• er wordt (bij beide reacties) (in de gasfase) 1 molecuul DEZ vervangen door 2 moleculen
ethaan

• conclusie

Indien uit het antwoord blijkt dat behalve ethaan ook Zn2+ en/of ZnO een bijdrage
leveren aan de toenemende druk

Maximumscore 6
13 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,1 (massa%).

• berekening overgebleven aantal mol H+ (= toegevoegd aantal mol OH-): 25,2·10-3

vermenigvuldigen met 0,100
• berekening door ZnO verbruikt aantal mol H+: overgebleven aantal mol H+ aftrekken

van oorspronkelijk aantal mol H+ in 30,0 mL 0,100 M zoutzuur (3,00·10-3 mol H+)
• berekening aantal mol ZnO: door ZnO verbruikt aantal mol H+ delen door 2
• berekening aantal gram ZnO: aantal mol ZnO vermenigvuldigen met de massa van een

mol ZnO (81,37 of 81,38 g, afhankelijk van de gebruikte Binas tabel)
• berekening massapercentage ZnO: aantal gram ZnO delen door 0,945 en vermenigvuldigen

met 100

Indien als enige prestatie is vermeld dat 2,52·10-3 mol OH- is toegevoegd

■■■■ Opgave 4

Maximumscore 5
14 ■ • berekening pOH: 11,1 aftrekken van 13,83 

• berekening [OH-]: 10-pOH

• berekening [Mg2+] in ruimte 1: 9,0·10-11 delen door het kwadraat van [OH-]
• berekening aantal g Mg2+ per m3 in ruimte 1: [Mg2+] in ruimte 1 vermenigvuldigen met de

massa van een mol Mg2+ (24,31 g) en met 103

• rest berekening: constatering dat het aantal g Mg2+ per m3 in ruimte 1 minder is dan 1%
van 240

of

• berekening pOH: 11,1 aftrekken van 13,83
• berekening [OH-]: 10-pOH

• berekening [Mg2+] in ruimte 1: 9,0·10-11 delen door het kwadraat van [OH-]
• berekening [Mg2+] in ruwe pekel: 240 delen door de massa van een mol Mg2+ (24,31 g) en

door 103

• rest berekening: constatering dat [Mg2+] in ruwe pekel meer is dan 100 maal [Mg2+] in
ruimte 1

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 3
15 ■ Ca2+ +  CO2 +  2 OH- → CaCO3 +  H2O

• Ca2+, CO2 en OH- voor de pijl
• CaCO3 en H2O na de pijl
• juiste coëfficiënten

Indien de volgende vergelijking is gegeven: CO2 +  OH- → HCO3
-

Indien de volgende vergelijking is gegeven: Ca2+ +  CO3
2- → CaCO3

Opmerking
Ook het antwoord „CO2 + H2O → H2CO3, gevolgd door H2CO3 + 2 OH- → CO3

2- + 2 H2O
en Ca2+ + CO3

2- → CaCO3” mag volledig goed worden gerekend.

Maximumscore 5
16 ■ Een juist antwoord kan als volgt genoteerd zijn:

• toevoegen calciumoxide, natriumcarbonaat en rookgas juist aangegeven
• het samenvoegen van de afvoeren van magnesiumhydroxide, calciumsulfaat en

calciumcarbonaat juist aangegeven
• recirculatie van (een deel van) de moedervloeistof van 3 naar 1 juist aangegeven
• combineren van de moedervloeistof met de afvoer uit 1 en 2 juist aangegeven
• afvoer van waterdamp juist aangegeven

Opmerking
Als juiste formules zijn vermeld in plaats van namen, dit goed rekenen.

Maximumscore 4
17 ■ • de [SO4

2-] in de moedervloeistof is (door indampen) veel groter geworden (dan in de
ruwe pekel die in ruimte 1 wordt geleid)

• door het toevoegen van de moedervloeistof in ruimte 1 wordt daar de [SO4
2-] (veel)

groter (zodat CaSO4 neerslaat)

■■■■ Opgave 5

Maximumscore 4
18 ■ CH3 – CH2 – O-/C2H5O- en CH3Cl

Indien slechts één van de formules juist is

ruimte
1

ruwe pekel

calciumoxide waterdamp

moedervloeistofcalciumcarbonaatmagnesiumhydroxide
calciumsulfaat

natriumcarbonaatrookgas

natriumchloridepekel (pH=11,1) ruimte
2

ruimte
3

pekel (pH=ca.7)

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 4
19 ■

Indien als enige fout de lading op het juiste C atoom is vergeten of fout is of indien de
lading op een verkeerde plaats is gezet
Indien als enige fout het niet-gebonden elektronenpaar bij het C atoom niet is
weergegeven
Indien als enige fout de drie niet-gebonden elektronenparen bij het Cl atoom niet zijn
weergegeven
Indien het volgende antwoord is gegeven:

Indien het volgende antwoord is gegeven:

Indien slechts het volgende antwoord is gegeven:

Indien slechts het volgende antwoord is gegeven:

Opmerking
Ook het volgende antwoord mag goed gerekend worden:

Maximumscore 3
20 ■ Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Indien niet de structuurformule van een chlooralkaan is gegeven, maar de gegeven
structuurformule bevat geen H atomen gebonden aan het C atoom naast het C atoom
waaraan het Cl atoom gebonden is, bijvoorbeeld de structuurformule van chloorpropanon

Indien de structuurformule van chloormethaan is gegeven
Indien de structuurformule van een chlooralkaan is gegeven, met een H atoom gebonden
aan een C atoom naast het C atoom waaraan het Cl atoom gebonden is

CH2ClCH3

CH3

CH3

C

-
CH2 CH2 Cl

C

H

H

C Cl

H

H

C

H

H

C Cl

H

H

-

C

H

H

C Cl

H

H

-
CH

H

H

C Cl

H

-
C

H

H

C Cl

H

H

Antwoorden Deel-
scores

000013 CV17 9 Lees verder

3

3

3
3

3

1

0

2

0

0

Pagina: 1448Voor 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 4
21 ■ • 1-penteen

• cis-2-penteen en trans-2-penteen

Indien in plaats van de namen een antwoord is gegeven met de drie correcte
structuurformules, waaruit ook het verschil tussen cis-2-penteen en trans-2-penteen blijkt
Indien als antwoord alleen de namen 1-penteen en 2-penteen zijn gegeven
Indien als antwoord de namen 1-penteen, 2-penteen en 3-penteen zijn gegeven

Opmerking
Als het antwoord „1-penteen, cis-penteen en trans-penteen” is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
22 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn:

• Er wordt een mengsel gevormd waarin de molverhouding van de ontstane D- en L-vorm
niet 1 : 1 is, dus het mengsel is optisch actief.

• Er wordt geen racemisch mengsel (van de ontstane D- en L-vorm) gevormd, dus het
mengsel is optisch actief.

• de molverhouding waarin de D- en L-vorm worden gevormd is niet 1 : 1 / er wordt geen
racemisch mengsel gevormd

• conclusie

Opmerking
Een antwoord als: „Doordat het reactiemengsel meer van de L-vorm bevat dan van de 
D-vorm, is het linksdraaiend.” ook goed rekenen.

Maximumscore 3
23 ■ D-2-pentanolaat en chloormethaan

Indien als antwoord de namen „2-pentanolaat en chloormethaan” zijn gegeven

Opmerking
Als het antwoord „D-pentanolaat en chloormethaan” is gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 2
24 ■ De kern van een juist antwoord moet zijn dat de ordening van de groepen rondom het

asymmetrische koolstofatoom in D-2-pentanolaat niet zal veranderen (doordat de reactie
niet aan dat koolstofatoom plaatsvindt).
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■■■■

9 00006 CV17 Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 1

S
ch

ei
ku

n
d

e

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;
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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 VWO 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 4
1 ■ Het juiste antwoord is:

CN- + H2O →← HCN + OH-

In plaats van het evenwichtsteken mag een pijl naar rechts vermeld zijn.

• CN- èn HCN aan de juiste kant van het evenwichtsteken
• H2O èn OH- aan de juiste kant van het evenwichtsteken èn in de vergelijking géén H+ of H2

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:
CN- + H+ → HCN
of
NaCN + H2O → HCN + NaOH

Indien slechts de oplosvergelijking (NaCN → Na+ + CN-) is vermeld, al dan niet met de
vermelding dat CN- basisch is

Opmerking
Ook de volgende antwoorden mogen goed gerekend worden:

• NaCN + H2O → HCN + Na+ + OH-

• NaCN + H2O →← HCN + Na+ + OH-

• Na+ + CN- + H2O →← HCN + Na+ + OH-

Maximumscore 4
2 ■ Het juiste antwoord is:

Au + 2 CN- → Au(CN)2
- + e-

• uitsluitend Au en CN- links van de pijl 
• uitsluitend Au(CN)2

- en e- (of e) rechts van de pijl
• bij juiste formules: juiste coëfficiënten

Indien het volgende antwoord is gegeven: Au → Au+ + e-

Indien het volgende antwoord is gegeven: Au → Au3+ + 3 e-

Opmerkingen
• Geen puntenaftrek als in plaats van een pijl naar rechts een evenwichtsteken is geplaatst.
• Geen puntenaftrek als in plaats van Au + 2 CN- → Au(CN)2

- + e-

de vergelijking Au → Au+ + e- is genoteerd, gevolgd door Au+ + 2 CN- → Au(CN)2
-.

• Ook het volgende antwoord mag goed gerekend worden:
Au + 2 HCN + 2 OH- → Au(CN)2

- + 2 H2O + e-

Maximumscore 2
3 ■ Het juiste antwoord is één van de volgende:

filtreren / filtratie / zeven / centrifugeren / (laten) bezinken.
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Maximumscore 4
4 ■ Het juiste antwoord bevat de notie dat Vo = (+)0,96 V van NO3

- + H+/NO + H2O
of Vo = (+)0,81 V van NO3

- + H+/NO2 + H2O groter is dan Vo = (+)0,80 V van Ag+/Ag.

Indien een antwoord is gegeven als ’NO3
- + H+/NO + H2O staat (in Binas tabel 48) boven

Ag+/Ag’ of ’salpeterzuur staat als oxidator boven zilver’ of ’salpeterzuur is een sterkere
oxidator dan Ag+’ (zonder dat Vo waarden zijn genoemd)

Opmerking
Als de getalwaarden voor Vo niet zijn vermeld, maar wel is opgemerkt dat Vo van
NO3

- + H+/NO + H2O of Vo van NO3
- + H+/NO2 + H2O groter is dan Vo van Ag+/Ag, mag

dit goed gerekend worden.

Maximumscore 4
5 ■ • constatering dat de massaverhouding goud : koper in 18 karaats goud 18 : 6 is

• omrekening van de gevonden massaverhouding goud : koper naar de verhouding tussen
het aantal mol goud en het aantal mol koper: respectievelijk delen door de atoommassa
van goud en delen door de atoommassa van koper 

• dus: er zijn meer koperatomen dan goudatomen of het aantal koperatomen is ongeveer
gelijk aan het aantal goudatomen en/of de leerling heeft ongelijk

Indien als enige prestatie is vermeld dat het ringetje voor 3–
4

deel/voor 75 (massa)procent
uit goud bestaat

Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volledig onjuiste uitleg

Opmerking
Geen puntenaftrek als bij de berekening de massa van het ringetje op een bepaalde waarde
wordt gesteld.

Maximumscore 5
6 ■ • notie dat het aantal elektronen dat aan de positieve elektrode door Au + Ag wordt afgestaan,

gelijk is aan het aantal elektronen dat aan de negatieve elektrode wordt opgenomen
• notie dat (daardoor) aan de positieve elektrode minder elektronen door het goud worden

afgestaan dan er aan de negatieve elektrode door Au3+ worden opgenomen
of
vermelding dat een deel van de elektronen aan de positieve elektrode geleverd wordt door
zilver

• dus: de hoeveelheid goud die (in een minuut) aan de positieve elektrode reageert, is kleiner
dan de hoeveelheid goud die (in diezelfde minuut) aan de negatieve elektrode ontstaat

Indien als enige fout de notie blijkt dat goud en zilver in de molverhouding 1 : 1 (aan de
positieve elektrode) zouden reageren, bijvoorbeeld blijkend uit zinsneden als de volgende:
’aan de positieve elektrode reageren op 4 mol elektronen 1 mol Au en 1 mol Ag; aan de
negatieve elektrode reageert op 4 mol elektronen 4–

3
mol Au3+’

of
’van de ontstane e- bij de positieve elektrode is 3–

4
deel afkomstig van Au’

of
’Au en Ag geven samen 4 e-’
Indien slechts een antwoord is gegeven als ’aan de negatieve elektrode ontstaat alleen
goud, aan de positieve elektrode reageert behalve goud ook zilver, dus de hoeveelheid
goud die aan de positieve elektrode reageert is kleiner dan de hoeveelheid goud die aan
de negatieve elektrode ontstaat’ (zonder dat de elektronen ter sprake zijn gebracht)

Indien een antwoord is gegeven als ’de reactie aan de negatieve elektrode is de
omgekeerde reactie van de reactie van goud aan de positieve elektrode, dus de
hoeveelheid goud die aan de positieve elektrode reageert is gelijk aan de hoeveelheid
goud die aan de negatieve elektrode ontstaat’
Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volledig onjuiste uitleg
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■■■■ Opgave 2

Maximumscore 3
7 ■ Een juiste berekening moet neerkomen op:

– 4,56·106 + 3,19·106 = –1,37·106 (J mol-1).

Indien de berekening neerkomt op (+)4,56·106 – 3,19·106 = (+)1,37·106 (J mol-1)
Indien als enige fout ook de bindingsenthalpie van O = O en/of de vormingsenthalpie van
H2O(l) in de berekening is betrokken
Indien de berekening neerkomt op:
(+)4,56·106 + 3,19·106 (J mol-1)
of op 
– 4,56·106 – 3,19·106 (J mol-1)

Indien andere bindingsenthalpieën dan die van O = O in de berekening zijn betrokken

Maximumscore 5
8 ■ Bij gebruik van een juiste uitkomst bij vraag 7 leidt een juiste berekening bij vraag 8 tot de

uitkomst 1,35·107 of 1,36·107 (J kg-1).

• juiste berekening van de massa van een mol 1,4-dimethylbenzeen
• omrekening van een kg 1,4-dimethylbenzeen naar het aantal mol 1,4-dimethylbenzeen:

delen door de gevonden massa van een mol 1,4-dimethylbenzeen en vermenigvuldigen
met 103

• omrekening van het totale aantal mol 1,4-dimethylbenzeen naar het aantal mol dat via
reactie 1 reageert en naar het aantal mol dat volledig wordt verbrand: vermenigvuldigen

95,0         3,00met resp. –––– en ––––
100 100

• omrekening van het gevonden aantal mol 1,4-dimethylbenzeen dat volledig wordt
verbrand naar het aantal joule dat daarbij vrijkomt: vermenigvuldigen met 4,56·106

• omrekening van het gevonden aantal mol 1,4-dimethylbenzeen dat via reactie 1 reageert
naar het aantal joule dat daarbij vrijkomt: vermenigvuldigen met het aantal joule dat bij
vraag 7 gevonden is 
èn de gevonden uitkomst van deze antwoordstap optellen bij de uitkomst van de vorige
antwoordstap

Indien als enige fout alleen rekening is gehouden met de omzetting van 95,0% van het 
1,4-dimethylbenzeen volgens reactie 1 en niet met de volledige verbranding van 3,00% van
het 1,4-dimethylbenzeen 
of
indien als enige fout alleen rekening is gehouden met de volledige verbranding van 3,00%
van het 1,4-dimethylbenzeen en niet met de omzetting van 95,0% van het 
1,4-dimethylbenzeen volgens reactie 1 
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Maximumscore 4
9 ■ Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt genoteerd zijn:

Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:

Opmerking
Geen puntenaftrek als de carboxyl(eind)groep is geschreven als COOH.

Maximumscore 4
10 ■ Het juiste antwoord is: 1,2-ethaandiol.

Opmerkingen
• Een juiste formule voor 1,2-ethaandiol (in plaats van de naam) mag ook goed gerekend

worden.
• Ook het antwoord ’ethaandiol’ of ’glycol’ mag in dit geval goed gerekend worden.

Maximumscore 4
11 ■ • notie dat in de langere moleculen van ’flessen-PET’ per mol 1,4-benzeendicarbonzuur

minder C2H4OH (eind)groepen aanwezig zijn dan in de kortere moleculen van 
’kleding-PET’

• dus: bij de bereiding van ’flessen-PET’ wordt (per mol 1,4-benzeendicarbonzuur) minder
1,2-ethaandiol verbruikt

Indien een conclusie zonder uitleg of met een volledig onjuiste uitleg is gegeven

■■■■ Opgave 3

Maximumscore 4
12 ■ Het juiste antwoord is: de ester van methanol en 2-methyl-2-buteenzuur.

• (de ester van) methanol
• 2-methyl-2-buteenzuur

Indien als enige fout één van de twee plaatsaanduidingen in de naam van het zuur
ontbreekt of onjuist is
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:
’methyl(2-methyl-2-butenoaat)’
of
’methyl-2-methyl-2-butenoaat’
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:
de ester van methanol en methylbuteenzuur
of
de ester van methanol en 2-buteenzuur

Opmerking
Geen puntenaftrek als in de naam 2-methyl-2-buteenzuur het voorvoegsel cis of trans is
toegevoegd.

CHCH2 CHCH2 CHCH2 CH2OHO OC

O

O CH2 CHCH2C

O

OHOH

CHCH2 CHCH2HO OC

O

OC

O

OHC

O

C

O

of

CHCH2 CHCH2 CHCH2 CHCH2OHO OC

O

OC

O

OHOHC

O

C

O
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Maximumscore 4
13 ■ Het juiste antwoord kan bijvoorbeeld als volgt genoteerd zijn:

Ook een antwoord als het volgende mag goed gerekend worden:

Indien een antwoord gegeven is als het volgende:

Indien slechts één van de juiste ruimtelijke structuren is gegeven

Maximumscore 4
14 ■ •

•

Indien, in plaats van de structuurformules van propeen en cyclopenteen, structuurformules
zijn gegeven van een derivaat van propeen èn een gelijksoortige derivaat van cyclopenteen,
bijvoorbeeld:

Indien als antwoord de structuurformules van propaan èn cyclopentaan zijn gegeven

■■■■ Opgave 4

Maximumscore 4
15 ■ Voorbeelden van juiste of goed te rekenen antwoorden zijn:

– ’een Al atoom heeft drie (valentie-)elektronen waarmee het dus drie bindingen kan
vormen; het vormt hier vier bindingen, dus de lading op Al is 1-’
– ’een Al atoom heeft drie (valentie-)elektronen, hier heeft het er vier, dus de lading op Al
is 1-’

Indien een antwoord is gegeven als ’Al kan drie bindingen vormen, hier vormt Al vier
bindingen, dus de lading op Al is 1-’ (zonder dat elektronen zijn genoemd)

Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volledig onjuiste uitleg
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Maximumscore 5
16 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 20(%).

• berekening van het aantal gram zeoliet in 90 g wasmiddel: 0,30 × 90
• omrekening van het gevonden aantal gram zeoliet naar het aantal mol zeoliet: delen door

7,3·102

• omrekening van het gevonden aantal mol zeoliet naar het aantal mol Na+ daarin:
vermenigvuldigen met 4

• berekening van het aantal mol Na+ dat tegen de 1,5·10-2 mol
Ca2+ + Mg2+ uitgewisseld moet worden: 1,5·10-2 × 2

• berekening van het gevraagde percentage: het gevonden aantal mol uitgewisselde Na+

delen door het aantal mol Na+ dat in 90 gram wasmiddel aanwezig was en
vermenigvuldigen met 102

Maximumscore 3
17 ■ Het juiste antwoord is één van de volgende:

–18,9·105 J mol-1 en –15,6·105 J mol-1 (voor de hydratatie-enthalpieën van Mg2+ en Ca2+)
of
65·10-12 m en 94·10-12 m (voor de ionstralen van Mg2+ en Ca2+).

Indien als enige fout één van de volgende vergissingen is gemaakt:
de factor 105 vergeten in de vermelde waarden voor de hydratatie-enthalpieën
of
de factor 10-12 vergeten in de vermelde waarden voor de ionstralen
of
de eenheden vergeten of onjuiste eenheden vermeld
Indien in plaats van de waarden van de ionstralen de waarden van de atoomstralen zijn
vermeld

Opmerking
Ook het antwoord ’(+)18,9 ·105 J mol-1 en (+)15,6 ·105 J mol-1’ mag goed gerekend worden.

Maximumscore 2
18 ■ • Ca2+(aq)

• Mg2+(aq)

Indien het antwoord ’Ca2+(aq), Mg2+(aq) en Na+(aq)’ is gegeven

Indien slechts het antwoord ’Na+(aq)’ is gegeven

Opmerking
Ook het antwoord ’Ca2+ en Mg2+’ (zonder vermelding van aq) is goed.

Maximumscore 4
19 ■ Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat bij titratie zonder voorafgaande filtratie

de evenwichten 1 en 2 (naar links) zouden verschuiven.
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■■■■ Opgave 5

Maximumscore 5
20 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,58 (g l-1).

• juiste berekening van [H3O+] èn vermelding van de juiste evenwichtsvoorwaarde
(eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld)

• [H2PO4
-] = [H3O+] en berekening van [H3PO4] met de evenwichtsvoorwaarde

• berekening van het toegevoegde aantal mol fosforzuur per liter: [H3O+] + [H3PO4] of
[H2PO4

-] + [H3PO4]
• omrekening van het gevonden aantal mol fosforzuur per liter naar het aantal gram

fosforzuur per liter: vermenigvuldigen met de massa van een mol fosforzuur

Indien de berekening neerkomt op:
’[H3O+] = 3,9·10-3 mol l-1, dus men moet 3,9·10-3 × 98 = 0,38 g fosforzuur toevoegen’

Indien als enige prestatie:
alleen [H3O+] is uitgerekend 
of
alleen de evenwichtsvoorwaarde is vermeld 
of
alleen de massa van een mol fosforzuur is opgeschreven

Maximumscore 4
21 ■ • afleiding van de volgende betrekking:

(Kz van H2PO4
-) × (Kz van HPO4

2-) × [H2PO4
-]

[PO4
3-] =

[H3O+]2

of, uitgaande van de in de opgave gegeven betrekking,
[H3O+][PO4

3-]
[PO4

3-] = 
[H2PO4

-]

• verwerking van [H3O+] = [H2PO4
-] in de gevonden betrekking

of

• vermelding van een juiste evenwichtsvoorwaarde met (Kz van H2PO4
-) en verwerking

daarin van [H3O+] = [H2PO4
-], leidend tot de betrekking (Kz van H2PO4

-) = [HPO4
2-]

• verwerking van de gevonden betrekking in de evenwichtsvoorwaarde met (Kz van HPO4
2-),

leidend tot de in de opgave gegeven betrekking

Indien als enige prestatie de juiste evenwichtsvoorwaarden, met Kz, van de evenwichten
(1 en) 2 en 3 in de een of andere vorm zijn vermeld
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Maximumscore 4
22 ■ • juiste berekening van [PO4

3-]: de waarde van (Kz van H2PO4
-) vermenigvuldigen met de

waarde van (Kz van HPO4
2-) en delen door 10-2,64

• [La3+] in de oplossing na menging met de Coke = 0,050 (mol l-1)
• berekening van het ionenproduct [La3+][PO4

3-] en vermelding dat de uitkomst daarvan
> 4,0·10-23 is
of
berekening van [La3+] in een verzadigde oplossing van LaPO4: 4,0·10-23 delen door de
gevonden [PO4

3-], gevolgd door de constatering dat deze [La3+] kleiner is dan [La3+] in de
oplossing direct na menging
of
berekening van [PO4

3-] in een verzadigde oplossing van LaPO4: 4,0 ·10-23 delen door de
gevonden [La3+], gevolgd door de constatering dat deze [PO4

3-] kleiner is dan [PO4
3-] in

de oplossing direct na menging

Indien als enige fout gerekend is met [La3+] = 0,10 in plaats van met [La3+] = 0,050

Maximumscore 4
23 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 5,20 (mmol l-1).

• berekening van het aantal mmol H3O+ in de oplossing (= het aantal mmol OH- dat is
toegevoegd): 7,80 × 0,100

• omrekening van het berekende aantal mmol H3O+ naar het aantal mmol H3PO4 dat aan
50,0 ml Cola was toegevoegd: delen door 3

• omrekening van het aantal mmol H3PO4 dat aan 50,0 ml was toegevoegd, naar het aantal
mmol H3PO4 dat per liter was toegevoegd: vermenigvuldigen met 20,0

Indien als enige prestatie is vermeld dat 7,80 × 0,100 = 0,780 mmol OH- is toegevoegd
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■■■■

Aan de rectoren/directeuren van de scholen voor VWO

Ik deel u mee dat in het u toegezonden correctievoorschrift Scheikunde VWO de volgende
wijziging dient te worden aangebracht:

Op pagina 10 bij vraag 20 dient het antwoord te luiden als volgt:

Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst
0,58 (g l-1)  of  0,59 (g l-1).

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 00006 E CV17

Scheikunde

Examen VWO 1999

Tijdvak 1

CorrectievoorschriftE
rr

at
u

m
b

la
d

Pagina: 1461Voor 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).



■■■■

9 00011 CV17 Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 2
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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 VWO 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 4
1 ■ Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:

Ook het volgende antwoord mag goed gerekend worden:

• één elektronenformule juist
• de tweede elektronenformule juist

Indien als enige fout het niet-bindende elektronenpaar bij de N is vergeten
Indien een antwoord is gegeven als

Maximumscore 3
2 ■ Het juiste antwoord is:

SO2 + 2 H2O → SO4
2- + 4 H+ + 2 e-

I2 + 2 e- → 2 I-

SO2 + 2 H2O + I2 → SO4
2- + 4 H+ + 2 I-

• vergelijking van de eerste halfreactie juist
• vergelijking van de tweede halfreactie juist
• juiste optelling van de twee halfreacties
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Maximumscore 4
3 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 9,6⋅10-8 (mol I2 per liter per seconde).

• juiste vaststelling van de afname van het aantal mg water dat per ml van het reagens kan
reageren: 1,5

• omrekening van het aantal mg water per ml naar het aantal mmol water per ml: delen
door de massa in mg van een mmol water

• aantal mmol water per ml (= aantal mmol jood per ml) = aantal mol jood per liter
• omrekening van het aantal mol jood per liter naar de reactiesnelheid: delen door 

(10 × 24 × 60 × 60)

of

• juiste aflezing van het aantal mg water dat per ml van het reagens kan reageren op de
tijdstippen 0 en 10 dagen: 5,0 respectievelijk 3,5

• omrekening van het aantal mg water per ml naar het aantal mmol water per ml voor beide
tijdstippen: delen door de massa in mg van een mmol water

• aantal mmol water per ml (= aantal mmol jood per ml) = aantal mol jood per liter en
berekening van de afname van het aantal mol jood per liter

• omrekening van de afname van het aantal mol jood per liter naar de reactiesnelheid: delen
door (10 × 24 × 60 × 60)

Indien, in een overigens juiste berekening, is uitgegaan van een molverhouding 
H2O : I2 = 2 : 1
Indien uit een goed vastgestelde afname slechts het aantal mol water is berekend

Maximumscore 4
4 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2,92 (%).

• berekening van het aantal gram water in 10,0 ml ijkoplossing: 15,0 delen door 102

• berekening van het aantal gram water in de onderzochte hoeveelheid meel: het aantal
gram water in 10,0 ml ijkoplossing vermenigvuldigen met 30,5 en delen door 33,2

• omrekening van het aantal gram water in de onderzochte hoeveelheid meel naar het
massapercentage water: delen door 4,72 en vermenigvuldigen met 102

■■■■ Opgave 2

Maximumscore 3
5 ■ Het juiste antwoord is: 1,4-benzeendicarbonzuur.

Indien het antwoord 1,4-benzeencarbonzuur is gegeven
Indien één van de volgende antwoorden is gegeven:
1,4-benzeendizuur
of
benzeendicarbonzuur

Opmerking
Ook het antwoord ’benzeen-1,4-dicarbonzuur’ is volledig goed.
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Maximumscore 3
6 ■ Het juiste antwoord is:

• juiste formules voor en na de pijl 
• in een vergelijking met de juiste formules: juiste coëfficiënten voor de formules van de

koolstofverbindingen
• in een vergelijking met de juiste formules: chloorbalans kloppend

Maximumscore 4
7 ■ Bij een juist antwoord op vraag 6 leidt een juiste afleiding tot de conclusie dat 4000 mol HCl

moet worden afgevoerd.

• notie dat per mol ingeleide koolstofverbinding in reactor 1 zes mol HCl uit die reactor
moet worden afgevoerd

• notie dat per mol monomeer A een half mol koolstofverbinding in reactor 1 moet worden
geleid, dus dat per mol monomeer A drie mol HCl uit die reactor moet worden afgevoerd 

• notie dat per mol monomeer A één mol HCl uit reacor 2 moet worden afgevoerd èn juiste
conclusie

Indien een antwoord is gegeven als ’in reactor 1 ontstaat per mol A 6 mol HCl en in
reactor 2 ontstaat per mol A 1 mol HCl, dus per 1000 mol A ontstaat 7000 mol HCl’

Opmerking
Indien bij vraag 6 een reactievergelijking is gegeven waarin de drie koolstofverbindingen in
een verhouding 1 : 1 : 1 voorkomen en hiermee vraag 7 consequent is beantwoord, maximaal
twee punten toekennen.

Maximumscore 2
8 ■ Een juiste berekening leidt, afhankelijk van de berekeningswijze, tot de uitkomst 3,51 of

3,52 (liter).

• berekening van het aantal mol HCl per m3 waterstofchloridegas: 1 delen door 2,45⋅10-2

• omrekening van het aantal mol HCl naar het aantal liter oplossing: delen door de juiste
molariteit (11,63 M)

Opmerking
Indien de molariteit van de oplossing niet direct uit tabel 42 A is afgelezen, maar op juiste
wijze is berekend via de dichtheid, het massapercentage en de massa van een mol HCl, dit
volledig goed rekenen.

Maximumscore 3
9 ■ Het juiste antwoord is:

H2N NHNH2

CHOHO OH

O

C

O

C2  Cl2 Cl 2  HCl2 HClClCl

O

C

O

Cl3C CClCCl3 + +
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Maximumscore 4
10 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1,5⋅102 (kg aramidepolymeer).

• berekening van het aantal mol monomeer A (en monomeer B) dat gereageerd heeft:
0,41 vermenigvuldigen met 1,5⋅103

• juiste berekening van de massa van een mol van de zich herhalende eenheid
(C14H10O2N2) in het polymeermolecuul (bijvoorbeeld via Binas tabel 104: 238,24 g)

• omrekening van het aantal mol monomeer A dat gereageerd heeft (= aantal mol van de
zich herhalende eenheid in het ontstane polymeer) naar het aantal kg aramidepolymeer:
vermenigvuldigen met de massa van een mol van de zich herhalende eenheid en delen
door 103

of

• berekening van het aantal mol monomeer A (en monomeer B) dat gereageerd heeft:
0,41 vermenigvuldigen met 1,5⋅103

• berekening van het aantal mol HCl dat ontstaat: aantal mol monomeer A dat gereageerd
heeft vermenigvuldigen met 2

• juiste berekening van de massa van een mol monomeer A en van een mol monomeer B
(bijvoorbeeld via Binas tabel 104: 203,01 g respectievelijk 108,14 g)

• berekening van het aantal kg aramidepolymeer: (aantal mol monomeer A × massa van een
mol A × 10-3) + (aantal mol monomeer B × massa van een mol B × 10-3) – (aantal mol HCl
× massa van een mol HCl × 10-3)

■■■■ Opgave 3

Maximumscore 2
11 ■ Een juiste berekening komt neer op + 12,07⋅105 – 6,36⋅105 – 3,935⋅105 en leidt tot de

uitkomst 1,77⋅105 of 1,78⋅105 (joule per mol CaCO3).

Indien als enige fout alle min- en plustekens zijn verwisseld

Indien twee min- of plustekens fout zijn

Maximumscore 3
12 ■ Een juiste berekening leidt, uitgaande van de uitkomst 1,77⋅105 bij vraag 11, tot de

uitkomst 1,8 (mol CO2).

• berekening van de hoeveelheid warmte die bij reactie 2 moet vrijkomen om 1,0 mol CaO 
100

te vormen: de uitkomst van vraag 11 vermenigvuldigen met 
55

• omrekening van de hoeveelheid warmte die bij reactie 2 moet vrijkomen naar het aantal
mol CO2 dat bij reactie 2 ontstaat: delen door de hoeveelheid warmte die per mol CO2
ontstaat

• berekening van het totale aantal mol CO2: aantal mol CO2 dat bij reactie 2 ontstaat + 1,0

of

• berekening van de hoeveelheid warmte per mol bij reactie 2 ontstaan CO2 die aan reactie 1
wordt geleverd: de hoeveelheid warmte die per mol CO2 ontstaat vermenigvuldigen met 
55

100

• omrekening van de hoeveelheid warmte per mol bij reactie 2 ontstaan CO2 die aan reactie 1
wordt geleverd naar het aantal mol CO2 dat bij reactie 1 ontstaat: delen door de uitkomst
van vraag 11

• berekening van het totale aantal mol CO2 per mol CaO: (aantal mol CO2 dat bij reactie 1
ontstaat + 1,0) delen door het aantal mol CO2 dat bij reactie 1 ontstaat
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Maximumscore 4
13 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 12,14.

• evenwichtsvoorwaarde [Ca2+] [OH-]2 = K (eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld)
1

• notie dat [Ca2+] =    [OH-]
2

• juiste berekening [OH-] uit evenwichtsvoorwaarde
• omrekening [OH-] naar pH: 14,00 + log [OH-]

Indien als enige fout in de berekening (impliciet) [Ca2+] = [OH-] is gesteld

Maximumscore 2
14 ■ Voorbeelden van juiste antwoorden zijn fijnmaken / malen / klein snijden.

Maximumscore 3
15 ■ Het juiste antwoord moet de notie bevatten dat HPO4

2- en/of H2PO4
- door OH- wordt

omgezet in PO4
3- (dat vervolgens met Ca2+ neerslaat).

Indien een antwoord is gegeven als ’HPO4
2- reageert met water tot PO4

3-, dat vervolgens
met Ca2+ neerslaat’

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’Ca2+ slaat neer met PO4
3-’

Maximumscore 3
16 ■ De juiste namen zijn: magnesiumhydroxide, magnesiumfosfaat, calciumsulfaat.

• één juiste naam
• een tweede juiste naam
• een derde juiste naam

Opmerking
Indien juiste formules van zouten zijn gegeven in plaats van namen, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
17 ■ Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:

CaCO3 + H2O + CO2 → Ca2+ + 2 HCO3
-

• CaCO3, H2O en CO2 voor de pijl 
• Ca2+ en HCO3

- na de pijl
• in een vergelijking met de juiste formules: juiste coëfficiënten

Indien als antwoord is gegeven CaCO3 + H+ → Ca2+ + HCO3
-

Indien als antwoord is gegeven CaCO3 + 2 H+ → Ca2+ + CO2 + H2O

Indien als antwoord is gegeven CaCO3 → Ca2+ + CO3
2-
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Maximumscore 5
18 ■ Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:

• vijf blokken met daarin de juiste aanduidingen en ruwsap en dunsap bij de juiste
stofstromen

• kalkmelk en koolstofdioxide bij de juiste stofstromen
• afval bij de juiste stofstromen

Opmerkingen
Indien in een overigens juist antwoord tussen de eerste en tweede reactor een extra
scheidingsruimte (met afvalstroom) is getekend, dit goed rekenen.
Indien in plaats van ’afval’ de aanduiding ’CaCO3’ of ’calciumcarbonaat’ is gegeven, dit
goed rekenen.

■■■■ Opgave 4

Maximumscore 6
19 ■ Het juiste antwoord kan als volgt zijn genoteerd:

• juiste vergelijking van de initiatiestap
• juiste vergelijking van de eerste propagatiestap
• juiste vergelijking van de tweede propagatiestap

++
CH2 CHCH3 CH

CHCH3 CHCH3

+
CH3 CHCH

CHCH3
+

CHCH

CHCH3

CHCH3 CHCH

CHCH3

CHCH

CHCH2 CHCH2

+
CHCH

CHCH3

CH3 CHCH

CH3

CHCH2

+
CH

CHCH3

CHCH2

CHCH3

CHCH

H

CHCH

CH3

CHCH3 CHCH

CHCH3

CH2

+

+

CHCH2

CH3

CHCH+

R R S R S

koolstofdioxide koolstofdioxide

dunsapruwsap

kalkmelk

afval afval
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Maximumscore 4
20 ■ Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat men katalysator B zal gebruiken.

• notie dat de twee CH3 groepen aan hetzelfde koolstofatoom zijn gebonden (en aan het
andere koolstofatoom twee waterstofatomen) en dat dus geen verschillende oriëntaties
aan dat koolstofatoom mogelijk zijn

• notie dat bij de polymerisatie van methylpropeen aanhechting aan het eerste
koolstofatoom van het methylpropeenmolecuul leidt tot een andere structuur dan
aanhechting aan het tweede koolstofatoom

• conclusie in overeenstemming met de uitleg

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’aanhechting aan het eerste koolstofatoom van
het methylpropeenmolecuul leidt tot een andere structuur dan aanhechting aan het
tweede koolstofatoom, dus katalysator B’
Indien is verondersteld dat een methylpropeenmolecuul via het eerste en derde
koolstofatoom in de polymeerketen is opgenomen en de polymeerketen dus
asymmetrische koolstofatomen bevat, leidend tot de conclusie dat katalysator C moet
worden gebruikt

Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volkomen foute uitleg

Maximumscore 4
21 ■ Een juiste uitleg leidt tot de conclusie dat men katalysator C zal gebruiken.

• notie dat bij de polymerisatie van cis-2-buteen aanhechting aan het tweede koolstofatoom
van het cis-2-buteenmolecuul leidt tot dezelfde structuur als aanhechting aan het derde
koolstofatoom

• notie dat voor elk van de twee CH3 groepen verschillende oriëntaties mogelijk zijn
• conclusie in overeenstemming met de uitleg

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’voor elk van de twee CH3 groepen zijn
verschillende oriëntaties mogelijk, dus katalysator C’

Indien een conclusie is gegeven zonder uitleg of met een volkomen foute uitleg

■■■■ Opgave 5

Maximumscore 3
22 ■ • Vopl – Vref = 0,85 (V)

• Vref = 0,34 (V)
• dus: Vopl = 1,19 (V)

Indien het antwoord neerkomt op ’Vref – Vopl = 0,85 (V), Vref = 0,34 (V), dus Vopl = 0,51 (V)’

Maximumscore 4
23 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,95 (volt).

[Fe3+]
• V = Vo + 0,059 log , eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld

[Fe2+]
• Vo = 0,77, verdere invulling en berekening van de potentiaal

Indien als enige fout de met behulp van de wet van Nernst berekende potentiaal is
verhoogd of verlaagd met 0,34 V
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Maximumscore 4
24 ■ • notie dat in het geval van gebruik van zoutzuur een (nagenoeg) aflopende reactie optreedt

doordat Vo van het koppel AgCl/Ag + Cl- lager is dan Vo van het koppel Fe3+/Fe2+

• notie dat in het geval van gebruik van zwavelzuuroplossing niet een aflopende reactie
optreedt doordat Vo van het koppel Ag+/Ag hoger is dan Vo van het koppel Fe3+/Fe2+

Indien slechts een antwoord is gegeven als ’in het geval van zoutzuur treedt de halfreactie
Ag + Cl- → AgCl + e- op en in het geval van zwavelzuuroplossing treedt de halfreactie
Ag → Ag+ + e- niet (nauwelijks) op’, zonder dat daarvoor juiste argumenten zijn genoemd

Opmerking
Ook een antwoord als het volgende mag volledig goed gerekend worden: ’In het geval van
zwavelzuuroplossing stelt zich het evenwicht Ag + Fe3+ →← Ag+ + Fe2+ in doordat de 
Vo-waarden van de koppels Ag+/Ag en Fe3+/Fe2+ ongeveer aan elkaar gelijk zijn; in het
geval van zoutzuur loopt dit evenwicht naar rechts af doordat AgCl neerslaat’.

Maximumscore 6
25 ■ Een juiste berekening leidt tot een uitkomst die, afhankelijk van de berekeningswijze, kan

variëren van 46 tot 50 (mg).

• berekening van het totaal aantal mmol Fe2+ dat na reductie in de oplossing aanwezig is
(= aantal mol Ce4+ dat heeft gereageerd): 30,2 vermenigvuldigen met 0,0905

• omrekening van het totaal aantal mmol Fe2+ dat na reductie in de oplossing aanwezig is
naar het aantal mg Fe2+: vermenigvuldigen met de massa in mg van een mmol Fe2+

• berekening van het aantal mg O in het stukje geroest ijzer: 167 – totaal aantal mg Fe2+ dat
na reductie in de oplossing aanwezig is

• omrekening van het aantal mg O naar het aantal mmol O in het stukje geroest ijzer: delen
door de massa in mg van een mmol O

• omrekening van het aantal mmol O naar het aantal mmol Fe2O3 in het stukje geroest ijzer:
delen door 3

• omrekening van het aantal mmol Fe2O3 naar het aantal mg Fe2O3: vermenigvuldigen met
de massa in mg van een mmol Fe2O3

Bij een berekeningswijze waarbij het aantal mg Fe op x is gesteld en het aantal mg Fe2O3
op y:

x y
• aantal mmol Fe =          èn aantal mmol Fe2O3 =

55,8 159,7
• berekening van het aantal mmol Fe2+ dat uit Fe2O3 na reductie is ontstaan: aantal mmol

Fe2O3 vermenigvuldigen met 2
• berekening van het totaal aantal mmol Fe2+ dat na reductie in de oplossing aanwezig is:

30,2 ⋅ 0,0905
• vergelijking x + y = 167

x              y
• vergelijking          + 2 = 30,2 ⋅ 0,0905

55,8 159,7
• berekening van y uit bovenstaande vergelijkingen
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