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*| ET WEL: Vanaf 2021 word 'Chemiese Stelsels',
tot verdere kennisgewing, nie geéksamineer nie.
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NoTAS D

CHEMIESE VERANDERING

Dinamiese ewewig

Beskou die volgende omkeerbare reaksie in 'n geslote sisteem:
A+B = C+D

» Aanvanklik is die konsentrasie van die reaktante A en B hoog en is die tempo
van die voorwaartse reaksie hoog.

» Soos die reaksie verloop, verlaag die konsentrasie van A en B al hoe meer en
veroorsaak dat die voorwaartse reaksie al stadiger verloop. (Aangedui met 'n
soliede lyn in skets 1 hieronder.)

» Aanvanklik was daar geen produkte C en D nie, maar soos daar meer
produkte vorm, verloop die terugwaartse reaksie al vinniger. (Aangedui met
'n gebroke lyn.)

» Na 'n tyd tq, verloop albei reaksies teen dieselfde tempo. Ons sé dat die
sisteem ewewig bereik het.

» Produkte C en D word nou net so vinnig gevorm as wat hulle weer ontbind in
die reaktante A en B.

» Op makroskopiese vlak vind geen waarneembare veranderinge plaas nie.
Die konsentrasies van al die stowwe in die reaksiemengsel ([A], [B], [C], [D])
bly konstant (nie noodwendig gelyk nie). (Skets 2)

» Op mikroskopiese vliak gaan beide die voorwaartse en terugwaartse reaksies
teen dieselfde tempo voort. Die ewewig is dinamies.

(1) voorwaartse reaksie (2)
A+B — C+D
2
o -
s E
g— A+B = C+D E?
(7] - )
ST §E
7’ X

/ .
, terugwaartse reaksie
b C+D —- A+B

t t
Tyd

By t1 is die tempo van die
voorwaartse en terugwaartse
reaksies gelyk en is ewewig bereik

By t1 bly die konsentrasies
konstant; ewewig is bereik

Dinamiese ewewig: Die stadium tydens 'n omkeerbare
reaksie wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie gelyk
is aan die tempo van die terugwaartse reaksie (wanneer die
konsentrasies van die reaktante en produkte konstant bly).
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Voorbeelde van dinamiese ewewig

Fase-ewewig: vioeistof = damp

Water in 'n geslote sisteem verdamp aanvanklik
vinnig, maar soos meer waterdamp vorm, kondenseer
dit al hoe vinniger weer tot water. By ewewig vind die
twee reaksies (verdamping en kondensasie) ewe
vinnig plaas en gaan steeds voort; al bly die
watervlak konstant.

—
-~

Oplosbaarheidsewewig: sout ione in oplossing

Indien 'n versadigde oplossing van 'n sout, bv. natriumchloried gemaak word, tot
op 'n punt waar onopgeloste sout in die beker bly, is die onopgeloste sout in
ewewig met die opgeloste soutione. Net so vinnig as wat die vaste stof in ione
opbreek (dissosieer), bind die ione weer tot 'n vaste stof (kristalliseer).

Chemiese ewewig

'n Omkeerbare chemiese reaksie (sintese of ontbindingsreaksie) in 'n geslote
sisteem bereik ewewig wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie = tempo
van terugwaartse reaksie.

bv.:  Hz(g) + l2(g) = 2HI(g)

DIE EWEWIGSKONSTANTE K
Beskou die volgende chemiese reaksie wat ewewig bereik het by 90°C:

2A(g) +3B(g) = 3C(g) + D(9)

By ewewig bly die konsentrasies van die reaktante en produkte in die chemiese
sisteem konstant. Die wiskundige produk van die konsentrasies van die produkte
is dus ook konstant.

- [CI[CIIC][D]

[CPP[D]
K1 (K1 is 'n konstante)

Net so is die wiskundige produk van die konsentrasies van die reaktante konstant.
- [AI[AI[B][B][B] = [A][B]®
Kz (Kzis 'n konstante)



Die verhouding van hierdie wiskundige produkte sal dus ook konstant wees en
word die ewewigskonstante K; genoem, d.w.s.
[CPD] _ Ky _
AP B K:
oy
Die voetskrif 'c’ dui op konsentrasie. ﬁ

[cr3oj
(A1 [B]3

is die uitdrukking van massawerking.

Die ewewigskonstante Kc dui dus die verhouding aan
tussen die produk- en reaktantkonsentrasies by ewewig,
en is 'n konstante by ‘'n spesifieke temperatuur.

S

Belangrik:

» Die Kc-waarde toon aan in watter mate reaktante in produkte verander het teen
die tyd wat ewewig bereik is.

» Dit is van besondere belang by die beoordeling van die doeltreffendheid van
nywerheidsprosesse:

> 'n Hoé K¢-waarde (K¢ > 1) dui aan dat baie van die produk gevorm is en 'n
hoér konsentrasie produkte as reaktante teenwoordig is (die ewewig I1& na
regs).

> 'n Lae Kc-waarde (K¢ < 1) dui aan dat 'n hoér konsentrasie reaktante as
produkte teenwoordig is (die ewewig Ié na links).

> K¢ =1 dui op gelyke konsentrasies reaktante en produkte.
» Ditis net 'n getal sonder eenhede.
» Die Kc-waarde verander as die temperatuur verander.

» Die Kc-waarde word slegs bereken deur die konsentrasies van die gasse en
die opgeloste stowwe in vloeistowwe in die vergelyking te gebruik en nie dié
van vaste stowwe en suiwer vloeistowwe nie, omdat hierdie konsentrasies
deurgaans konstant bly en ingesluit is in die Kc-waarde.

bv.:
(1)

Die konsentrasies van al die
stowwe kan verander. Hulle
konsentrasies by ewewig word
in die Kc-vergelyking ingestel
om die Kc-waarde te bepaal.

N2(g) + 3H2(g) =

[NHJ?
[N,] [Ho)®

2NH3(g)
Ke = ﬁ

Hierdie is 'n voorbeeld van 'n homogene ewewig, want al die stowwe
in die sisteem is in dieselfde fase.
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(2) i) CaCOs(s) = CaO(s)+ CO2(g) .. K =[COz]

Vaste stowwe het 'n konstante konsentrasie,
& dus word dit weggelaat uit die Kc-vergelyking.

[C/H50"]

i) HCl(aq) + H2O(() = Cl'(aq) + H:O"(aq) . Ko = =8

Oplosmiddels van verdunde oplossings het 'n konstante konsentrasie, = &3

bv. [H20] bly konstant en word weggelaat uit die Kc-vergelyking. ﬁ
Indien stowwe van verskillende fases in die sisteem voorkom, praat ons van
'n heterogene ewewig.

Toepassing:
Berekening van die Kc-waarde indien 'n reaksie ewewig bereik het:

O Indien die ewewigskonsentrasies van al die stowwe by ewewig gegee word:
Stel slegs die ewewigskonsentrasies in die massawerking-uitdrukking in en
bereken die Kc-waarde (sien Voorbeeld 1).

® |Indien die Kc-waarde gegee word en ontbrekende konsentrasie(s) gevra word:
Stel al die waardes in die massawerking-uitdrukking in en bereken die
onbekende waarde. Gebruik 'n veranderlike, bv. x indien daar 'n verband
tussen die konsentrasies bestaan (bv. gelyke konsentrasies - sien Voorbeeld 2).

© Indien die aanvanklike aantal mol of konsentrasies van die stowwe gegee
word en een van die waardes by ewewig gegee word:
Stel 'n tabel op en gebruik die molverhouding van die reaksievergelyking om
die aantal mol en die konsentrasie van al die stowwe by ewewig te kry.
Bereken dan die Kc-waarde (sien Voorbeeld 3).

A 2B = 3C 4D
Molverhouding 1 2 3 4
(ini:ial) aanvanklik (mol) a (gegee) b (gegee) 0 0
(o3 verandering in
(change) (mol) X -2x *+3x *ax
ewewig (mol) gegee
(equilﬁ)rium) (konsentrasie)
(c = ﬂj (mol-dm3)
\%
4
k. = [CD]
¢ 2
[Al[B]
PP
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NoTAS D

CHEMIESE VERANDERING

Gewoonlik word die aanvanklike aantal mol van reaktante gegee en
is daar geen produkte as die reaksie begin nie. Neem die aantal
mol (n) van produkte as nul tensy anders aangedui. Indien een van
die n- of c-waardes by ewewig gegee word, stel dit jou in staat om
enige van die ander waardes uit die molverhouding te bereken.

&
O Indien die aanvanklike aantal mol of konsentrasies van die stowwe,

asook die Kc-waarde, gegee word:

Stel 'n tabel op en gebruik x-waardes om die verandering in die aantal
mol en die nuwe konsentrasies aan te dui. Stel dié waardes in die
Kc-vergelyking en los op vir x, bv.:

A + 2B = 3C + 4D
|

(initial) aanvanklik (mol) a b 0 0
Cc verandering in
(change) (mol) X -2x +3x *ax
ewewig (mol) a-x b-2x 3x 4x
E konsentrasie
(equilibrium) ( ) a-x b-2x 3x 4x
[c = %) (mol-dm?) v v v
3rn14
Stel in Kc-vergelyking in, nl.: K¢ = %
[Al[B]

Voorbeeld 1:
Ewewigskonsentrasies word gegee en K moet bereken word:

Verbinding A2B2(s) ontbind in 'n 200 cm®-houer by 'n temperatuur van 95°C
as volg:

A2B2(s) = A(g) + Ba(9)

By ewewig is die konsentrasies van die produkte [A] = 0,1 mol-dm= en
[B] = 0,05 mol-dm™. Bereken die waarde van die ewewigskonstante by 95°C.

Oplossing:

> Maak altyd seker dat die vergelyking van die chemiese reaksie
gebalanseer is:

A2Ba(s) = 2A(g) + B2(9)

> Slegs gasse word ingesluit in die Kc-vergelyking.

Kopiereg © The Answer Series: Fotokopiéring van hierdie materiaal is onwettig
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> Die balanseersyfer word as 'n eksponent van daardie stof se konsentrasie
geskryf:
Ko = [AP[B2]

[0,117[0,05]

0,0005

LW: Slegs die konsentrasies van die gasse word hier in die Kc-
vergelyking ingesluit. Die konsentrasie van vaste stowwe
{“‘g bly konstant. Daarom is die Kc-waarde vir hierdie reaksie:

Ke = [A]?[B2]

Voorbheeld 2:

Die Kc.-waarde en sommige ewewigskonsentrasies word gegee en die
ander moet bereken word:

By 'n temperatuur van 150°C word stowwe X(g) en Y(s) in 'n geslote houer
geplaas. Die konsentrasie van X(g) beloop 0,002 mol-dm™ by ewewig.

Gelyke hoeveelhede van Z(g) en R(g) word gevorm. Die Kc-waarde = 0,123.

Bepaal die ewewigskonsentrasies van Z en R.

Oplossing:

> Skryf eers die gebalanseerde vergelyking van die reaksie neer:
X(9) + Y(s) = Z(9) + R(g)

» Stel die Kc-vergelyking op:
k. = AR

X] )
> Stel konsentrasiewaardes by ewewig in: =
= 0,123 @ )

= IR
[0,002] N
- [21[R] = 0,123 x 0,002
(1Z)=[R]) — (¥)(x) = 0,000246
- x? = 0,000246
- x = ,/0,000246
= 1,57 x 102 mol-dm®
[Z] = [R] = 1,57 x 102 mol-dm™



Indien daar gevra word om die Kc-vergelyking vir 'n
terugwaartse reaksie op te stel, word alles omgekeer.
Neem bostaande reaksievergelyking as voorbeeld:

X(@) +Y(s) = Z(g)+R(g) : Kc = [Z][R]
[X]
= - - XK

Z(g9) + R(g) = X(g) + Y(s) : Kec 2R

.» Kc (terugwaarts) = resiprook van Kc (voorwaarts)

Voorbeeld 3:

Die aanvanklike aantal mol of konsentrasies word gegee. Die aantal mol
en konsentrasies by ewewig, asook die K.-waarde, kan bereken word
(gebruik tabel).

'n Mengsel van 0,3 mol Hz en 0,2 mol O2 word in 'n geslote houer geplaas
waarvan die volume 200 cm? is. Die reaksie bereik ewewig by 50°C en daar is
0,1 mol Hz in die houer oor. Bepaal die ewewigskonstante van die reaksie.

Oplossing:
> Skryf eers die gebalanseerde vergelyking van die reaksie neer:
2Ha(g) + O2(g) = 2H20(g)

> Tabuleer al die inligting:

. - &
[V = 200 cm? =200 + 1000 = 0,2 dm?] | Onthou: 1.dm° = 1000 cm’ | &b

2H2(g) + 0O2(9) =  2H20(g)
Molverhouding 2 1 2
. 0
| aanvanklik
A 0,3 0,2 (geen produk
{alitel) el aanvanklik)
-2x -X +2x
Cc * verandering -2(0,1) (-0,1) (+0,2)
(change) in (mol)
[0,3- 0,2 =0,1]
ewewig (mol) 0,1 (gegee) ? 01 ? 10,2
E (konsentrasie) ¢ = c=2" c=2"
(equilibrium) { n] \ \ \Y
c=—
v 0,1 0,1 0,2
=—_— =05 =_—_— =05 =2 =1
(mol-dm3) 0,2 2 0,2

B e R G
[H?[0,]  (0.5)%(0,5)

> % Stel 'n klein vergelyking op:
aantal mol (aanvanklik) + aantal mol gebruik/aantal mol gevorm

= aantal mol (by ewewig)
Reaktante verminder met aantal

Hz: 0,3-2x = 0,1 mol gebruik (negatiewe teken);
.. aantal mol gebruik (2x) = 0,2 produkte vermeerder met aantal
— mol gevorm (positiewe teken).
x =01 g9 (p ) g’
0O2: mol (by ewewig) = 0,2 -x OF H2 : Oz : HO
= 0,2-0,1 2:1 :2
=01 . hoeveelheid Oz gebruik is
H20: mol (by ewewig) =0+ 2(0,’]) die helfte van die H> gebruik.
= 0,2 mol

OF
Die hoeveelheid H2O gevorm = hoeveelheid Hz gebruik

Faktore wat ‘n ewewig beinvioed

'n Ewewig word ingestel by 'n bepaalde:
» temperatuur
» konsentrasie (vloeistowwe)

» druk (gasse)

Indien enige van hierdie toestande verander word, sal die voorwaartse
of terugwaartse reaksie bevoordeel (versnel) word totdat 'n nuwe ewewig
ingestel word.

Kopiereg © The Answer Series: Fotokopiéring van hierdie materiaal is onwettig
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CHEMIESE VERANDERING

Ewewigsmengsels van oplossings Resultate en gevolgtrekking:
Die volgende praktiese ondersoek illustreer die invloed van die twee faktore,
temperatuur en konsentrasie, op 'n oplossing by ewewig. Versteuring Invioed op ewewig Kleurverandering
© Temperatuur
Praktiese Ondersoek 9: > verhoging > bevoordeel endotermiese > word blou
. L. . (terugwaartse) reaksie
Aanbevole eksperiment vir informele assessering. > verlaging > bevoordeel eksotermiese » word pienk
Doel: Om die omkeerbare ewewigsreaksie van CoCl2 en H20 en (voorwaartse) reaksie

die uitwerking van veranderinge in die twee faktore, temperatuur en

konsentrasie, op die ewewig te ondersoek. (Druk speel slegs 'n rol by © Konsentrasie

gasvormige reaktante.) > [H20] word verhoog deur > bevlgqrd(eel tvoor;waartseIO " > word pienk
. ) H20 by te voeg reaksie (wat water opgebrui
2 IR 2+
90004 (aq) + 6H20 = C(?(HZO)G +4C0" AH<O  [CL] word verhoog deur >  bevoordeel terugwaartse » word blou
in etanol pienk reaksie (wat [C("] verlaag)

HC(/NaCl (met gemeen-
skaplike Cl™-ioon) by
Benodigdhede: te voeg

blou

. . . > [Cl] word verlaag deur > bevoordeel voorwaartse > word pienk
> kob.altchlc.)rledkrlstalle. > NaCl-kristalle Ag™ (bv. in AGNO3) by te reaksie (wat [C{] verhoog)
> 'n silwernitraatoplossing > etanol voeg wat met C{” kan bind
> water > gekonsentreerde swawelsuur (Ag* + Cl~ - AgCl(s))
> 3 -5 proefbuise > gekonsentreerde soutsuur > [H20] word verlaag deur'n > bevoordeel terugwaartse > word blou
> spatel > ys dehidrateermiddel soos reaksie (wat meer H20 vorm)
> bunsenbrander > glasbekers H2S04 by te voeg
Metode: LW: 'n Dehidrateermiddel onttrek water uit 'n stof. ﬁ

> Voeg ongeveer 4 g kobaltchloriedkristalle in 200 cm? etanol in 'n glasbeker.

'n Blou oplossing word verkry as gevolg van die teenwoordigheid van ) . )
CoCl42-ione. Gasvormige ewewigsmengsels (NO. / N.O, ewewig)

> Gooi 'n bietjie van die blou oplossing in een van die proefbuise en hou eenkant. By mengsels wat slegs uit gasse bestaan, speel die twee faktore druk en

> Voeg net genoeg water by die res van die oplossing om die kleur na pienk temperatuur 'n rol, bv.:
te verander. Maak twee ander proefbuise halfvol met hierdie oplossing. 2NO2(g) = N204(g) AH<O

> Verhit een van die proefbuise (met pienk oplossing) deur dit in 'n beker rooibruin  kleurloos

warm water te plaas. Let op die kleurverandering. Koel dit daarna af deur dit

in 'n beker met ys te plaas. Let weer op die kleurverandering. MO 07V EE] Ol i ST I

> verhoging » bevoordeel endotermiese » kleurloos — bruin
(terugwaartse) reaksie

> verlaging > bevoordeel eksotermiese |3 bruin - kleurloos
(voorwaartse) reaksie

> Voeg 'n paar NaCl(-kristalle of gekonsentreerde soutsuur (HC()
druppelsgewys met 'n pipet by die tweede pienk oplossing. Daardeur word © Temperatuur
die Cl -ioonkonsentrasie verhoog. Voeg hierna AgNOs3 druppelsgewys met

'n pipet by dieselfde proefbuis. Let elke keer op die kleurverandering.
> verhoging |» bevoordeel voorwaartse |» bruin - kleurloos

reaksie (minder mol
gasmolekules)
» verlaging |> bevoordeel terugwaartse » kleurloos — bruin
reaksie (meer mol
gasmolekules)

> Voeg gekonsentreerde swawelsuur by die eerste proefbuis met die blou
oplossing. Let op die kleurverandering.

> Voltooi 'n tabel waarin getoon word watter versteuring aangebring is, die @ Druk
rigting waarin die ewewig geskuif het en die kleurverandering wat
plaasgevind het.
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Faktore wat die Kc.-waarde beinvioed

» Solank as wat die reaksie by ewewig verkeer, sal die konsentrasies van
reaktante en produkte konstant bly en kan ons die waarde van die
ewewigskonstante (Kc) bereken.

» Die ewewig kan na links of regs skuif indien die temperatuur, druk of
konsentrasies van die sisteem verander:

> Veranderinge in druk en konsentrasie het geen invloed op die Kc-waarde van
'n sekere ewewigsreaksie nie.

> Die Kc-waarde is egter temperatuurafhanklik.

» Beskou die volgende reaksie by ewewig:
A+B=C+D(AH <0

> Indien die reaksiemengsel afgekoel word, word die eksotermiese reaksie
bevoordeel. In hierdie geval is dit die voorwaartse reaksie.

» Die reaksie vorentoe sal dus vinniger wees as die terugwaartse reaksie tot
die ewewig weer herstel is.

> By hierdie laer temperatuur sal die konsentrasies van die produkte hoér
wees, met die gevolg dat die Kc-waarde toeneem. Die teenoorgestelde
proses sal weer die Kc-waarde verlaag.

- [C]ID]

= dus
[A][B]

Ke o [C][D]

oc produkkonsentrasies

Le Chatelier se Beginsel

Volgens Le Chatelier se beginsel sal dié reaksie bevoordeel word, wat die
uitwerking van die verandering op die ewewigsisteem probeer teenwerk.

Le Chatelier se Beginsel:

Wanneer die ewewig in 'n geslote sisteem versteur
word, stel die sisteem 'n nuwe ewewig in deur die
reaksie wat dié versteuring teenwerk, te bevoordeel.
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Kyk na die versteuring/verandering aangebring en stel vas:

© in watter rigting die ewewig skuif (watter van die voorwaartse of terugwaartse

reaksies bevoordeel word) deur Le Chatelier se beginsel toe te pas
® hoe die konsentrasies van die reaktante en produkte beinvioed word

hoe die reaksietempo beinvioed word

O Rigting waarin ewewig skuif

Versteuring aangebring Invioed op sisteem

Temperatuur
> bevoordeel die endotermiese reaksie
> verhoging (vyat die energie toegedien, opneem en so
die verandering (temperatuurverhoging)
teenwerk)
. > bevoordeel die eksotermiese reaksie (wat
> verlaging weer energie vrystel en so die verandering

(temperatuurverlaging) teenwerk)
Konsentrasie (van stowwe in oplossing (aq))

> bevoordeel die reaksie wat die stof
opgebruik

> verhoging in konsentrasie van stowwe
in oplossing (aq)

> verlaging in konsentrasie van stowwe in |> bevoordeel die reaksie wat meer van die
oplossing (aq) stof vorm

Dus: Dus:

> bevoordeel die voorwaartse reaksie

wat reaktante opgebruik en meer
produkte vorm

> verhoging van reaktantkonsentrasie
of verlaging van produkkonsentrasie

> bevoordeel die terugwaartse reaksie wat
die produkte ontleed om meer reaktante
te vorm

> verlaging van reaktantkonsentrasie
of verhoging van produkkonsentrasie

Druk (van gasse)

bevoordeel dié reaksie wat die minste
gasmolekules (aantal mol gas) vorm,
want sodoende word die druktoename
teengewerk

> verhoging 4
(deur die volume te verklein, word die
druk en die konsentrasie verhoog

n
c= —
v)

bevoordeel dié reaksie wat die meeste
gasmolekules (aantal mol gas) vorm,
want sodoende word die drukafname
teengewerk

> verlaging 4
(deur die volume te vergroot, word die
druk en die konsentrasie verlaag

n
_V)
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NoTAS D

CHEMIESE VERANDERING

® Konsentrasie van reaktante en produkte en © Reaksietempo

Beskou die reaksie: 2S02(g) + O2(g) = 2S03(g) AH<0

® Versteuring aangebring

wat ewewig na regs skuif /
voorwaartse reaksie bevoordeel:

Temperatuurverlaging;
AH<0

Aantal mol of

(voorwaartse reaksie is eksotermies
en word bevoordeel)

H*

Drukverhoging deur volume te
verklein

(voorwaartse reaksie lewer
minder mol gasmolekules en

ﬁ word bevoordeel)

# Indien die benoeming op die y-as konsentrasie
(mol-dm®) is, het die grafiek 'n effens ander vorm,
omdat al die konsentrasies aanvanklik toeneem. Dit is
nie die geval indien die benoeming aantal mol is nie.

Aantal mol of

Konsentrasieverhoging van
'n reaktant

Aantal mol of

(voorwaartse reaksie gebruik
reaktante en word bevoordeel)

konsentrasie konsentrasie

konsentrasie

® Konsentrasie van
reaktante en produkte

===t

7= i 1S0s]

t1 t2 ta
Tyd (minute)

Tyd (minute)

[02]

Tyd (minute)

Reaksietempo Reaksietempo

Reaksietempo

© Die reaksietempo

1
|
1
1 -~
7
I

voorwaartse

- = = terugwaartse

t1

t2
Tyd (minute)

Tyd (minute)

Die aanvanklike ewewig is by t1 ingestel en 'n versteuring is by t2 aangebring en ‘'n nuwe ewewig is by ts ingestel.

Indien die ewewig na regs skuif, vermeerder [produk] en verminder [reaktant] by konsentrasie grafieke en by

reaksietempo grafieke, Ié die
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Beskou die reaksie: 2S02(g) + O2(g) = 2S03(g) AH<0

® Versteuring aangebring ® Konsentrasie van © Die reaksietempo
wat ewewig na links skuif / reaktante en produkte &
terugwaartse reaksie bevoordeel: ﬁ'
\ 0 | ———— # Indien die benoeming op die
5 .o : | g | y-as konsentrasie (mol-dm™)
-0 : ] ; ; e
Temperatuurverhoging; R - g is, het die grafiek 'n effeps
E & 2] | < ander vorm, omdat al die
AH < 0 T O : b . .
£ : e konsentragte:s agnvgnkl/k
(terugwaartse reaksie is endotermies 3 e T 8051 A E voorwaartse afneem. Dit is nie die geval
en word bevoordeel) ’ AP / { | = = = terugwaartse indien die benoeming aantal
' i i I 1 r mol is nie.
t1 t2 t3 i t1 t2 t3
Tyd (minute) Tyd (minute)
#
N %]
5.2 2
Drukverlaging deur volume 3 [ £
te vergroot EE 2
- ] s
(terugwaartse reaksie lewer € i <
meer mol gasmolekules en word <x|,” P * Met n verhoging in
’
bevoordeel) i : s 1 : : temperatuur of druk, verhoog
t1 t2 ts t1 t2 ta die tempo van die ewewigs-
Tyd (minute) Tyd (minute) reaksie onmiddellik na beide
kante toe (voorwaarts en
1 terugwaarts).
\ [Oz] g 4
sel TV g
Konsentrasieverlaging 5 § \ g ‘‘‘‘‘‘‘‘ )
van 'n reaktant E € 15021 : / ]
So x Met 'n verlaging in temperatuur
(terugwaartse reaksie lewer meer S5 LA == o ging ! P
< 2 [SO3] i x of druk, verlaag die tempo van
reaktante en word bevoordeel) 4 i) . ; ) ) .
/ LS E die ewewigsreaksie onmiddellik
/ : »
t1 t2 t3

na beide kante toe (voorwaarts

[O2] verlaag Tyd (minute) en terugwaarts).

Indien die ewewig na links skuif, vermeerder [reaktant] en verminder [produk] by 7 B
konsentrasie grafieke en by reaksietempo grafieke, Ié die — — - boen onder. ﬁ.
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® Versteuring aangebring ® Konsentrasie van reaktante en produkte © Die reaksietempo

Geen effek Die tempo's van beide die voorwaartse en terugwaartse reaksies
verhoog ewe veel (geen verskuiwing van die ewewig nie).

\\[OZ] 1

Byvoeging van 'n
katalisator

konsentrasie
7}
o
I,

Aantal mol of
\
\
Tempo

t1 t2 4
Tyd t1 t2
Tyd

Katalisator bygevoeg by t2

LW: Om bogenoemde konsentrasie-tyd grafieke te kan teken, moet die
aanvanklike konsentrasies van die stowwe en die konsentrasies by ewewig
bekend wees. Die vorige afdeling toon die berekening van die ewewigs-
konsentrasies, asook die berekening van die ewewigskonstante Kc. ﬁ

Samevatting:

® Konsentrasie van reaktante en produkte

Versteuring aangebring Invioed op konsentrasie van stowwe

Versteuring aangebring wat

die voorwaartse reaksie [produk] verhoog,

[reaktant] verlaag

bevoordeel
Tyd
V.ersteurlng aangebrlng wat [reaktant] verhoog,
die terugwaartse reaksie [produk] verlaa
bevoordeel P g
> Tyd
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©® Reaksietempo

Versteuring aangebring

verhoging in temperatuur OF

verhoging in konsentrasie van reaktante of produkte OF

druk en die konsentrasie verhoog] ¢ = v

iii. verhoging in druk (by gasse) [deur volume te verklein, word die

n

Indien voorwaartse reaksie bevoordeel word (—)

Tempo

A

soliede lyn bo

t1 t2 t3
Tyd

Invloed op reaksietempo

reaksietempo van of die voorwaartse of die terugwaartse reaksie verhoog
indien 'n konsentrasie verhoog word

reaksietempo van beide die voorwaartse en terugwaartse reaksies verhoog
indien die temperatuur of druk verhoog word %

stel vas in watter rigting die ewewig skuif en watter reaksie bevoordeel word
die bevoordeelde reaksie vind vir 'n tyd vinniger plaas totdat 'n nuwe ewewig
by 'n hoér tempo ingestel word

Indien terugwaartse reaksie bevoordeel word (----- ) %* Met 'n verhoging in
temperatuur of druk, verhoog
4 stippellyn bo die tempo van die'ewewig's-
] N T reaksie onmiddellik na beide
: kante toe (voorwaarts en
- : terugwaarts); die tempo van
FTH die bevoordeelde reaksie
7 verhoog meer as dié van
4 die ander reaksie.

v
)
I
!
{
i

Tempo

t t2 £3
Tyd

Die aanvanklike ewewig is by t1 ingestel. Die versteuring is by t2 aangebring. 'n Nuwe ewewig teen 'n hoér tempo is by t3 ingestel.

verlaging in temperatuur

OF

verlaging in konsentrasie van reaktante of produkte OF

iii. verlaging in druk (by gasse) [deur volume te vergroot, word die

druk en die konsentrasie verlaag] ¢ = %

Indien voorwaartse reaksie bevoordeel word (—)

Tempo

>

reaksietempo van of die voorwaartse of die terugwaartse reaksie verlaag
indien ‘n konsentrasie verlaag word

reaksietempo van beide die voorwaartse en terugwaartse reaksies verlaag
indien die temperatuur of druk verlaag word #

stel vas in watter rigting die ewewig skuif en watter reaksie bevoordeel word

die ander reaksie vind vir 'n tyd stadiger plaas totdat 'n nuwe ewewig by 'n
laer tempo ingestel word

Indien terugwaartse reaksie bevoordeel word (------ ) ﬁ
# Met 'n verlaging in temperatuur

of druk, verlaag die tempo van
die ewewigsreaksie onmiddellik
na beide kante toe (voorwaarts
en terugwaarts); die tempo van
die bevoordeelde

. reaksie verlaag
minder as dié
van die ander reaksie.

Tempo

Die aanvanklike ewewig is by t1 ingestel; die versteuring is by t2 aangebring. 'n Nuwe ewewig teen 'n laer tempo is by t3 ingestel.
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Toepassing van Le Chatelier se Beginsel

Stappe om te bepaal 1) in watter rigting die ewewig skuif, 2) hoe die
konsentrasies van die reaktante en produkte verander en 3) hoe die tempo van
die reaksie beinvioed word, indien die temperatuur, druk of konsentrasie van 'n
ewewigsisteem verander word.

2NO(g) + Os(g) — 2NO2 AH <0

Gebruik die volgende riglyne en besluit watter een van die voorwaartse of
terugwaartse reaksie bevoordeel word en vinniger as die ander plaasvind totdat
die nuwe ewewig ingestel word.

Vir 'n temperatuurverandering

» Stel vas of die voorwaartse reaksie eksotermies (AH < 0 ) of endotermies is
(AH > 0). In bogenoemde geval is die voorwaartse reaksie eksotermies, dus
is die terugwaartse reaksie endotermies.

» Indien die temperatuur verhoog word, skuif ewewig in die rigting van die
endotermiese reaksie.

» Indien die temperatuur verlaag word, skuif ewewig in die rigting van die
eksotermiese reaksie.

» 'n Temperatuurverlaging skuif bogenoemde ewewig dus na regs en 'n
temperatuurverhoging skuif dit na links.

Die teenoorgestelde is ook waar. Indien dit bevind word dat ewewig tydens 'n
temperatuurverlaging na regs skuif, beteken dit dat die voorwaartse reaksie
eksotermies is of indien dit bevind word dat die ewewig met 'n
temperatuurverhoging, na links skuif beteken dit dat die terugwaartse reaksie
endotermies is en die voorwaartse reaksie eksotermies.

» Die konsentrasies van die produkte en reaktante verhoog en verlaag in
ooreenstemming met die rigting waarin die ewewig skuif:
Die konsentrasie van die produkte (NOz) verhoog en van die reaktante
(NO en O2) verlaag, indien die ewewig na regs skuif, en omgekeerd.

» Die Kc-waarde verander by 'n nuwe ewewig. Indien die ewewig na regs skuif,
neem die Kc-waarde toe, en na links neem die Kc-waarde af.

» Die tempo van die reaksie (in albei rigtings) verhoog altyd met 'n
temperatuurverhoging en verlaag met 'n temperatuurverlaging.
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Vir 'n drukverandering

» Stel vas of die voorwaartse reaksie meer of minder mol gasmolekules
produseer. In bogenoemde reaksie tussen NO en Oz neem die aantal mol
af van 3 mol (links) na 2 mol (regs).

» 'n Drukverhoging skuif ewewig in die rigting van die minder mol gasmolekules
(na regs in die reaksie bo) en 'n drukverlaging in die rigting van die meer mol
gasmolekules (na links in die reaksie bo).

» Die Kc-waarde bly konstant.

» Die tempo van die reaksie (in albei rigtings) verhoog altyd met 'n
drukverhoging en verlaag met 'n drukverlaging.

Vir 'n konsentrasieverandering

» 'n Byvoeging van die reaktante of verwydering van produkte, skuif die ewewig
na regs, wat die reaktante weer laat verminder en meer produkte vorm,
bv. indien NO of O2 bygevoeg word, of indien NO2 verwyder word, skuif
die ewewig na regs.

» 'n Byvoeging van die produkte, of verwydering van reaktante, skuif die ewewig
na links. Dit beteken dat meer reaktante vorm en die produkte verminder.

» By die grootskaalse bereiding van chemikalieé word hoé reaktant-
konsentrasies gehandhaaf en die produkte voortdurend verwyder om die
vorming van nuwe produkte te bevorder.

» Die Kc-waarde bly konstant.
» Die tempo van die reaksie (in een rigting) neem toe met byvoeging van enige

van die reaktante of produkte en die tempo (in een rigting) neem af met die
verwydering van enige reaktante of produkte.




Voorbeeld 1:

Beskou die volgende ewewigsisteem:
Xa(g) + 2Y(g) = X2Ya(g) (AH > 0)

Teken 'n grafiek van reaksietempo teenoor tyd om elk van die volgende
veranderinge aan die ewewigsisteem aan te dui. (Na elke verandering word
die ewewig weer herstel.)

1.1 Reaksie bereik ewewig vir die eerste keer na 6 sekondes.
1.2 Na 12 sekondes word die konsentrasie van XzY2 verhoog.
1.3 Na 18 sekondes word 'n katalisator bygevoeg.

1.4 Na 24 sekondes word die druk op die sisteem verhoog.

Oplossing:

— X2+2Y — X2Y2(g)
- = X2Y2(g) — X2(g) +2Y(9)

Reaksietempo

24 30

Verduideliking

1.2 Wanneer die konsentrasie van X2Y2 verhoog word, sal die
terugwaartse reaksie bevoordeel word, omdat dit die reaksie is wat van
die oormaat X2Y2 ontslae sal raak. Omdat 'n verhoging in konsentrasie
voorkom, sal die nuwe ewewig by ‘'n hoér tempo ingestel word.

1.3 Die byvoeging van 'n katalisator versteur nie die ewewig nie; dit
verhoog slegs beide reaksietempo's ewe veel.

1.4 Wanneer die druk verhoog word, sal dié reaksie wat die druk verlaag,
bevoordeel word. Dit is die reaksie wat minder gasdeeltjies sal vorm -
in hierdie geval die voorwaartse reaksie. Beide reaksietempo's (v-}
verhoog, maar die voorwaartse reaksietempo verhoog meer
(links = 3 mol ; regs = 1 mol). ﬁ
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Voorbeeld 2:

Beskou die ontbinding van swaweltrioksied om swaweldioksied en suurstofgas
te vorm:

2S03(g) = 2S02(g) + O2(g) AH > 0

Die onderstaande grafiek dui aan hoe die konsentrasie van die stowwe teenoor
tyd verander totdat ewewig die eerste keer by 500°C na 90 s bereik is. Bepaal in
watter rigting die ewewig skuif en dui aan of die konsentrasies van elk van die
stowwe met die volgende versteurings sal toeneem of afneem.

AM
£
°
2
> [SO3]
[ L= [SOz]
= -
] T T iy [02]
2| L
G |/
<V
0 30 60 90 "

2.1 Die temperatuur verlaag tot 350°C na 2 minute.

2.2 Die druk op die sisteem word verlaag nadat die sisteem weer ewewig
bereik het.

2.3 Nog suurstof word by die sisteem bygevoeg nadat dit 'n derde keer ewewig
bereik het.

Oplossing:

2.1 Die ewewig skuif na links.
[SOs] neem toe, [SO2] en [O2] neem af.

2.2 Die ewewig skuif na regs.
Al die konsentrasies neem onmiddellik af, daarna neem [SOs] verder af,
en neem [SO2] en [O2] toe.

2.3 Die ewewig skuif na links.
Die [O2] neem onmiddellik toe met die byvoeging van die Oz. [SOs] neem
dan toe, [SO2] en [O2] neem dan af.

Kopiereg © The Answer Series: Fotokopiéring van hierdie materiaal is onwettig

NOTAS D

CHEMIESE VERANDERING



	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 3
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 170
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 171
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 172
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 173
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 174
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 175
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 176
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 177
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 178
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 179
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 180
	Gr 12 Fisiese Wetenskappe 3 in 1_Notas & Vrae_9 August 2021 181



