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Energie
Snelheid
Evenwicht
Spontaniteit van reacties. 
Entropie 
Vrije energie

Chemische reacties:



Waarom verloopt de ene reactie wel en de andere niet?
Komt er energie vrij of wordt er energie opgenomen?
Verloopt een reactie snel of langzaam?
Verloopt een reactie volledig (aflopend) of gedeeltelijk (evenwicht)?



Uitleg 7.1 t/m 7.3
• energie
• enthalpie
• exotherm / endotherm

Maken opdrachten 

Vandaag 



Twee soorten energie:
1. potentiele energie
2. kinetische energie

7.1 Energie en chemische binding



Potentiële energie:
• aantrekkende krachten tussen ionen (ion binding) en 

atomen (covalente binding)

Kinetische energie:
• warmte-ontwikkeling  (bewegende deeltjes)

Chemische verbindingen



Het verbreken van een binding KOST energie.
De vorming van een binding LEVERT energie.

Wat kost meer energie? Het verbreken van:

N2 of Cl2

7.2 Warmte-effect



Het verbreken van een binding KOST energie.
De vorming van een binding LEVERT energie.

7.2 Warmte-effect



Endotherme reactie:
De reactie neemt warmte uit de omgeving op

• de omgeving raakt warmte kwijt
• het systeem neemt die warmte op (positief)

Exotherme reactie:
De reactie staat warmte aan de omgeving af

• de omgeving neemt die warmte op
• het systeem raakt die warmte kwijt (negatief)

7.3 Endotherm en exotherm



Het warmte-effect van een chemische verandering wordt 
weergegeven als een enthalpie-verandering (ΔH)

Endotherm: er wordt warmte opgenomen
ΔH positief

Exotherm: er komt warmte vrij
ΔH negatief

Enthalpie-verandering





( )A B C warmt H negatiefe    

( )H positiefC warmte A B    





Bereken de ΔH voor de reactie waarbij waterstof en zuurstof met 
elkaar reageren en water vormen. 

Endotherm of exotherm?

Een voorbeeldje



Bereken de ΔH voor de reactie waarbij methaan wordt verbrand.

Endotherm of exotherm?

Nog een voorbeeldje



Stukje herhaling van vorige les 

Spontaniteit van reacties 
Entropie

Vandaag 



Verloopt een exotherme reactie altijd spontaan?
Verloopt een endotherme reactie nooit spontaan?

Sommige exotherme reacties verlopen niet spontaan!
Sommige endotherme reacties verlopen wel spontaan!

7.4 Waarom verlopen reacties?



Wat hebben spontane endotherme processen met elkaar 
gemeen?

een toename in de wanorde !!!
een maat voor de wanorde is de entropie (S)

S(gas) > S(vloeistof) > S(vaste stof)

Verklaring





Entropie



ΔS = Snieuw – Soud

ΔS = positief: entropie is toegenomen
ΔS = negatief: entropie is afgenomen

Entropie verandering (ΔS)



ΔS



• De rook van een sigaret die zich door een ruimte verspreidt. 

• Koken van water.

• De volgende chemische reactie: 

3H2(g) + N2(g)  2NH3(g)

Verhogen of verlagen van de entropie?



Het verloop van een spontane reactie is afhankelijk van twee 
factoren:

1. enthalpieverandering (ΔH)
2. entropieverandering (ΔS)

Spontaan: ΔH = negatief, ΔS = positief
Niet spontaan: ΔH =positief, ΔS = negatief

Twee factoren



ΔH = negatief, ΔS = negatief

ΔH =positief, ΔS = positief

Wat als



ΔH = negatief, ΔS = negatief

ΔH =positief, ΔS = positief

?

Wat, als



De verandering in vrije energie (ΔG) is bepalend voor het al dan 

niet spontaan verlopen van een reactie!

Vrije energie (G)



ΔH = +31300 cal/mol
ΔS = +32 cal/(mol·K)

25 oC (298 K): ΔH > TΔS, ΔG = + dus NIET spontaan
700 oC (973 K): TΔS > ΔH, ΔG = - dus WEL spontaan

Invloed T

2 2( ) ( ) ( ) ( )C s H O l CO g H g   



Exergoon: ΔG = negatief (spontaan)
Endergoon: ΔG = positief (niet spontaan)

Exergoon en endergoon





ΔH negatief   exotherm
ΔH positief    endotherm

ΔS negatief  Verlaging van de entropie
ΔS positief   Verhoging van de entropie

ΔG negatief   Exergoon (spontaan)
ΔG positief    Endergoon (spontaan)

Samenvattend 



Maken opdrachtenblad tot en met 8

Daarna nabespreken.

Eerder klaar? Bereken bij 7.6 bij welke temperatuur de reactie wel 
spontaan verloopt.

Nu



Reactiesnelheid
Evenwichten
Principe van le Chatelier

Vandaag



Reactiesnelheid

= aantal mol product gevormd in één liter per tijdseenheid

= aantal mol reactant verbruikt in één liter per tijdseenheid

7.5 Reactiesnelheid





Effectieve botsing

• voldoende krachtig

• goed georiënteerd

Wanneer verloopt er een reactie?



Verandering in vrije energie



Activeringsenergie:
energie die nodig is om de reactie te starten

De grootte van de activeringsenergie bepaalt de snelheid van de 
reactie 

Activeringsenergie



Snel of langzaam?



Hoe kunnen we reactiesnelheden beïnvloeden? 



Temperatuur

7.6 Invloed temperatuur, concentratie 
en katalysator



Concentratie



Katalysator



Wat doet een katalysator?





Veel reacties zijn omkeerbaar!

7.7 Chemisch evenwicht



dynamisch
• continu een reactie maar géén concentratie veranderingen waarneembaar

snelheid reactie naar rechts = snelheid reactie naar links

Chemisch evenwicht













7.8 Evenwichtsvoorwaarde



Algemeen





De coëfficiënten uit de reactievergelijking worden exponenten in de 

evenwichtsvoorwaarde!!!

Niet in evenwichtsvoorwaarde:

•  vaste stoffen

•  zuiver vloeistoffen

Evenwichtsvoorwaarde



Voorbeelden





Maken opdrachten 11 t/m 15

Nu



7.9 Principe van Le Chatelier











Wat gebeurt er als we H2 toevoegen aan de volgende reactie: 

Een voorbeeldje







Volume



Volume



Volume



Temperatuur







Maken opdrachten 17 t/m 19

Nu



Bestudeer:

• De tekst in het boek

• Alle Worked Examples

Maak:

• Problems: 7.1, 7.4, 7.6, 7.10, 7.11, 7.12, 7.13, 7.15, 7.16

• Additional problems: 7.31, 7.38, 7.43, 7.44, 7.48, 7.54, 7.56, 7.58, 7.60, 7.62, 

7.64, 7.66, 7.68, 

Wat moet je doen?



Afbeeldingen afkomstig van: 
• McMurry -  Fundamentals of general, organic, and biological chemistry. 7th 

edition, uitgever: Pearson.
• Veplicht boek boekenlijst opleiding

Bronnen
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