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Tyd, tempo en moment as kritiese suksesfaktore 

JJ Pienaar 

Inleiding 

Meneer die Rektor, lede van die besluurskomitee, dekane, direkteure, kollegas, 

geerde gaste vanuit die industrie, vriende en familie. dit is vir my 'n besondere 

voorreg dat u eerstens vanaand hier teenwoordig is en tweedens dat ek die 

geleentheid het om my siening met u te deer rakende sake wat ek as van groot 

aktualiteit in ons huidige tydsmilieu beskou, 

Daar is al baie geskryf en gefilosofeer oor tyd, minder oor tempo en miskien nog 

minder oor moment. Alhoewel ek elk van hierdie begrippe oppervlakkig sal toelig. 

wi! ek graag eerder vanaand die aandag vestig op die interaksie of wisselwerking 

van hierdie drie begrippe. Vanuit die chemiese wetenskappe Ie ons baie keer 

veral klem, nie soseer op individuele identiteite nie, maar op die prosesse of 

inleraksies tussen identiteite dlt is ook my benadering in hierdie rede. Ek gaan 

poog om aan u te iIIuslreer hoe die wisselwerkinge tussen hierdie drie "enliteite" 

as krltiese suksesfaktore op verskeie werklikheidsterrelne neerslag vind. 

Ek gaan (en dit kan nie anders nie), dlt vanuit my eie ervaringsveld doen en ek is 

baie bly dat al vyf my afgestudeerde doktorgraadstudente ook vanaand 

teenwoordig is want ek gaan verskeie aspekte van hulle werk ook aanhaal. Die 

chronologiese verloop van my loopbaan is deur die Dekaan aan u voorgehou. In 

oorleg daarmee. gaan ek my rede vanuit die fisies-wiskundige wetenskappe (sien 

dit as die eerste wetenskap waarin mens opereer) na die chemiese wetenskappe, 

die omgewingswetenskappe en laastens na die opvoedingswetenskappe in my rol 

as dosent maar ook as mens en ouer ontplooi. U sal merk dat hierdie ontplooiing 

ook min of meer ooreenstem met die modale werklikheidsaspekte SODS deur 

Dooyeweerd1 en ander filosowe beskryf. 

Ek gaan die rede verder veral aan die hand van drie onlangse publikasies voer, 

Vir die bespreking van tyd, rnaak ek gebruik van inligting vervat in 'n onlangse 

proefskrif van Lemme? Ook die cilronologiese gevolg van gebeure (verloop van 

tyd) gaan ek baie van Stephen Hawking3 se siening gebruik rnaak. Omdat prof 



Rudi van Eldik, wat soos u reeds gehoor het 'n baie belangrike rol in my loopbaan 

gespeel het, vanuit Duitsland vanaand hier teenwoordig is, gaan ek die 

belangrikheid van tempo en moment vanuit ons chemiese waarnemings doen en 

dan veral soos aangedui in een van ons gesamentlike publikasies4 doen. Die 

chemiese modellenng van die reaksieverloop in hierdie artikel is deur my gedoen. 

Die omgewingswetenskappe bydrae spruit voort Ult die omgewingsgerigte 

navorsings wat ons doen en die rede self is hopelik ook 'n opvoedkundige bydrae 

Struktuur van tyd 

Eerstens dan, die historiese siening van hierdie aspek. 

In 'n onlangse proefskrif in die opvoedkunde2 het dr Lemmer aangetoon hoe tyd en 

ruimte begrippe op die onderrig van eerstejaar Fisika studente impakteer. Sonder 

onnodige herhaling van hierdie stud ie, wil ek baie kortliks enkele ontwikkelings van 

die tydsbegrip, soos ook in hierdie studie genoem, uitlig. 

Die bestaan van drie verskillende tydbegrippe word in hierdie proefskrif aangedui: 

sikliese tyd, lineere tyd en, gebeurtenis verwante tyd. Voorbeelde wat aangehaal 

word, is Oosterilnge wat die Boeddhistiese geloof aanhang, hulle het meestal 'n 

sikliese tydsiening wat die grondslag vind in die herhalende voorkoms van dag en 

nag, seisoene, jare, ens. Die geloof in reInkarnasie ("wedergeboorte"), al is dit 

dan in 'n ander vorm, spruit ook hieruit voort. Die Christelike-Westerse siening van 

'n begin en einde van alles (veral dan op aarde) is 'n voorbeeld van lineere tyd. Dit 

vind neerslag in die doen en late van Westerlinge dat verlore tyd nie herwin kan 

word nie en eventueel dus "opraak". Die tradisioneel Afrika siening van tyd is 

meer gebeurtenis gekoppel. Sonsopkoms of'n dergelike duidelik waarneembare 

gebeurtenis gee 'n aanduiding van "tyd". Die maak nie saak of son opkoms 06:00 

of 0:700 is nie, in 'n klein gemeenskap weet almal weet walter "tyd" dit is. 

Vermenging van hierdie tydsbegrippe kom natuurlik ook voor en is meestal nie 

uilsluitend van mekaar nie. Een van die drie begrippe oorheers egter gewoonlik 

die werklikheidsbeskouing. 
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Verstaan van tyd 

'n Ontleding van die ontwikkeling van die Westerse tydsbegrip loon dat die 

verstaan van lyd in hierdie beskawing nie staties was nie. Die vroee Griekse 

filosowe het die tweeledigheid van verandering en permanensie uitgewys en tyd 

aan verandering en permanensie aan tydloosheid gekoppei. Plato (427 BC) het 

tyd as onwerklik of virtueel beskou - as slegs 'n bewegende beeld van die 

ewigheid. Aristotle (384 BC) het die verwantskap tussen tyd en verandering 

uitgewys: sonder verandering , kan tyd nie waargeneem word nie en sonder tyd 

kan verandering nie plaasvind nie. Galileo (1564 AD) se naam word gekoppel aan 

die eerste tydsduur metings. Newton (1642 AD) het tyd as absoluut of werklik 

beskou terwyl Einstein (1879 AD) die relatiwiteit van tyd aangetoon he!. 

Die beskouing van tyd het dus 'n groot impak op die wetenskaplike ontwikkeling 

gehad en daar bestaan vandag nog onderskeid tussen by. fisiese , biologiese en 

psigologiese tyd . 

Tyd as 'n gebeurtenis 

Ek wil 'n bietjie meer stilstaan by die tydsbegrip soos deur Stephen Hawking in sy 

boek "A brief moment in history" beskryf2 Hawking maak 'n koppeling tussen 'n 

gebeurtenis en 'n gevolg of gevolge oor tyd na die gebeurtenis . 'n Eenvoudige 

voorbeeld is 'n kJip wat in water val. 

laler 

Ru/m!e 

Hierdie verband of begrip brei hy dan uit tot 'n groter beeld waardeur alles wat op 'n 

bepaalde tydstip gebeur, eintlik die gevolg is van 'n gebeurtenis (of baie 
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gebeurtenisse) in die verlede. Die gebeurtenis self lei weer na gevolge in die 

toekoms. 

TVd 

.-Cellourlenls(nlssd) III die w ried. 

Tyd en ruimte Ilet dus ook 'n besondere wisselwerking wat nou verweef is en die 

beskouing daarvan het selfs 'n impak op die beskouing (of verstaan) van 

gebeurtenisse. 

Tempo as 'n kritiese faktor 

In chemie en chemiese prosesse is hierdie noue wisselwerking tussen gebeure, 

tyd en gevolge nog duideliker waarneembaar. Met borgskappe van Eskom, Sasol 

en die Stigtlng vir Navorsingsontwikkeling, bestudeer ons , die Atmosferiese 

Chemie Navorsingsgroep, verskeie swaweldioksied (S02) oksidasieprosesse in 

die atmosfeer en die laboratorium. Die tempo waartoe hierdie verbinding, wat 'n 

newe-produk van steenkoolverbranding in ons kragstasies is, geoksideer word, 

bepaal die suurreen impak gebied hiervan. 

Vanuit meteorologiese modelleringseksperimente wat ons in samewerking met die 

Universiteit van die Witwatersrand gedoen hetS
, weet ons hoe dikwels emissies 

van ons kragstasies op die Mpumalanga Hoeveld oor walter gebiede in suidelike 

Afrika versprei word en die tempo waarteen die 1,2 miljoen ton swaweldioksied in 

die emissies geoksideer word, sal bepaal hoeveel swawelsuur (of sulfaatione, 

S042-) waar gedeponeer word. 
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op skool word leerlinge geleer dat oksidasiereaksies die reaksie van 'n verbinding 

met suurstof is en dat swawelsuur in die reaksie tussen swaweldioksied en 

suurstof gevorm word . In werklikheid kan swaweldioksied nie direk met suurstof 

reageer nie, dit is in chemlese terme 'n spinverbode reaksie wat beteken dat die 

elektrone in hierdie twee verbindings nie "gepaar" kan word om 'n nuwe verbinding 

te vorm nie. Die werklike chemiese reaksie is egter 'n komplekse proses waarvoor 

'n metaalioon as katalisator vereis word . Skematies kan dit soos volg voorgestel 

word : 

,. 
~ so, 

5P.'· so; 

" 50~ 

Die swaweldioksied los eers in water op om 'n sulfietioon (SO/) te vorm, 

dieselfde spin beperking bestaan egter steeds vir 'n direkte reaksie met suurstof 

Die sulfietioon moet eers met 'n metaalion, meestal yster(lIl) (Fe3+) , mangaan(lIl) 
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kobalt(lll) (C03+) of Nikkel(lIl) (Ni3+) reageer wat een elektron van die 

sulfietioon onttrek sodat 'n sulfietradikaal ontstaan. Die onttrekking van een 

elektron oorkom die spinverbod en die sulfietradikaal (S03") reageer baie vinnig 

met suurstof am 'n peroksomonosulfaalradikaal (S05') te vonn. Die 

peroksomonosulfaalradikaal gee weer die elektron terug aan die metaalioon am 

peroksomonosulfaat (S052
') te vorm. 'n Soortgelyke reaksie mel die metaalioon 

herhaal totdat 'n sulfaatioon eventueel gevorm is. Verskillende syreaksies 

waartydens die verskillende swawelione kan dimeriseer en produkte 

opeenvolgende reaksies ondergaan, is moontlik. In totaal, kan die proses deur 22 

afsonderlike reaksies en ewewigte beskryf word. Wat as 'n eenvoudige proses 

voorkom, is dus 'n heel ingewikkelde proses wat van verskeie reaksiekondisies 

afhanklik is. Klein veranderinge in reaksiekondisies lei tot groat verskille in 

produkmengsels en reaksietempo's4 

Hierdie metaalgekataliseerde oksidasie van swaweldioksied kan eksperimenteel 

baie goed genlustreer word. Orie van my hUidige MSc-studente, Cobus Martins, 

Andy Bogopane en Wilma van Niekerk, kan die sensitiwiteil proses 

eksperimenteel aan u iIIustreeL U kan sien dat alhoewel al drie van dieselfde 

reagense gebruik maak, veroorsaak konsentrasieverskille en die beskikbaarheid 

van suurstof groat verskille in reaksietempo's en selfs die verloop 

(produksamestelling) van die reaksie. Wat in terme van kleurveranderinge in 

hierdie geHiustreerde eksperiment waargeneem word, kan ons wetenskaplik in 

baie fyn besonderhede met 'n spektrofotometer meet. Aile kleure absorbeer in 

werklikheid 'n bepaalde golflengte lig (energie) en die uitdowing kan op 'n bepaalde 

skaal (Abs) aangedui word. Aangesien die absorpsie aan bepaalde 

bindingseienskappe toegeskryf kan word, kan chemiese struktuurveranderings 

(die vorming en breking van chemiese bindings) noukeurig gemeet word. Oil stel 

ons in staat am die struktuurveranderinge tydens die reaksie oar te kan 

monitor. Vir hierdie prosesse kan mens 'n tipiese verandering in golfiengte oor tyd 

soos in die volgende drie- en !wee dimensionele figure onder bepaalde kondisies 

vind6
. (Elke spektra, "grafiese" Iyn van golflengte (die as wat strek vanaf 300 tot 

450 nm) teenoor inlensilei! as wat sIrek van 0 101 0.8 Abs) verteenwoordig 'n 

karakterisering van die reagensmengsel op 'n bepaalde tyd.) 
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As ons die golflengte in die figure as die ruimte beskou en die derde dimensie 

in die tweedimensionele figuur (die verskillende spektra is op konstante 

getrek), kan u sien dat by sekere golflengtes het ons met tyd eers 'n 

geringe verandering, dan versnel die proses en neem ons groter veranderinge as 

funksie van tyd waar. Alhoewel dit een reaksiemengsel in een klein fles is, varieer 

die tempo van bepaalde veranderinge dus, Die omgekeerde gebeur by ander 

golflengtes en die tye en tydstippe waarop die verandering waargeneem word, 

hoef nie dieselfde te wees nie alhoewel dit een reaksiemengsel is waarin 

verskillende prosesse egter teen verskillende tempo's kan geskied. Twee­

dimensioneel sien mens die veranderinge baie duideliker, sommige veranderinge 

is groter by sommige golflengtes as ander - neem weer eens in gedagte dat dit 

dieselfde proses is soos aangedui deur die feit dat geen verandering by enkele 

golflengtes waargeneem word nie sogenaamde isobestiese punte by 

ongeveer 390 en 450 

Langs die tyd-as, kan die ossilasie in veranderings by verskillende 

duidelik gesien word. Deur intense navorsing onder verskillende reaksiekondisies, 

kan die proses so goed ontrafel word dat 'n wiskundige model vir die proses 

voorgestel kan word4 So 'n model bestaan uit 'n aantal afsonderlike reaksies wat 

elk teen 'n bepaalde tempo plaasvind. Verskillende reaktiwiteite en konsentrasies 

van reagense en ander faktore soos temperatuur, bepaal hoe vinnig 'n bepaalde 

reaksie plaasvind. As die wiskundige model (wat in hierdie geval uit 22 

verskillende reaksies bestaan het) wat vir hierdie komplekse proses ontwikkel kan 

word, die werklikheid so goed naboots soos hieronder by !wee golflengtes 

aangedui word, dan is dit'n bewys dat die proses tot 'n groot mate verstaan word. 
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Baie interessant is dat, sodra jy 'n goeie wiskundige model vir so 'n chemiese 

proses kon saamstel, dit insiggewend is om te kyk hoe die konsentrasies (die 

hoeveelhede) van die verskillende reagense en produkte in die reaksiemengsel 

met tyd verander. Uit hierdie grafiek is dit duidelik dat die tempo waarteen 

produkte vorm belangrik is mailr ook dat die moment toe aile suurstof in die 

reaksiemengsel opgebruik is (na ongeveer 8,5 sekondes in die onderstaande 

grafiek), die hele prosesverloop drasties verander. Onderstaande grafiek toon ook 

duidelik dat veranderings vinnig en teen veranderende tempo's kan intree. Oit 

illustreer dat aanvanklike stadige veranderinge oor 'n kort tyd vinnig in karakter kan 

verander en baie groter as verwagte veranderinge oor 'n kort tyd kan plaasvind ­

let byvoorbeeld op hoe suurstof (02) relatief stadig afneem vir ongeveer 0.4 

sekondes, die proses tot en met ongeveer 0.7 sekondes versnel maar dan baie 

vinnig tot 0 by ongeveer 0.8 s afneem. 
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Die analoog hiervan in die openbare debat oar klimaatsverandering, is gekoppel 

aan die kompleksiteit wat me! aardverwarming en klimaatsveranderinge gepaard 

kan gaan Aangesien die prosesse nag nie volledig verstaan word nie, is 

voorspellings oar toekomstige toes!ande steeds net voorspellings en kan 

veranderinge teen 'n stadiger of vinniger tempo geskied as verwag. 

Atmosferiese metings en modellerings 

Die eksperimente wat ons in 'n laboratorium getoets en ontrafel het, is oak in die 

atmosfeer ondersoek. Daarvoor is duur spesiale toerusting ontwikkel wat in 

vliegtuie geplaas is en meting in die atmosfeer uitgevoer. Ons doen oak lang 

termyn metings van sleutel besoedelstowwe oar suider Afrika - oak op 

interessante plekke soos Skukuza en Houtbosrand in die Kruger Wildtuin en 

Kaappunt. Die industrie borg hierdie tipe navorsing met die doel am so goed as 

moontlik te voorspel wat met die emissies in die atmosfeer gebeur en hoeveel van 

walter verbinding waar gedeponeer word am dan hulle impak op die omgewing te 

bepaal. Die tyd, tempo en moment waarop (-teen) dit gebeur is van kritiese 

belang en vir die genoemde swaweldioksied en finale sulfaatproduk, is bereken 

dat die verspreiding soos volg is: 

so, so. 
:J . :,; 

PPI) JI9 ·m-l 

0.0 10 1.0 o o.oao 10 o..OO f 

01.0 102.0 0 0.0011000 10 

[J 2.010 ",, 0 o O.OlO laO HlO 

• -1.0 10 7 .0 t:I 0 .' 00 10 0:200 

.7.01010. 0 • 0 .200 10 1.500 

Ek hoop dat u in hierdie bespreking oak die krities belangrike ral van tyd (wat in 

sekondes gemeet word), tempo (wat per sekonde gemeet word) en moment (wat 

geen dimensie het nie) in samehang met mekaar in hierdie chemiese prosesse 
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kon raaksien. Dit glo ek geld nie net vir chemiese prosesse nie maar rnanifesteer 

en gebeur op verskillende terreine in ons alledaagse lewe. 

Belangrikheid van tyd in ontwikkeling 

Dr Chris Reinecke, bestuurder van Sasol se navorsingsdivisie, het so 'n rnaand 

gelede Sasol se navorsingsfilosofie of -strategie tydens 'n SAAMOTI (South 

African Association for the Management Of Technological Innovation) byeenkorns 

bespreek. Die spoed waarteen resultale in die werksplek verkry word, is in die 

lesing eerstens genoern. Orn die nodige spoed in hulle werksorngewing te verkry, 

het hy die volgende sake gelys: (1) regie mense rnet bepaalde bevoegdhede die 

regte rnense is skaars en rnens moet baie keer rnense anders loerus ("re-wire") 

iets waar hy voel universileite ook 'n rol te speel het; (2) daar rnoet fokus wees en 

in hulle geval dien hulle bepaalde besigheidseenhede; (3) alliansie vorrning is baie 

belangrik - jy is so goed soos jou netwerke; (4) vorrning van rnultifunksionele 

spanne - aile rnense het verskillende verrnoens, party kan prajekte inisieer maar 

nie voltooi nie en andersom en laastens, (5) rnoet jy nie alles self probeer doen nie 

- dit is Ie kornpleks en daar is spesialisle op elke gebied wat nie altyd jy kan wees 

nie. Ek dink dit is 'n baie mooi uiteensetting van hoe spoed (ternpo van 

verandering) binne 'n operasionele omgewing verkry kan word. Die van u wat die 

Puk-filosofie met betrekking tot navorsing, fokusareas en dies meer goed begryp, 

sal byna aile elemente daarvan ook hierin raaksien. 

Hoekorn is spoed dan so belangrik vir industrie(i? Reeds in die vroee 90's het WD 

Pienaar in 'n boek oor werksonderhandeling7 gese dat: "during the 1990's speed 

will be the currency of choice" Hierdie voorspelling is in die besigheidswereld 

bewaarheid. 

Hoe raak hierdie klern op spoed universiteite en mense in geheel? Drie groot 

tegnologiese ontwikkelings het radikale veranderinge in hoe rnense werk en in 

wisselwerking met rnekaar is, meegebring. Die ontwikkeling van die skryfkuns 

(kennis oordrag), die ontwikkeling van die drukkuns (oordrag van kennis aan rneer 

mense gelyktydig) en die elektraniese media (vinnige beskikbaarheid van groot 

hoeveelhede selekteerbare Laasgenoernde het 'n veel grater irnpak op 
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spoed (!yd) maar dit he! terselfdertyd ook tot grater beskikbaarheid van kennis 

gelei 

Impak van tydsverskille op die mens 

Hoe impakteer hlerdie verandering in die belewing en ervaring van tyd op die 

mens en dan veral in 'n kennisindustrie soos universiteite? 

spoed •
tl 
a 
n 
n 

sosiale tyd I 
n 

bio/o giese Iyd g -
tyd -

Die mens het biologies min verander oor die laaste honderd jaar en mens kan dus 

aanvaar dat sy biologiese tyd min of meer dieselfde gebly he!. Sy sosiale tyd he! 

weens toename in werksdruk in aile waarskynlik afgeneem en word in 'n 

kennisindustrie deur minder vrye !yd gekenmerk. Daarteenoor het die 

!egnologiese tyd kwadraties toegeneem Hierdie verskille in tyd bring dus 

noodwendige spanning mee en dit word op verskillende maniere in die 

samelewing waargeneem Ten opsigte van hierdie spanning rakende tyd word 

bewee? dal: 

"Time impacts on one's cognitive experience of reality; and emotionally it impacts 

upon our experience of the past, present, and future. Migration through time is 

therefore far more complex than migration through space, because it is so 

subjectively experienced." 

Oak op religieuse vlak impakteer hierdie tyd-/ruimte dilemma op die mens. Daar 

word geglo dal: "God is eternal" (God is tydloos) "God is everywhere" (God is 

orals) maar terselfdertyd (ten spyte van die feit dat Hy tyd- en ruimteloos is) is God 

'n realiteit vir baie mense l Ten opsigte van hierdie dilemma glo die gelowige dat 
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God hom aan ons openbaar en nie ons aan hom nie! Die mens se begrip van tyd 

en ruimte is dus nie absoluut nie, soos in hierdie rede ook aangeduL 

Universitere relevansie 

Waar laat dit ons aan hierdie universiteit op hierdie tydstip? In die 

natuUlwetenskappe hou ons onsself veral besig met die ontwikkeling van kennis, 

konsepte, toepassings, analises, sinteses en evaluasies. Ons sukses teenoor 

ander kennisindustriee gaan na my oordeel bepaal word deur vier faktore wat 

suksesvol bestuur moet word: Die spoed waarteen ons funksioneer ("fast"), die 

fokus waarmee ons funksioneer ("focus"), die buigsaamheid wat ons aan die dag 

Ie ("flexibility"), en die ingesteldheid waarmee ons dit doen ("friendliness") - dus 'n 

4x4 benadering (indien die Engelse afkortings (FxF) gebruik word) wat ons aan die 

dag vertoon! 

Laastens, dames en here, dit is vandag G April. Op hierdie dag is die aankoms 

van Jan van Riebeeck in die Kaap in die verlede gevier. As u gaan oplees 

hoeveel manskappe aan skipbreuk en ander siektes op die tog na die 

oorlede is, moet ons erken dat alhoewel verskille in ons tegnologiese, sosiale en 

biologiese tyd en veral ook die tempo waarteen ons moet produseer baie spanning 

meer van ons hopelik langer gaan oorleef as 'n paar dekades gelede. 

Ons is dus bevoorregte mense wat in 'n wonderlike in die 

wereldgeskiedenis leef! 

Ek dank u almal vir u teenwoordigheid. 
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