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Maksimaalse k&vaduse printsiibi tdiendamine aineosakese valispindala abil molekulide

ja lihtainete naitel
Uurimistoo

Argo Ers, 12. klass
Hugo Treffneri Gimnaasium

Juhendajad: Vladislav Ivanistsev (Tartu Ulikooli keemia instituut)
Eha Paabo (Hugo Treffneri Gimnaasium)

Kaesoleva uurimistod eesmargid olid:

1) testida, kas osakeste pindalaga arvestades on MHP rakendatav ka metallide ning kergemate
halogeenide kaheaatomiliste molekulide korral;

2) esitada taiendatud MHP ehk maksimaalse erikdvaduse printsiip (MSHP), mille jargi
keemilise reaktsiooni kdigus erikdvadus kasvab.

Eesmargi saavutamiseks tehti mitmeid DFT-I pdhinevaid arvutusi, kasutades Tartu Ulikooli
teadusarvutuste keskuse arvutusklastrit. Seejarel, analtUsides arvutuste tulemusi, vorreldi
metallide ja mittemetallide reaktsioonide (eri)kdvaduse ja entalpia muutusi. L&puks testiti
MSHP sobivust lihtsamate reaktsioonide nditel.

Too6 tulemused kinnitasid hlpoteesi, et pindalaga arvestamisel kehtib MHP ka metallide ja
kergemate halogeenide kaheaatomiliste molekulide korral (fluor, kloor, broom, jood) ning et
tdiendatud printsiibi abil on véimalik ennustada reaktsioonide toimumist. Lisaks leiti, et
vOrreldes varasema printsiibiga kirjeldab MSHP korrektsemalt ka fosfori, hapniku ja vaavli
moodustumist. Kdigi nende ainete puhul saab erikdvaduse kasvamise jargi ennustada, kas
lihtaine moodustumisreaktsioon saab toimuda vdi mitte. Selle abil on vdimalik kirjeldada, miks
mittemetallid moodustavad molekule ning metallid tahkiseid.

Uurimistoo kaigus selgus ka taiendatud printsiibi puudujaak vordluses MHPga. Nimelt ei
kirjelda MSHP korrektselt lammastiku moodustumist erinevalt MHP-st. Siiski on N2 ja N4
tulemused piisavalt lahedased, et pdhjendada sellist asjaolu arvutuste ebatdpsusega
aineosakese vilispindala leidmisel. Jareldati, et N2 ja N4 valispindala arvutamine vajaks
edaspidi lahemat uurimist.

T606 tulemustest on vGimalik jareldada, et MSHP kirjeldab tadpsemalt lihtaine moodustumise
reaktsioonide kdiku ning kehtib rohkemate reaktsioonide korral kui MHP. Arvestades, et
katsetatud printsiip ei ole olemuselt keeruline ning sellel leidub Uksikuid erandeid, siis v&iks
tulevikus seda kasutada keemiliste reaktsioonide vdimalikkuse ennustamisel ka naiteks
dlikooli loodus- ja tappisteaduste valdkonna seminarides voi gimnaasiumi keemia dppekavas.
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Fenoksilietanool ja glitsertilkapriilaat, nende ohutus ning mojud
Uurimistoo
Annamarii Haab, 12. klass
Hugo Treffneri Gimnaasium

Juhendaja: Joana Jogela (Hugo Treffneri Gimnaasium,
Tartu Ulikooli keemia Instituut)

Selle uurimuse eesmark oli suurendada teadlikkust kahe enamlevinuma kosmeetilise
sdilitusaine, fenoksleanooli ja glitsertulkaprilaadi kohta, kusjuures t66 keskendus Eesti
looduskosmeetikale.

Fenoksietanool ei ole viimasel ajal vaga sallitud olnud, seevastu glitseriilkaprilaat on
looduskosmeetikas kasutusel ning aktsepteeritud. Uurimistdos Uritasin selgusele jduda, miks
neid sailitusaineid kosmeetikas kasutatakse ning mis on peamised looduskosmeetikale
rakendatud regulatsioonid. Uhtlasi Uritasin veel teada saada, milline on Hugo Treffneri
GiUmnaasiumi Opilaste tarbijateadlikkus ning seda suurendada.

Uurimuse peamised uurimiskisimused on:

e Mis on fenokstetanool ja glitsertulkapriilaat?
e Kuidas suhtuvad Eesti looduskosmeetika brandid fenokstetanooli?
e Millised regulatsioonid on kehtestatud looduskosmeetikale ning kas neid peab jargima?

Uurimuse kirjutamisel ja koostamisel kasutasin fenoksletanooli ja glitserttlkaprilaadi
kohaseid empiirilisi ja teoreetilisi meditsiinilisi uurimusi, kuidas need nahka mdjutavad ning kas
need on kasutamiseks ohutud. Viisin labi ka intervjuu Meelika Koitjarvega, kes on Eestis
kosmeetikatoodete ohutushindaja.

Kokkuvotteks, kasutama peab konkreetseid sdilitusained nagu ka muid kosmeetikatoodetes
kasutatavaid koostisosi regulatsioonidega kooskdlas. Kosmeetikale kehtestatud regulatsioone
peavad brandid ja tootjad jargima, kuid looduskosmeetikaregulatsioonide puhul seda kohustust
otseselt pole. Uldiselt saab oelda, et Hugo Treffneri Gimnaasiumi Opilaste teadmised
valdkonnas on keskmised. Fenoksletanoool ja glutserlilkapriilaat on kosmeetikatoodetes
kasutamiseks ohutud.
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Jareltéotlemata turbast slinteesitud sisinikmaterjali siintees ja karakteriseerimine
Uurimistoo
Hedy-Liis Klaos, 12. klass
Ndo Reaalgiimnaasium
Miia Marta Targla, 12. klass
NOo Reaalglimnaasium

(1l voor)
Juhendajad: Kenneth Tuul (Tartu Ulikool)
Egert Moller (Tartu Ulikool)
Aivar Vinne (N8o Reaalglimnaasium)

Tanapaeva Uhiskonnas on suureks probleemiks saanud energia tarbimise pidev kasv. Enamik
energiast saadakse fossiilsetest kitustest, nagu nafta ja kivislsi. Selle uurimistd66 eesmark on
leida tdhus meetod vesiniku sdilitamiseks, alternatiiviks fossiilkitustele. Fossiilklituste jaoks
kadttesaadavad ressursid on |Gppemas. Lisaks eraldub fossiilkltuste pdletamisel stsinikdioksiid,
mis mangib rolli kasvuhooneefektis, ja muud saasteained, mis p&hjustavad happevihmasid.
Vesiniku oksldeerumisel tekib ainult vesi. Balloonis hoitav vesinik on kdrge réhu all, mis v3ib
pdhjustada plahvatuse. Seetdttu on parem salvestada vesinikku mikropoorses
susinikmaterjalis, kuna vesinik adsorbeerub paremini mikro- kui makropooridesse.

Susinikmaterjal slinteesiti ning aktiveeriti ZnCl,-iga turbast minimaalse jarelt6otlusega. Seda
iseloomustati gaasisorptsiooni, rontgendifraktsioonanaliilsi, skaneeriva elektronmikroskoopia
jaenergiadispersiivse rontgenspektroskoopia meetoditega. Tulemused néitasid, et aine sisaldas
palju mikropoore, aga ka palju anorgaanilisi lisandeid, nagu MgO, Si, FesP ja ZnO. Nendest oli
kdige levinum ZnO ja see ilmus sUsiniku pinnale vaikeste sfaariliste osakestena. Seda oli seal
palju arvatavasti selle t6ttu, et aktiveerimiseks lisati ZnCl,, mis okstdeerus. Anorgaanilised
lisandid segavad vesiniku adsorbeerumist pooridesse ja lisavad ka massi kogu proovile, muutes
materjali vesiniku salvestamise efektiivsust halvemaks.

Ainet vorreldi vordlussusinikuga, mis sinteesiti samadel tingimustel, kuid millele tehti
jareltootlus lahjendatud lammastikhappes. Selles oli vahem anorgaanilisi lisandeid, mis muutsid
tootlemata slsinikmaterjali raskemaks. Vordlussisinik suudab salvestada rohkem vesinikku,
mistottu on jareltootlus Glioluline.
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Kohvipaksust slinteesitud alusmaterjalile sadestatud plaatina katallsaatorite

kasutamine polimeerelektroliitmembraan-kituseelemendis

Uurimistoo

Sander Simson, 11. klass
Tallinna Reaalkool

Juhendajad: Jaak Nerut (Tartu Ulikool)
Andrus Kangro (Tallinna Reaalkool)

Loodus- ja kliimahoidlikkuse aina kasvav tdhtsus energeetika valdkonnas on tdstatanud suureks
eesmargiks asendada praegu Ulemaailmselt levinud sisepdlemismootorid vdhem saastavate
portatiivsete energiaallikate vastu. Uks vdimalus on asendada sisepdlemismootorid vesinikul
tootavate polimeerelektroliitmembraan-kituseelementidega, mis toodaksid puhast energiat
vaheste keskkonda kahjustavate kérvalsaadustega. Kuid praegu takistab nende laialdasemat
kasutuselevottu katoodil toimuva hapniku redutseerimise reaktsiooni aeglus. Kuna
katalUsaatoreid on kallis slinteesida, ei ole majanduslikult veel mdistlik asendada
sisepdlemismootoreid kUtuseelementidega, mistéttu on kltuseelementide tehnoloogia
arendamine hadavajalik.

Kaesoleva uurimistod eesmark oli slinteesida plaatina katallisaator, mis sadestati kohvipaksust
sinteesitud alusmaterjalile. Kohvipaksust slsiniku valmistamine voimaldas seda oluliselt
vadrindada. Katallisaatorite slinteesiks kasutati kahte meetodit ja slnteesiti kuus
katalUsaatorit. SlUnteesitud katallisaatori flUsikalisi omadusi uuriti termogravimeetrilise
anallisi, dinaamilise valguse hajumise, rontgenstruktuuranaliisi, N2 sorptsiooni ja skaneeriva
elektronmikroskoopia meetoditega. Materjali elektrokeemilisi omadusi uuriti vesinik-Ghk
polimeerelektroliitmembraan-kituseelemendis.

Kohvipaksust sinteesitud sUsinikule sadestatud katallUsaatorid saavutasid vorreldavaid
tulemusi kommertsiaalsele susinikule (Ketjenblack, EC-300J) sadestatud katallisaatoritega.
Kusjuures kohvipaksust sinteesitud sisinikule sadestatud katallsaatoritel oli eriti kdrge
elektrokeemiliselt aktiivne pindala. Leiti, et katallsaatori elektrokeemiliselt aktiivne pindala on
otseses seoses materjalis oleva plaatina kristalliidi suurusega. Materjali aktiivsuse
suurendamiseks Uhikraku moodtmistes katsetati erinevaid mooduseid, naiteks kaeti membraani
asemel katalUsaatoriga Uhikraku gaasidifusioonikihid ja lisati sellele Nafioni kihte. Mdlemal
puhul saavutati esialgsest katsetest paremaid tulemusi.
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