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Kaesolev kogumik on koostatud keemiaosakonna ulidpilas-
te, eeskatt esmakursuslaste jaoks llevaate saamiseks keemia-
osakonnas toimuva Oppetdd ja labiviidava teadustdd kohta.

Artiklid on esitatud autorite tdhestikulises jarjekor-
ras. Neis sisalduvad andmed seisuga kuni 31. detsember 1987.
Kateedrite teadustdd on antud suundade jargi.



ANALUUTILISE KEEMIA KATEEDER AASTATEL 1977-1987
I.Koppel, H.Laanpere, M.-L.Allsalu, H.Kokk, H.Kuus

Nimetatud perioodil voib analtuiutilise keemia kateed-
ri todd piiritleda kahes suunas:

1. Oppetdd erinevate teaduskondade Ulidpilastega,

2. riigieelarveline ja lepinguline teaduslik uurimis-
t606.

1977.a. oli kateedris 6 Oppejdudu ning kateedrit juha-
tas prof.kt. Ulo Haldna. Samal aastal kaitsesid edukalt kan-
didaadivaitekirja kateedri vanemteadur T.Lepiku (kes hiljem
siirdus todle EPA-sse) ja assistent H.Vahemets. Kahe aasta
modédudes lisandus Oppejbuna kateedri koosseisu assistent
E.Pedak, kes ka kohe (1979) kaitses keemiakandidaadi kraadi.

1980.a. septembris, seoses U.Haldna lahkumisega Tallin-
nassejsai kateedri juhatajaks endine TRU anorgaanilise kee-
mia kateedri dotsent H.Laanpere.Ta oli sellel ametikohal ku
ni 1987.a. detsembrini,mil ta tervislikel pdhjustel loobus.
Uueks kateedri juhatajaks sai keemiadoktor I.Koppel,kes en-
ne tdotas TRU keemilise kineetika ja kataliiisi laboratoo-
riumis juhatajana. 1988. a. alguseks oli kateedris 7 0Oppe-
joudu - kateedri juhataja prof.kt. 1. Koppel, dotsendid
M.-L.Allsalu, H.Kokk ja H.Laanpere,vanemdpetaja H.Kuus ning
assistendid E.Pedak ja H.Vahemets. Staazikas Oppejoud dot-
sent L.Suit siirdus pensionile ning todotab kéesoleval ajal
kateedri meistri kohal.

1984.a. sigisel suunati kateedri insener V.Nikolajev
Leningradi Politehnilisse Instituuti sihtaspirantuuri aatom-
sorptsioonist spektromeetria alal, mille ta ka edukalt 16-
petas ,kaitstes fililiisika-matemaatikakandidaadi kraadi analii-
tilise keemia erialal 1988.a. jaanuaris. Kateedri vanemla-
borant 1.Vetka on mittestatsionaarses aspirantuuris anor-
gaanilise keemia kateedris elektroanaliisi alal keemiadok-
tor prof. V.Pasti juhendamisel.

Analliitilise keemia kateedri tegevuses on keskne koht
Oppetool. Peale keemiaosalconna Glidpilaste toimub Oppetod
veel arstiteaduskonna kdikide osakondade ulidpilastega, sa-
muti bioloogia, geoloogia ja kaubatundmise osakondade uli-
dpilastega.Aasta ildkoormus on vaadeldaval perioodil kdiku-



nud 5900 koni 6400 tunnini aastas. Kdikumised, on tingitud
vastavate osakondade O&ppeplaani muutustest. Ajavahemikul
1981-1985 tegeles analiitilise keemia kateeder ka kahe len-
nu nahakeemia eriala uUlidpilastega.

Keemiaosakonna ulidpilastel on &ppetdd analiutilises
keemias vastavalt &ppeplaanile 111, IV ja V semestril. Sel-
le aine loenguid luges perioodi algul prof.kt.U.Haldna,hil-
jem van.-0Opetaja H.Kuus ja dots. H.Laanpere, praktikume ju-
hendavad van.-dpetaja H.Kuus ja assistent H.Vahemets. Eri-
kursusi loevad prof. I.Koppel (mass-spektromeetria), dots.
H.Kokk (optilised analutsimeetodid) ja van.-0petaja H.Kuus
(keemilised analllsimeetodid, haruldaste ja hajutatud ele-
mentide analudtiline keemia). Fulsikaliste uurimismeetodite
Uldkursust keemiaosakonna Il kursuse udlidpilastele loevad
prof. 1._.Koppel ja dots. U.MOlder (geofiiiisika kateeder).?uii-
sikalis-keemiliste analiisimeetodite praktikumi (V semest-
ril) juhendas dots. H.Kokk ning lepinguliste toddde vanem-
teadur L.Paama. Vaatamata aparatuursetele raskustele on se-
da praktikumi plitud modifitseerida. Sisse on vdetud elekt-
rokeemilistele analiiusimeetodite” pdhinevaid toid. Keemia
Il kursuse praktikumis toimus kvalitatiivse analiisi osa-
téhtsuse tous.

Teiste teaduskondade ulidpilaste Opetamisel andis haid
tulemusi uute kontrollimeetodite sisseviimine. Samuti suu-
renes Ulidpilaste iseseisva tdo0 osatahtsus.

Kateeder on pidevalt valja andnud metoodilisi juhen-
deid, nii uu3i kui ka parandatud ja taiendatud kordustrikke.
Selle todga on haaratud kdik kateedri Oppejbud.Kateedri Op-
pejdu H.Kuusi (varem oli sellega seotud ka prof.kt.U.Hald-
na) poolt koostati analllitilise keemia Opiku kasikiri. Sel-
le esimene osa kasitleb kvalitatiivset, teine kvantitatiiv-
set analiilisi. MO6lemad on ule antud Kkirjastusele "Valgus".
Kahjuks on selle nii* vajaliku opiku valjaandmine takerdunud
pohiliselt kateedrist ja autorist mitteolenevatel pdhjustel.

Kateedri tootajad (H.Kuus, H.Laanpere, L.Suit) votavad
osa 3NE artiklite koostamisest ja retsenseerimisest. Dots.
H.Laanpere koostas keskkooli X klassile fakultatiivkursuse
Opiku "Todstuskeemia"™ ning metoodilise materjali Opetajate-



la nimetatud kursuse kéasitlemiseks.

Teiseks tahtsaks tooldoiguks on kateedri teaduslik too,
mis toimus mitmes suunas. Suur hulk tdid o] i1 seotud flusika-
lis-keemiliste analuiusimeetodite valjatootamise ja rakenda-
misega (algul juhendas prof.kt. U.Halana, hiljem dots.L.Suit).
mVlgul toimus tod selle probleemi raamides suunas teema "loon-
sed tasakaalud lahustes”™ vallas. See oli teoreetilise suunit-
lusega ja kéasitles peamiselt norkade orgaaniliste aluste kditu-
mist tugevate hapete vesilahustes. Kasutati spektrofotomeet-
riat UV spektriosas ja diferentsiaalkonduktomeetriat.Avalda-
ti 15 teaduslik;ku artiklit ja esineti dleliidulisel ja rah-
vusvahelisel konverentsil. Peale U.Haldna xahkumist oli p6-
hitahelepanu pédratud pindmiste ioniitide ja ioonivahetusoma-
dustega kilede saamisele, nende omaduste uurimisele ja kasu-
tamisele praktikas. Tehti kindlaks seaduspérasus naatriumha-
logeniidide kromatograafllisel eraldamisel nende segust.Uuri-
ti uute sorbentide kasutamisel esinevaid seaduspédrasusi elu-
eerimisprotsessis. Avaldati 15 artiklit ning saadi | autori-
tunnistus. Sellest uurimistdéd suunast votsid osa  dotsendid
L.Suit, H.Laanpere, van.-0petaja H.Kuus ja assistent H.Vahe-
me ts.

Sama uurimissuuna raames teeb kateeder 1984.a. alates
tihedat koostddd Leningradi Pl analiltilise keemia kateedri-
ga, kus viibis eduka3 sihtaspirantuuris (vt.ilal) kateedri
insener V_Nikolajev.

Teostatud toode temaatika holmab aatomabsorptsioonana-
ludsi (AA) niisuguseid teoreetilisi aspekte, na”u resonants-
ioonte kuju ja laiuse, aga ka atomaarsete metnlliaurude di-
f ,sjoonikoefitsientide sdltuvus tingimustest, samuti ka loe-
Ws- ja leelismuldmetallide AA-analudsimeetodite valjatoota-

t ning grafiidi katallltilise oksildeerimise nehhanismi
virl""—t. TO0 tulemused on lisaks V.Nikolajevi dissertataioo-
gji tatud 9 artiklis Uleliidulj stcs ja rahvusvahelistes
eajakirjudes ning mitmetel kodu- ja valinaistel konverentsi-
del .

fuusikaliste ning fillsikalis-keo niliute aurimisraeetodi-
te arendamise ning rakendamisega seotud todsuunaga haakuvad
loogiliselt ka praeguse kateedri juhataja I .Koppeli vaadel-



daval ajaperioodil (1977-1987) teostatud uuringud TRU keemi-
lise kineetika ja kataluusi laboratooriumi koosseisus. Nime-
tatud to6dd on plhendatud orgaaniliste ainete elektronstruk-
tuuri, reaktsioonivdime, keskkonnaefektide energeetika ja
mitmete muude fundamentaalkarakteristikute eksperimentaalse-
le (ioontsiklotronresonants-spektromeetria esmajuurutus NSV
Liidus jne.) ning teoreetilisele uurimisele keemilise fllsi-
ka, fllsikalise keemia ning kvantkeemia meetoditega.

I .Koppeli vaadeldava perioodi tédde tulemused on summee-
ritud 1936.a. NSVL TA Keemilise Fuusika Instituudis kaitstud
doktoritdds "Struktuuri méju orgaaniliste ainete prooton-
afiinsustele ja ionisatsioonipotentsiaalidele”™ ja rohkem kui
60 publikatsioonis NSVL-s ja valismaal ning paljudes ette-
kannetes rahvusvahelistel (USA, Kanada jt.) ja uleliidulis-
tel konverentsidel. L&hemaks Ulevaateks vt. kdesolevas kogu-
mikus olevat V.Palmi jt. artiklit "Teaduslikust uurimistdést
fllsikalise orgaanilise keemia, keemilise fuusika,orgaanili-
se peensiinteesi ja bioorgaanilise keemia alal (1977-1937)".

Teiseks eluliseks uurimistdd suunaks oli dots.M.-L_All-
salu juhendatud uuringud luminestsentsi ja selle rakenduste
valdkonnas. 1977-1986.a. tehti lepingulisi uurimistdid uld-
maksumusega SO0 tuhat rubla teemadel "Termoluminofooride val-
jatootamine individuaal- ja  todstusdosimeetria jaoks" ja
"Efektiivsete katoodluminofooride sintees ja uurimine". Uuri-
misgrupis tootas 5 vanemteadurit (M.Kerikmé&e, M.Orav, E.Pe-
dak, A.Ratas, I.Riiv) ja 4 nooremteadurit (M.Must, L.G-rehho-
va, A.Lust, E.Parnoja). Lepingulises uurimistdédés saadud tu-
lemusi on avaldatud 28 publitseeritud teadustdos.

Pika aja valtel on uuritud luminofoore leelismuldmetal-
lide sulfiidide, sulfaatide ja fluoriidide alusel, mille ka-
sutusalaks on termoluminestsentsdosimeetria. L&htudes do3i-
mertria erinevate harude ndudmistest on valja tdotatud efek-
tiivsed termoluminofoorid, mille alusel valmistatud detekto-
rid on kasutatavad individuaal- ja todstusdosimeetrias ning
umbritseva keskkonna radioloogiliseks kontrolliks. KOrge ra-
diatsioonikindlusega termoluminestsentsdetektorite (CaF2-!n)
jaoks on valja tootatud originaalne siinteesi metoodika, mille
kohta on valja antud 2 autori tunnistust.Autori tunnistuse vaa
riliseks tunnistati ka pdhimdtteliselt uus metoodika detek-



torite valmistamiseks korge tundlikkusega luminofoori CaSO”"-
Dy alusel .Alates 1985.a. on intensiivselt tegeldud uute dosi-
meetriliste materjalide otsinguga,milie tulemuseks on korge
tundlikkusega termoluminofoor tseeriumiga aktiveeritud strent-
siumsilikaadi alusel. Antud luminofoor vdimaldab registree-
rida ioniseerivat kiirgust ekstremaalsetes tingimustes (kor-
ge temperatuur). Koeekvivalentse aine liitiumtetraboraadi
alusel sinteesitud termoluminestsentsdetektorid on edukalt
kasutatavad individuaaldosimeetrias. Eelpoolnimetatud termo-
luminestsentsdetektorid on korduvalt eksponeeritud rahvusva-
helistel, UGleliidulistel ja vabariiklikel néitustel.

Efektiivsete katoodluminofooride otsingul osutusid eri-
ti perspektiivseteks tseeriumiga ja euroopiumiga aktiveeri-
tud ieelismuldmetall sulfiidid. Luminofoorid CaS-Ce ja CaS-Eu
on tunnistatud leiutiseks ja juurutatud praktikasse. Mdlemad
katoodluminofoorid paistavad silma korge energeetilise saa-
gise ja kergesti varieeritavate varvuskoordinaatide poolest.
Eriti markimisvddrne on uuritud katoodluminofooride helen-
duse intensiivsuse lineaarne sdltuvus laias voolutiheduste
vahemikus, mis vOimaldab neid kasutada printsipiaalselt uut
tiupi elektronkiirte torudes. On valja tootatud metoodika lee-
li3muldmetallsulfiidluminofooride hidrolultilise stabiilsuse
tagamiseks, mis tunduvalt lihtsustab nende praktilist kasu-
tamist.

Luminofooride saamiseks kasutati kdérge puhtusastmega
lahteaineid, millised sinteesiti kollektiivi poolt vadljatoo-
tatud originaalse metoodika alusel.

M.-L.All salu poolt juhendatav teadustd6d on koordineeri-
tud USVL T1ja dleliidulise sihtprogrammiga.

Uurimisgrupil on taadus- ja lepingulised sidemed ENSV
TA Fiisika Instituudi, TRU eksperimentaalfiiisika kateedri,
Gleliiduliste aparatuuriehituse instituutide, tGleliidulise Iu-
minofooride uurimise instituudi ja teiste teadusasutustega,
rikaajalised ja viljakad on ka M.-L.All salu poolt juhendata-
va kollektiivi teadussidemed Moskva Riikliku Ulikooli fiisi-
kutega. Sotsialistliku koostddlepingu alusel saadud tulemus-
te ponjal on avaldatud 24 teaduslikku t66d.

Kollektiivi juhendajale M.-L.Allsalule médarati koos gru-
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pi iSNSV TA Pl ja TRU fiisikaosakonna téotajatega 1987.a. -ics-
ti NSV riiklik preemia. 1985.a. omistati reale kollektiivi
liikmetele NSVL leiduri nimetus.

Kolmandaks pohiliseks kateedri teadustdéd loiguks olid
dots. H.Koka juhendamisel teostatud todéd, mille eesmargiks
oli analuusimeetodite valjatodtamine ohutute tootingimuste
tagamiseks keemiatddstuses ja elukeskkonna (6hu ja vee) puh-
tuse kaitseks. To66d viidi 1&bi NSVL Keemiatddstusministeeriu-
mi koordinatsiooniplaanide ning maaruste alusel lepinguliste
toodena Severodonetskie asuva Uleliidulise Keemiatddstuse
Ohutustehnika Instituudiga ja Krimmis asuva Uleliidulise Joo
di- ja Broomitddstuse Instituudiga.

Péhiliseks osaks labiviidud téddest oli indikaator- ja
kiirmeetodite valjatootamine kahjulike ainete (fosfaan, ve-
sinikkloriid, <*-klooratsetofenoon) mé&aramiseks 8hus (H.Kokk,
L.Paama, K.Kaart, M.Must). Toodde tulemusena saadi uudseid la
hendusi ning mitmed valjatootatud meetodid leidsid kohese ra-
kenduse. Nii tootati valja indikaatortorud fo3faani ja vesi-
nikkloriidi maaramiseks &6hu3, mille kohta anti valja autori-
tunnistused. Posfaani md&ramise kiirmeetod vdeti kasutusele
V.l.Lenini nimelises Sokolovski-Sarbai kaevanduses (Kasahhi
NSV). Jleetod stklooratsetofenooni mdaramiseks &hus kinnita-
ti Gleliiduliseks tehniliseks tingimuseks ja selle kasutami-
ne on kohustuslik kogu Ndukogude Liidu ulatuses.

Teieeks suuremaks osaks labiviidud toddest oli meetodi-
te valjatootamine broomi sisaldavate antipireenide mikrohul-
kade maaramiseks Ohus ja heitvetes (H.Kokk, L.Paama,K.Kaart).
Nii on viimasel ajal Noukogude Liidus planeeritud laialdane
heksabromotsiklododekaani, heksabromobuteen-2, 1,1,3-tribro-
mopropaani ja teiste suure broomi sisaldusega orgaaniliste
ainete tootmine, mis on kasutatavad plastmasside tulekindlu-
se tdstmiseks. JEre suurtootmise alustamist peavad olema aga
védlja selgitatud tootmisele tulevate ainete toksilised oma-
dused, kindlaks mdaratud nende lubatud piirkontsentratsioo-
nid 6hus ja heitvetes ning lahendatud lubatud piirkodtsen;-
ratsioonide analudtiline kontroll. Kateedris l&biviidud too-
de tulemusena dnnestuski véalja todtada rida meetodaid (foto-
meetrilist, ionomeetrilised ja gaasikromatograafilised mee-



todid) suure broomi sisaldusega antiplireenide mikrohulkade
madramiseks.

Vaadeldud ajavahemikul on sellesuunaliste tddde pohjal
saadud 3 autori tunnis tust. Triikis on ilmunud 26 artiklit,
1606 tulemusi on tutvustatud koikidel té&htsamatel uleliidu-
listel analultilise keemia alastel konverentsidel.

Kateedri teadustdd seondub ka edaspidi ulalloetletud
uurimissuundadega. Oluliselt peab aga tousma kaasaegsete
fllsikaliste uurimismeetodite (tuumamagnetresonants, ioon-
tsiklotronresonants, mass-spektromeetria jne.) ja arvutus-
tehnika osatdhtsus uurimistdds. Ainete elektronstruktuuri
valjaselgitamiseks on reaalne ja perspektiivne kasutada se-
nisest enam moodsaid ab initio ja poolempiirilisi kvant-
keemilisi meetodeid. Radikaalset uuendamist ja tdiendamist
vajab kateedri materiaal-tehniline baas.

Loogiliseks jatkuks uuringutele [luminestsentsmaterja-
lide sinteesi ja omaduste uurimiste alastele tdddele saavad
juba alustatud ulatuslikud uuringud (Juhendajad I.Koppel ja
M.-L.Allsalu) ihe kaasaja tahtprobleemi - leorgtemperatuur-
sete Ulijuhtide siinteesi ja omaduste uurimise valdkonnas.
T66d toimuvad koostdd raames KN3V TA FI (programmi juhenda-
ja NiJVL TA akadeemik K Rebane) ja ZHSV TA KBFI (programmi
juhendaja TA akadeemik £.Lippmaa) teadlastega.



ELEKTROKEEMIA ARENGUST TARTU ULIKOOLIS LABI AEGADE

J.Palm

Vahe on teadusharusid, millede sind ja areng paljude
aastaklmnete, isegi aastasadade valtel on vahetult seostatav
meie vana ulikooli Uhe vdi teise allliksusega. T&ielikus vas-
tavuses ajaloolise tdega vOime loodus- ja tappisteaduste hul-
gas lugeda niisugusteks teadusteles fllsikalist keemiat (No-
beli 1909.a. keemialaureaat *V.03twald, G .Tammann jt.),ekspe-
rimentaalset farmakoloogiat (R.Bucheim)."fiusioloogilist kee-
miat" (biokeemia) (Bidder, G.Schmidt, E.Kobert) ja mitmeid
teisi teadusharusid, milledest ulatuslikumaid ja likoolis
ks jarjepidevamaid on olnud elektrokeemia /1,2/.Elektrokea-
mia on tanapdeva arusaamade seisukohalt (ks ainulaadsemaid
teadusalasid, kus vdime peaaegu kuupdevalise tdpsusega TFTik-
seerida tema tekkemomendi - 20.marts aastal 1800, sest siis
sai teadusmaailmale teatavaks suure itaalia flusiku Alessand-
ro Volta (1745-1827) inimtsivilisatsioonis poddret tekitanud
galvaanielemendi (nimetatakse sageli ka Volta sambaks) avas-
tamine /3/. Galvaani elemendi kujul sai inimkond esmakord-
selt enda k&sutusse seadeldise varieeritava pinge ja tugevu-
sega pideva elektrivoolu saamiseks. Tosi, teadlased oskasid
juba ligi sadakond aastat varem konserveerida vdi indutsee-
rida elektrilaenguid ja saada nende abil lihiajalisi mitte-
kontrollitava tugevusega vooluimpulsse, kuid parimal Juhul
vOib seda perioodi vaadelda Volta-eelsena, mille véaltel tead-
lased joudsid veendumusele, et keemiliste reaktsioonide ning
elektrindhtuste vahel valitseb tihe, kuid siiski lsna m0is-
tetamatu seos. Kaasaja elektrokeemia uurimisobjektiks on kee-
miliste reaktsioonide ning nendega kaasnevate elektriliste
protsesside vastastikuse seose selgitamine kdige erinevama-
tes sisteemides. RBhutame veelkordselt, et niisuguse prob-
leemi uurimine sai voimalikuks vaid parast A.Volta avastust.

Kui galvaani elemendi kirjeldus ning selle seadme pide-
vat elektrienergiat genereeriv toime said Londoni Kuningli-
ku Seltsi presidendi J.Banksi kaudu 1800.a. uldteatavaks,li-
litusid selle esimesel pilgul lihtsa, knid mistilise seadme
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ning tema toimel pbhjustatud elektrokeemiliste nahtuste (alg-
selt peamiselt elektroliuis) uurimisse nraktiliselt kéik sel-

le aja keemikud ja filsikud, samuti arstid,bioloogid jt. eri-
alade esindajad /4/. Peame rohutama, et juba sama,1800.aasta
sligisel, s.t. originaalselt aarmisel* varakatel jalgedel alus-

tas galvaanilise elektri silstemaatilist uurimist,mis vaikes-

te vaheaegadega jatkus ligi pool sajandit, ka 1302. a. taas-

avatud Tartu Ulikooli esimene rektor G.F.Parroc (1767-1352),

kes sel perioodil vee] elas Riias, tdodtades seal Liivimaa

Uldkasuliku Majandusiihingu sekretdrina /5/. Ta teostas oma
uurimusi koos selleaegse Riia apteekri D.H.Grindeliga (1776-

1336), hilisema kauaaegse Tartu Ulikooli keemiaprofessori ja

rektoriga (1804-1814; 1819-1822). Kui Grindeli Kkiindumus gal-
vanismi uurimisse oli rohkem tavaline kaasaminek teaduse (na-
gu praegu korgtemperatuurilise Ulijuhtivusega vGime massili-

selt kogeda) jarjekordse suurmoega, siis meie esimese rekto-

ri kohta tuleb védita, et G.F.Parrot leidis siit oma elutood

peasuuna. Juba 1801.a. sugisel, korraldades juba Tartus iht-

lasi tulevase Ulikooli avamise asju, saatis ta publitseeri-

miseks elektrokeemia ajaloos jadva téhtsusega too,milles (he

esimesena maailmas arendas galvaanilise elektri nn. keemili-

se teooria /6/. Kui arvestada, et G,P.Parroti esimesed uuri-

mused ilmusid vaid 10-15 aastat parast A.A.tavoisiere nn.

suurpuhastust keemias (pGlemisprotsessi keemilise teooria
loomine, tdelise keemilise elemendi mdiste formuleerimine,

flogistoniteooria alusseisukolitade pO&rmustamine jne.), siis

parast moningate alkeemia rudimentide kdrvalejatmist(soojus-

ja valguslained jne.) on Parrot té&napdeva seisukohtadelt iga-
ti pdhjendatud galvaanielemendi teadusliku teooria (he as-
pekti - nn. keemilise teooria looja. Parroti jargi on gal-
vaanielektri allikaks selles elemendis kulgevate keemiliste

okslidatsiooni-redutseerimisprotsessides vabanev energia /6,

7/. -io! ajal Uhinesid nende vaadetega vaid Ulksikud (inglased
J1 ./ollaston, U.Cuikshank, csalt ka li.Davy, itaallane G.V._M.

Faltroni), hiljem de A. la Rive, M.Faraday jt., kuid enamik
oma aja juhtteadlasi jaid Volta enda esitatud nn.kontaktteoo-
ria (galva®nielektri allikaks vaid kontakt kahe erineva me-
talli vahel) toetajateks, vOime vaita, et Volta teooria on
elektrofiilsikaiine, Parroti oma aga elektrokeemiline, juoa
3* I



selles mot tea on Parrot iks elektrokeemia loojaid, kes oma
teoorias puudis Uhendada keemilised ja elektrilised ~ahtused.
Juba peale Parrotit, sajandi 80-ndatel aastatel nai tas nime-
kas saksa flsiko-keemik W.Nernst (1864-1941), et Parroti kee-
miline teooria on pdhjendatav ka kvantitatiivselt,ta tuletas
juba konkreetsed vorrandid galvaanielemendi elektromotoorjdu
arvutamiseks. ldargime, et nendes tf.Nemsti uurimustes osales
1888-89.a. ka eesti péaritoluga noor tolleaegne ulikooli dot-
sent Gustav Tammann (1861-1938).

Tuleb veel rdhutada, et ParrotT arendas 1801-02.a. véalja
tervikliku vaadete kontseptsiooni metallelektroodi ja lahuse
kokkupuute piirpinna nn. elektromolekulaarse struktuuri koh-
ta, kus vdime leida tanapdeval elektriliseks kaksikkihiks nt
metatava elektrilaengute geomeetrilise jaotuse lsna algelise
prototuubi /1/, mille Uldtunnustatud edasiarenduse esitas
1853.a. H.Helmholtz. Parroti Tartu-perioodist (see kestis ku-
ni 1826. aastani, mil ta siirdus Peterburgi) parineb rohkes-
ti tdénapdevases mdttes tdeliselt elektrokeemilisi uurimusi
galvaanielemendi konstruktsioonide tdiustamisest, metallide
elektrokristallisatsioonist ja lahustumisest, paljudest muu-
dest elektroliisindahtustest jm. Ta publitseeris oma uurimis-
tulemused arvukates monograafiates, Ladne-Euroopa v0i Peter-
buri TA valjaannetes /1/. Parroti elektrokeemiauurimused olid
tema kaasaegsetele kahtlemata tuntud, neid tsiteeriti ja ar-
vestati, kuid siiski ei leidnud nad tait hindamist,sest kee-
miliste ja elektriliste ndhtuste sigava labiplimituse mbist-
miseks seisid ees Faraday, Ostwaldi ja Arrheniuse td6d. Li-
saks deldule oli (ks pdhjusi Parroti &&rmiselt poleemiline ja
kohati 1isekas esituslaad, oponentide pOrmustamis- vOi naeru-
vaarist imiskatsed jne. Karuteene osutas Parrotile ka tema hi-
lisem jargija Tirtu Ulikooli keemiakateedris ,/ilhelm Ostwald,
kes ulatuslikule uuris mitmeid elektrokeemi-lisi probiere,
oma halvustivate ninnangutega Parroti varasematele to6ddele,
.V.0stwaldi muidu autoriteetses monograafias "Elektrochemie.
Ihre Geschichte und Lehre" /3/. Kéigest hoolimata vdime siis-
ki véita, et kaasaegse elektrokeemia uks véhei;:zid .innikohti
oli Tartu udlikool kdrvuti Padua Utlikooliga, Londoni Kuning-
liku Seltsi ja veel mdne Uksiku Euroopa teaduskeskusega.
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Noor kujunev elektrokeemia ei olnud meie dlikoolis ju-
hukiGlaline G.F.Parroti isiku ndol, vaid selle teadusharu uhed
voi teised probleemid on leidnud siin silvakasitlemist ja p6-
himdttelist edasiarendamist peaaegu kogu taasavatud ulikooli
pideva edasise tegevuse valtel. Erilist tahtsust elektrokee-
mia arengus omavad 1820-23.a. Parroti juures Oppinud,hilise-
ma Peterburi akadeemiku Emil Lenzi (1804-1865) todd. Kdrvuti
elektromagnetilise induktsiooni p6hiseaduste avastamisega,
elektrivoolu soojusliku toime fundamentaaluurimisega ja teis-
te kapitaalsete toddega 40-ndatel aastatel parineb temalt ri-
da praktilise védartusega tdid. Olulised olid tema td6d lahus-
te elektroliutilise dissotsiatsiooniteooria arendamisel,elek
trokri3tallisatsiooni ja muudes valdkondades /8/.Huvitav, et
erinevalt Parrotist annab Ostvvald oma kuulsas monograafias
fuusikalise keemia alal E.Lenzi tdodele kérge hinnangu /3,8/

Jaavaks panuseks elektrokeemia arengusse on nimeka Iar=
tu professori M.Jacobi (1801-1875) poolt Jartus 1835-40 avas-
tatud galvanoplastiline meetod reljeefsete kujutiste saami-
seks /2/. Hiljem, olles samuti akadeerak Peterburis, tegeles
M.Jacobi palju elektrokeemiliste elementide loomisega sdja-
listeks eesmarkideks (miinisitikud), ennetades n3ndes tdddes
terveid aastakiimneid vastavad Laane-Euroopa teadlaste saavu-
tused. Pole kahtlust G.F.Parroti kui vene filsika faktilise
liidri mddravas rollis nii Lenzi kui Jacobi uleminekul Pe-
terburgi, nende valimisel Peterburi Tt liikmeteks ning nsnde
kasvamisel juhtivateks teadlasteks Akadeemias ja maailmatea-
duses (ldse.

méddunud sajandi 60-70-ndatel aastatel juurdusid Kkind-
lalt laboratoorsesse uurimispraktikas”e,samuti Oppeprotsessi
mitmed elektrokeemilised uurimis- ja mddtmismeetodid (elekt-
rijuhtivus, EMJ mddtmine, kapillaarelek tromee ter,elek"r”liis,
mahtuvuse mé6t nine jne.). Nende talus tjwmiz=aning rakendus-
alade laienemisel on suured teened Tartu Ulikool: keemikutel
(.V.0stwald, C.ochjiidt, G.i"ammann, J.bemberg, a. ,30gojavlen-
ski jt.). Jaavaks panuseks elek fcrokee:nia arengusse on aas-
tail 1904-08 Partu iUlikooli keemiaka teearit juhtinud profes-
sor L.V.Pissarzevski tododel mitievesilahiiHte elekLrijuhtivu-
se uurimisel, kes ava3tas 1905-06 nn. Waideni-Pi:;Harzevski
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reegli, mille kohaselt lahuste viskoossuse ja ioonide piiri-
lise elektrikjuhtivuse korrutis on lahusti loomusest sdltu-
matu konstantne suurus.

Uus tdusulaine elektrokeemia arengus Tartus sai alguse
1952.a., mil siin asus toéole vastne Leningradi Ulikooli kee-
miakandidaat S.A.Nikolajeva, kes nimeka nfukogude elektrokee-
miku J.V.Durdini (1900-1981) opilasena jatkas temale omase
energilisusega Tartus anorgaanilise keemia kateedris oma Le-
ningradi-perioodi Opetaja suunda - metalliamalgaamide lahus-
tumiskineetika uurimist. POhitddjouks olid uUks-kaks laboran-
ti ja vanemate kursuste Ulidpilased, esmakordselt hakati meie
Ulikoolis spetsialiseerima ulidopilasi elektrokeemias.Dotsent
S.A.Nikolajeva Ulheks oOpilaseks sai ka k&esolevate ridade au-
tor, kellel 1957.a. valmis diplomitdoé teemal "Halogeniidioo-
nide adsorptsiooni uurimine vaskamalgaamil", mille pdhitule-
mused ilmusid trikist mbne aasta péarast keskajakirjanduses.
/9/. Probleemiks oli halogeniiiide adsorptsiooni ning elekt-
rilise kaksikkihi ehituse uurimine vaskamalgaamil. Nimetatud
t60 pbhivaartus pole siiski Usnagi tagasihoidlikes wuurimis-
tulemustes, vaid ehk selles, et siit peale on TRU-s viimase
kolmekimne aasta véltel pidevalt intensiivselt tegeliud elek-
trilise kaksikkihi uurimisega kdige erinevamates sisteemides,
milliste tulemused on leidnud pisivaartuse kaasaja elektro-
keemias.

Otsustavaks ténapdevaste uurimismeetodite kasutuselevot-
mises, tookultuuri jarsus tousus suure elektrokeemia nduete-
le vastavale tasemele oli praeguse anorgaanilise keemia ka-
teedri juhataja prof. V.Pasti tagasipddrdumine Moskvast 1956.
aastal, kus ta edukalt kaitses maailmakuulsa akadeemiku A.N.
Frumkini aspirandina oma kandidaaditdd vesiniku katoodse eral-
dumise kineetikast rauariuhma metallidel. Arvestades aga ka-
teedri primitiivset aparatuurset baasi (puudusid isegi vaja-
liku té&psusega voolu- ja potenfcsiaalimddtmise seadmed,radki-
mata veidigi komplitseeri tumatest riistadest) poLaud eielekt-
rokeemilise kineetika ega kaksikkihi molekulaarse ehituse
kvantitatiivne uurimine mdeldav. Seetdttu aastail 1957-1962
oli kateedris pdhiprobleemiks vastava unikaalse aparatuuri
ehitamine ning juurutamine, sest todstuslikke seadmeid liht-
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salt ei toodetud. Importaparatuuri kattesaamine oli lootuse-

tu. Lisaks kdigele puudus Tartus taielikult kaasaegne valis-

maine elektrokeemiline kirjandus, peamisteks ajakirjadeksolid
Hp-an dhereaoi M, e A Fey, Oip-an
Mmeeaaoi1 J8JOVELEY ja moned teised. Seega elektrokee-

milise erialase kirjanduskataloogi loomine oli teiseks suu-

reks probleemiks. Tol ajal polnud ei mikrcfilmimist ega kser

rografeerimist.

Ulaléeldu alusel vdiks nimetatud aastad lugeda igati
kaasaegse elektrokeemilise uurimissuuna kujunemisperioodiks
Tartus. Tanu tihedale koostddle uUlikooli dppetdédkoja tolle-
aegse peaelektrooniku Vello Reebeniga valmisid originaalsed
elektroonilised seadmed valise polariseerivavoolu momentaal-
seks katkestamiseks (katkestusprotsessi kestvus alla 10°7s),
igati maailmastandardile vastav potentsiostaat, poollogarit-
miliste polarisatsioonikdverate registreerimisseade, elekt-
roodi potentsiaali ajalise languse automaatseks registreeri-
miseks (alates 10-" s peale valise voolu katkestamist) nn.
sundkatkestusseade jm. Tartus loodud seadmete kirjeldusi pa-
luti Moskvast, Kiievist ja raja tagant. 60-ndate aastate al-
guseks oli loodud ilikoolis igati ajastu tasemele vastav apa-
ratuurne baas ja mahukas elektrokeemilise jnfcrmatsiooni pank.
Tehtu ametlikuks tunnustuseks oli ilektrokeemia Probleemla-
boratooriumi loomine 1.oktoobril 1961.a., millise pdhiprob-
leemiks oli vesinik-hapnik-kituseelemendi uurimine-arendami-
ne. Kateedris ja laboratooriumis hakkasid ridamisi valmima
kursuse- ja diplomitddd elektrolceemia alalt. Kaesolevate ri-
dade autorist sai novembris 1960.a. kateedri esimene elekt-
rokeemia aspirant, kelle teaduslikuks juhendajaks oli prof.
V_Past. Dissertatsiooni té0 teemaks oli mdningate icorge lle-
pingega metallide (Pb, Cd, Bi) pinnaoleku uurimine vesiniku
katoodse eraldumise protsessis, to0 kaitsti Tartus esimese
elektrokeemia-alase toédna 9.oktoobril 1964.a. TOO (ks poéhi-
vaartusi oli tol ajal elektrokeemikute vaatevéljast Kkor-
vale jaanud vaheuuritud metalli - vismuti - elektrokeemilis-
te omaduste esimene tdsisem uurimine. Tods hinnati(ehkki eba-
korrektsete andmete alusel) 3i null-laengu potentsiaal piir-
konnas -0,3-»-0,4 V (normaalvesinikelektroodi suhtes) ja pis-
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titati vajadus selle tépseks moédtmiseks vahelduvvoolu silla
meetodil. Ulesanne realiseeriti koostdds dots. R.Pulleritsu
ja prof.V.Pastiga sulatatud pinnaga tilgakujulisel Bi-elekfc-
roodil 1965.a., vastavad tulemused publitseeriti 1966. aas-
tal 710/. Saadud null-laengu potentsiaal 4" 0=-0,385 V on
Gldtunnustatud Bi-elektroodi fundamentaalne konstant ning
nimetatud t66 oli esmakordne t&pne vahelduwoolulineuurimus
tahkel metallil, see pani aluse suurele kaksikkihi ja ad-
sorptsioonindhtuste fundamentaalsete seaduspédrasuste selgi-
tamisele, kus sai vdimalikuks metalli pinna kristallograa-
filiste parameetrite moju kvantitatiivne selgitamine faasi-
de piirpinna elektrokeemilistele omadustele.Olulisimaks aga
nende 60-70-ndatel aastatel tehtud uurimustes kaksikkihi,
ioonide ning molekulide adsorptsiooni alal oli vdib-olla
see, et Tartus saadud tulemuste alusel veenduti teadusmaa-
ilmas I6plikult, et ideaalse polariseeritavuse potentsiaa-
lide vahemikus on tahke pinnaga elektroodil rakendatavad
D.Grahame®i pdéhilised mudelkujutlused,adsorptsiooniliste ka-
rakteristikute mod0tmise ja arvutamise pOhimeetodid ja me-
talli loomuse selge avaldumine nendes parameetrites, tiheda
kihi mahtuvuse, metalli luofiilsuse, metallifaasiDebye ala
iseloomustajate jm. suuruste kaudu. Just alates seitsmekim-
nendate aastate algusest kujunes Tartu Elektrokeemia Prob-
leemlaboratooriumile iseloomulik probleemistik ja selle la-
hendamismetoodika /11/. Koik need formuleerusid reas kaits-
tud kandidaaditéddes ning omandasid teatavad piirjooned pro-
fessor V.Pasti ja mdned aastad hiljem allakirjutanu dokto-
ritoddes /12,13/. Alates 1968. aastast hakati Tartus regu-
laarselt korraldama tahkete elektroodide elektrokeemiliste
omaduste alal Uleliidulisi slmpoosione, milledest VIII toi-
mub kaesoleval, 1988. aastal. Hindamatu vaartusega ulikooli
elektrokeemia tdnase taseme ja probleemistiku kujunemisel
olid tihedad kontaktid akadeemik A.N.Frumkiniga, professo-
rite B.B.Damaskini, V.3.Kazarinovi, L.l._Kristaliku ja teis-
te juhtivate elektrokeemikutega, samuti kontaktid juhtivate
teadlastega valismaal (R.Parsons, G.J.Hills,G.Sundholm,J.tf.
Schultze jt.), arvukad esinemised rahvusvahelistel konve-
rentsidel. Ajavahemikus 1978-82 tunnistas NSVL TA oma 1iga-
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aastastes koondbilletaanides viiel korral TRU elektrokeemi-
kute kaksikkihi- ja adsorptsiooniuurimused vismutil &ramar-
kimist vdarivaiks teadussaavutusteks elektrokeemias meie
maal .

Retrospektiivselt murranguliseks kujunes laboratooriu-
mis (siinkroonselt ka MRU elektrokeemia kateedris) tolleaeg-
se Ulidopilase (praeguse laboratooriumijuhataja) M.Salve dip-
lomit6ds puridiini adsorptsiooni uurimisel katood.se adsorpt-
siooni-desorptsioonimaksimumi I8henemise avastamine 1969-70.
aastal (Juhendajateks autor ja praegune keemiakand. k.Alu-
maa) /14,15/. See oli omamoodi sensatsioon tolleaegses elels-
trokeemias, analoogiline resultaat saadi enam-vahem samal
ajal ka akadeemik A«NeFrumkini aspirandi, praeguse profes-
sori V.V._.Batrakovi poolt tetraalkiilioonide adsorptsiooni
uurimisel polikristaise pinnaga Zn-elektroodil.Meie tulemu-
sed vismutil on dateeritud 1970. aastaga /14/, Zn-1 aastaga
1972 /16/ tetraioonide uurimisel ning 1974.a. mbnede orgaa-
niliste Uhendite korral. Nimetatud ndhtusest Bi tilkelekt-
roodil kanti ette mitmel dleliidulisel konverentsil ning
1970.a. kevadel toimus sel teemal vestlus ka akad. Frumkini-
ga, kahjuks aga jai nimetatud efekt tol korral seostamata
vismutelektroodi kristallograafilise struktuuriga. Oletasi-
me ekslikult, et on aarmiselt vaike tdendosus sadade tilka-
de kristallograafilise pindstruktuuri kordumiseks, maksimum
Idhenes aga erinevatel tilkadel alati Uhtmoodi.V.V.Batrakov
tootas mehaaniliselt ettevalmistatud Zn-plaadikesega, kus
kristallograafiline struktuur oli statistiliselt keskmista-
tud, toéelist adsorptsiooni-desorptsioonimaksimumide I8hene-
mist ta ei leidnudki, vastavate maksimumide teravikud olid
vaid moonutatud. Oige peatselt palus akad. Prumkin Tartus
saadud konkreetseid eksperimentaalseid graafikuid orgaani-
liste (Uhendite adsorptsiooni-desorptsiooni maksimumide &ar-
miselt reljeefse l6henemise (puridiin, ketoonid, estrid jt.
thendid) kohta. Ta kasutas neid mitmes oma artiklis ja esi-
nemistes suurfoorumi tel /17-18/. Tanaseks on vismut kujune-
nud klassikaliseks metalliks kristallograafiliste efektide
kvantitatiivseks uurimiseks elektrokeemias juba ulemaailm-
ses mdttes, talle on huvitavaks ja taiendavaks konkurendiks
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vaid hdbe-elektrood Prantsuse, samuti Bulgaaria elektrokee-
mikute toddes /19,20/. Asi on selles, et tanu tihedale koos-
toéle-konkurentsile akad. Frumkini koolkonna laboratooriumi-
dega Moskvas Onnestus meil Tartus koos praeguse dots.M.P&rn-
ojaga luua ja enam-vahem kontrollida polikristalsel pinnal
elektrilise kaksikkihi nn. sdltumatute difuussete kihtide
teooria /21/, mida on tdiustanud ja arendanud paljud maailma
juhtivad elektrokeemikud /22,23/. Praegu on kujunemas tihe-
dad koostoodsidemed vastavate véalismaiste keskustega (Sofia,
Berliin jt.), on selgunud vajadus laiendada metallide elekt-
rokeemiliste omaduste nomenklatuuri, et luua universaalne tah-
ke polikristaise pinna, aga ka ilmselt ioonse juhtivusega
bioloogiliste piirpindade elektrilise ehituse teooria. Jul-
geksin markida, et selles isna lubavas valdkonnas on juba ni-
metamisvadrseid saavutusi Elektrokeemia laboratooriumi td6-
tajatel M.Vaartndul, T.Silgul, E.Lustil, K.Lustil, K. Annil,
A.Alumaal, U.Pastil jt. TOO on metodoloogiliselt alimalt
komplitseeritud, oskusinbudev ja spetsiifiline, kuid teosta-
tav. Tartus on kdinud staZzeerimas elektrokeemikud Moskvast,
Thilisist, Alma-Atast, Leningradist ja mujalt.

Oluliselt avardusid faaside piirpinna molekulaarsete
omaduste uurimisvOéimalused 1935-87. aastatel sinkroonse 1im-
pedantsi- ja ellipsomeetrilise meetodite kasutamisele vituga,
mille péhililiks on firma "Gaertner™ ellipsomeeter L 119 koos
kogu kompleksse juhtiva arvutiga HP-85. Tanu spetsiaalse me-
toodika loomisele on esmakordselt TRU Elektrokeemia labora-
tooriumis Onnestunud peamiselt kampri ja tsikloheksanooli ad-
sorptsiooni uurimisel mdédrata kvantitatiivselt orgaaniliste
Uhendite adsorptsioonilised pdhiparameetrid optilistest mddt-
misandmete st /24,25/.

Summeerides kaesolevaks ajaks Elektrokeemia laboratoo-
riumis saavutatud pdhitulemused elektrilise kaksikkihi ehi-
tuse ja osakeste adsorptsiooni pdhiseaduspédrasuste uurimisel
ning elektroodi pinna“kristallograafia méju selgitamisel faa-
side piirpinna omadustele tuleks eelkdige nimetada jargmisi
p6hi tulemusi.

1. On kogutud ulatuslik eksperimentaalne materjal vis-
muti monokristalli praktiliselt koikidel kristallograafilis-
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tel tahkudel, aga samuti mitmesugustel mudelstruktuuriga po-
likristaisetel elektroodidel, laia omadustediapasooniga siis-
teemides. Saadud tulemuste Uldistamisel on avastatud kritee-
riumid polukristalse pinna kaasaegsete teooriate rakendami-
seks sdltuvalt tingimustest /26/.

2. Peamiselt laboratooriumis saadud Kkatsematerjali ul-
distamisel anorgaaniliste ioonide spetsiifilise adsorptsioo-
ni kohta on loodud Uldteooria faaside piirpinna molekulaarse
ehituse ning seda kontrollivate elektriliste parameetrite va-
likuks mistahes elektroluutilise koostisega slsteemide jaoks
(koos MRU prof. B.Damaskiniga) /27/.

3. On loodud .uetoodika ja tootatud valja teoreetilisel
alused elektrilise kaksikkihi parameetrite kvantitatiivseks
mééramiseks originaalel eJlipsomeetrilis-impedantsmeeto-
dil 724,25/.

4. Koostods i'R) anorgaanilise keemia kateedri tootaja-
tega on kahekiimne aasta valtel alates 1968. aastast korral-
datud 7 uleliidulist simpoosioni, millest on vdtnud osa lle
1000 ndukogude elektrr>kee;niku, sumpoosioni kogumikes on aval-
datud Gle 1000 luhiartikli simpoosioni® fctekannete materjali-
de pdhjal.

5. Eespoolkasitletud probleemide vallas on kaitstud voi
valminud 12 kandidaadidissertatsiooni, trikis on avaldatud
ligi 500 teadusartiklit, on esinetud mitmekimnel Gleliiduli-
sel, rahvusvahelisel véi vabariiklikul konverentsil. Labora-
tooriumi aparatuursel baasil ja laboratooriumi todtajate ju-
hendamisel on valminud arvukalt keemiaosakonna tulidpilaste
kursuse- ja diplomitdid, on teostatud mitmeid muid J&ppetdd
liike.

Ldpetuseks margime, et k&esolevas kirjutises on mdnevdr-
ra véahem peatatud Tartu elektrokeemikute kahel laialdase tun-
nustuse véitnud uurimissuunal. Esimesena nimetaksime kateed-
rijuhataja prof. V.Pa3ti kolm aastakiimnet tagasi alustatud
vesiniku katoodse eraldumise seadusparasuste silistemaatilist
uurimist rauarihma metallidel, mis viimasel paaril aastakim-
nel on silmapaistvalt eda3i arenenud suures osas dots.J.Tam-
ne juhendatava uurimisgrupi tododes /28,29/.Selles valdkonnas
on loodud teatud mdttes originaalne kontseptsioon vesiniku
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katoodse eraldumise protsessi mehhanismi kohta niklil, on

kaitstud mitmed kandidaadidissertatsioonid (L.Tamm, T.Silk,

P.Vares jt.) /30-32/, avaldatud arvukalt originaaluurimusi ja
esinetud paljude konverentsiettekannetega. Kindlasti vajab

réhutamist vesiniku katoodse eraldumisprotsessi kineetika
uurimine nikli monokristalli tahkudel (asp. J.Arold). Selles

eksperimentaalses mottes erakordselt raskes t66ldigus on dot-
sent J.Tamme uurimistulemused pioneersed rohkem kui ulelii-

dulises plaanis. Valmimas on dots. J.Tamme doktoridissertat-

sioon. Saavutatud tulemustest tuleks eelkdige &ra mérkida se-
da, et on valja selgitatud metalli keemilise koostise (puh-

tuae)ja pinna oleku mdju vesiniku katoodset eraldumist 1ise-

loomustavatele kineetilistele ja energeetilistele parameet-

ritele, on valja todotatud teatud mGttes originaalne metoodi-

ka kindlate karakteristikutega pindade saamiseks /29/.

Vseiniku katoodse eraldumise uurimine on tihedalt seo-
tud ka mitmete rakenduslike suundadega, Tlalteks vaga pers-
pektiivse ansrgeetikaharu - vesiniku energeetikaga,kus ener-
gia salvestamiseks ja llekandmiseks kasutataksevesinikkt®aga
samuti metallide korrosioonitdrjega.

Teiseks, peamiselt lepingulisel koostddvormil pdhine-
vaks uurimissuunaks anorgaanilise keemia kateedris on prof.
V.Pasti, dots. T.Tenno ja H.Keisi juhendatavad uurimused korg-
tundlike automatatsete elektrokeemiliste andurite loomisel
paljude Okoloogiliselt oluliste (02, S02, N02, GO, CO2) ning
toostuslike probleemide lahendamiseks (pH,soolsus jne.) /33-
35/. Usnagi arvuka (kuni 30 inimest) uurimisgrupi aastatepik-
kuse t60 tulemusena on loodud meie maa sisuliselt parim 02-
andur, soolamddtur jm. seadmed /36,37/. Lidrgime, et sellesse
todde tsuklisse on lulitunud ka mitmed Elektrokeemia labora-
tooriumi uurijad (C02, WL, jm. md&ramine).
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TEADUSLIKUST UURIMISTOOST FUUSIKALISE ORGAANILISE KEEMIA,
KEEMILISE FUUSIKA, ORGAANILISE PEENSUNTEESI
JA BIOORGAANILISE KEEMIA ALAL (1977-1987)

V.Palm, |I.Koppel, M.Karelson, J.Jarv

Uurimistoéd pealkirjas mainitud valdkondades on TRU or-
gaanilise keemia kateedri (juhataja V.Palm)»keemilise kinee-
tika ja kataluisi laboratooriumi (KKKL,juhendaja V.Palm, ju-
hataja 1.Koppel), orgaanilise sinteesi (0S) harulaboratooriu
mi (asut. 1978.a., juhendaja H.Timotheus, juhataja T.Rodima)
ning bioorgaanilise keemia (BO (jJuhendajad V.Palm ja J.Jarv,
juhataja U.Maeorg, loodud KKKL-i samanimelise sektori baasil
1986.a.) teadustdd pohisisuks. Aastatel 1977-1987 on nimeta-
tud alliksuste todtajate poolt avaldatud 10 monograafiat, 12
Oppevahendit ja kaugelt Ule 400 teadusliku artikli nii kodu-
kui ka valismaises teaduskirjanduses. Kaitsti 1 doktoridis-
sertatsioon (I.Koppel) ja 8 kandidaaditéod (U.Langel, A.Uri,
U.M&eorg, U.MOlder, R.Hiiob, P.Palumaa, A.Rinken,R.Sillard).
Juurutusalaste todde vallas saadi 27 autori tunnistust.

Regulaarselt jatkus uleliidulise kdrgkoolide vahelise
kogumiku "Orgaaniliste Uhendite reaktsioonivdime"™ (vene ja
inglise keeles) valjaandmine. Aastatel 1977-1987 ilmus nime-
tatud trukist 37 numbrit.

Nii orgaanilise keemia kateedril kui ka tema  juurde
kuuluvatel alluksustel (KKKL, 0S, BO) on tihedad todalased
sidemed paljude NSVL juhtivate teadus- (NSVL TA Keemilise
Fuiisika Instituut, Elementorgaaniliste Uhendite Instituut,
Karpovi nim. Fuusikalise Keemia Instituut,orgaanilise keemia
instituudid Moskvas ja Novosibirskis, ENSV TA KI, KBFI jne.)
ja Oppeasutustega (MRU, LRU, Kaasani RU, Donetski RU, Rosto-
vi RU, D.1.Mendelejevi nim. Keemilise Tehnoloogia Instituut).

Jatkusid orgaanilise keemia kateedri ning KKKL ja BO
tootajate tihedad koostddsidemed ka rea juhtivate valismaa
kdrgkoolide teadlastega. Pikemaajalistel teaduskomandeerin-
gutel on viibinud mitmed meie tdotajad (J. Jarv - Rootsis,
I.Koppel - USA-s ja Kanadas, M.Karelson - Inglismaal, USA-s,
U.Haldna - Kanadas jne.).
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Ssitame allpool véAga kokkusurutud kujul orgaanilise kee-
mia kateedri ja tema juurde kuuluvate laborite poolt labivii-
dud ulatuslike uuringute mdned olulisemad tulemused fuusika-
lise orgaanilise keemia, keemilise fililsika, orgaanilise peen-
slinteesi ning bioorgaanilise keemia alal.

1. Jatkus too orgaaniliste/heteroliitiliste reaktsiooni-
de kiirus- ja tasakaalukonstantide kriitiliste tabelite koos-
tamise alal. (Too juhendaja V.Palm, pohilised tditjad - T.Ten-
no, M.Tamme, M.Luuk, I.Talvik,"T.JUriado, A.Jalas, 1.Alakivi
Jt.). 1979.a. ilmus viimane raamat viiekOitelisest (10-s eri
raamatus) fundamentaalsest umbes 150 000 konstanti sisalda-
vast valjaandest "Orgaaniliste heteroliltiliste reaktsioonide
kiirus- ja tasakaalukonstantide tabelid". Kéaesolevaks ajaks
on koostatud ka jooksvat informatsiooni arvestavad lisakdited,
mis sisaldavad veel (le 80 000 konstandi. Trikivalgust on se-
ni neist ndinud 2 raamatut. On loodud ulalmainitud informat-
siooni sdilitamise, otsimise ja tootlemise automaatsisteem ar-
vuti "Nord 100" baasil, kasutades selleks meie kollektiivi
poolt véaljatodtatud programmvera.

2. Rea viimaste aastate jooksul on keemilise Kkineetika
ja katalllsi laboratooriumis tegeldud tugevate elektroluitide
lahuste eksperimentaalse ja teoreetilise uurimisega (M.Karel-
son, H.Kuura, T.Sepp). V.Palmi ja 0.Haldna poolt juba kuue-
kimnendail aastail valjatootatud diferentsiaalkonduktomeetria
meetodi edasine rakendamine mittevesilahustes on vdimaldanud
leida uusi huvitavaid seaduspédrasusi tugevate elektroluitide
méju kirjeldamiseks orgaaniliste lhendite solvatatsioonile
neis keskkondades. Markimisvaarset tahelepanu on A&ratanud
M.Karelsoni poolt esitatud elektroliitide lahuste struktuurne
mudel, mis vOimaldab kirjeldada elektroliitide paljusid tasa-
kaalseid ja dinaamilisi omadusi (aktiivsus- ja osmootsed koe-
fitsiendid, elektrijuhtivus, lahjendussoojused,difusioonikoe-
Nitsiendid jne.) laiades kontsentratsiooni ja temperatuuri
muutumise vahemikes erinevates lahustites minimaalse arvu em-
piiriliste parameetrite abil. Saadud teoreetiliste vérrandite
baasil on loodud andmebaas ja prognoseerivate programmide komp-
leks elektronarvutile "Nord-100" tugevate elektroluutide la-
huste omaduste arvutamiseks.

24



3. Intensiivselt on kateedri ja KKKL uuringutes juurdu-
nud kaasaegsete mitteempiiriliste ning poolempiiriliste kvant-
keemiliste meetodite kasutamine. TRU arvutuskeskuse arvuti
EC-1060 baasil on juurutatud (U.Molder, I.Koppel) ab initio
programmisisteem Gaussian-80 ning poolempiiriline HAM/3 mee-
tod, juba ligi 10 aastat tagasi juurutati samas (M.Karelson)
ka CNDO/2 meetod. Juurutamisel (M.Karelson) on rida mitteem-
piirilisi ja poolempiirilisi programme kateedri miniarvutil
"Nord 100". Ulatuslikult on meie tddtajad (I.Koppel.M.Karel-
son) kasutanud suuremahuliste arvutuste teostamiseks USA (Ca-
lifornia Ulikool, Florida Ulikool) ja Canada (Briti Columbia
tlikool) arvutusvdimsusi. Praeguseks ajaks on teostatud roh-
kem kui 300 molekuli, iooni, radikaali vdi solvatatsiooni-
kompleksi struktuuri ja energeetika mitteempiirilised arvu-
tused (I.Koppel, M.Karelson, U.Molder).

Poolempiiriliste arvutustega h6lmatud objektide arv on
kadesoleval momendil lahenemas 1000-le.

4. Jatkusid uuringud solvatatsiooniefektide mdju selgi-
tamiseks keemiliste Uhendite reaktsioonivdimele ja struktuu-
rile.

a) Uudseks arengujooneks vdib lugeda asjaolu, et lisaks
meie jaoks "traditsioonilisele” empiirilisele lahenemisele
solvatatsioonindhtuste kvantitatiivsele k&sitlemisele korre-
latsioonivérrandite abil (V.Palm, 1.Koppel jt.) juurdus Kka
keskkonnaefektide méju arvestamine keemiliste ainete struk-
tuurile ja reageerimisvdimed, lahtudes fundamentaalsetest
kvantmehhaanika ja statistilise flilsika ettekujutustest. Nii
on KKKL-s juurutatud (M.Karelson) kooskdlalise reaktsiooni-
véalja meetod, mis vdimaldab teoreetiliselt vilja arvutada
keskkonna mittespetsiifiliste efektide mdju molekulide kee-
milistele omadustele nii mitteempiiriliste kui ka poolempii-
riliste kvantkeemiliste teooriate raames. On loodud vastava-
te arvutiprogrammide mitmed modifikatsioonid ning teostatud
arvutusi keemiliste Uhendite omaduste uurimiseks kondensee-
ritud keskkondades. Samas laboris on kasutusel (I.Koppel) ka
spetsiifilise solvatatsiooni mudelist lahtuv mitteempiirilis-
tel (Gaussian 80 vOi Gaussian 82 baasil) kvantkeemilistel ar-
vutustel baseeruv nn. supermolekuli lahendus, mida on kasu-
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tatud rohkem kui 50 neutraalse molekuli v8i aniooni struktuu-
ri ja reaktsiooni vdime solventsdltuvuse uurimiseks. Muuhul-

gas, vastandina laialt levinud arvamusele, tdestati, et di-

polaarne aprotoonne solvent DMSO moodustab pisivaid komplek-

se anioonidega (OH~, F~ jt.). Mdlemad teineteist taiendavad

meetodid nditavad, et nii molekuli struktuur,geomeetria,laert-
gu jaotus kui ka tema reaktsioonivdime s6ltuvad véga oluli-

sel madral keskkonnaefektidest. Eriti peab selline jareldus

paika ioonsate uhendite korral.

b) Originaalne, suurel andpaebaasil pdhinev empiiriline
lahendus solvendi- ja soolaefektide mGjust reaktsioonisee-
riaid iseloomustavatele suurustele (j3ja logKQ tulpi para-
meetrid) on valja tootatud V.Nummerti ja V.Palmi poolt.V._Num-
mer ti grupi poolt on jatkatud ka eksperimentaalsete andmete
tdiendamist traditsiooniliste reaktsiooniseeriate, substi-
tueeritud fenlll-p-tolueensulfonaatide (tosilaatide) ja fe-
nutlbensoaatide leeliselise hudrolilsi kineetika kohta mitme-
sugustes soolalahustes (NaCl, NaClO”, n-Bu”~NBr, St”NBr) ja
binaarsetes orgaanilistes solventides. Saadud andmete pdhjal
on kindlaks tehtud spetsiifilist laadi (omane mittelaetud
substituentidega substraatidele) ja elektrostaatilise ise-
loomuga (esineb laetud substituentide korral) soolaefektide
aditiivsus. Nimetatud asjaolu aitab selgitada sageli esine-
vaid kullaltki komplitseeritud soolaefektide-kontsentratsi-
oon sdltuvusi (kaasa arvatud ekstreemumid ja soolaefektide
puudumine) laetud substituentidega substraatide korral.

c) Happelis-aluseliste tasakaaludest on eksperimentaal-
ses plaanis uuritud (I.Koppel, J.Koppel,A.Kdrgesaar, V.Pihl)
asendatud aadikhapete, alkoholide, 2,3-v0i 4-asendatud adaman-
taan-1-karboksuiulhapete, 2,3-vdi 4-asendatud-bitsiklo [2.2.2]
oktaan-1-karboksuilhapete,4-asendatud-bitsiklo [2.2.2] okteen-
1-karboksiilhapete kubaankarboksiilhapete ja asendatud ali-
faatsete ammoonium-ioonide pKa—de séltuvust solvendist.POhi-
liselt on mddtmised teostatud DMSO keskkonnas,kusjuures sel-
gub, et Uleminek HgO-st sellesse solventi muudab (tdstab)
reaktsiooniseeria tundlikkust substituendiefekti suhtesvaid
asendatud aadikhapete ja alkoholide korral.

d) Modtes Dimrothi N-fenoolpiridiiniumbetaiini solvato-
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kroomse spektrimaksimumi asukoha (Dimrothi-Reichardtli EY, pa-
rameetreid) soOltuvust segasolvendi komponentide keemilisest

ja suhtelisest koostisest ning elektroliltide kontsentrat-

sioonist on maaratud 300 segasolvendi brutto-polaarsuse in-

deksid (J.Koppel, 1I.Koppel). Osutub, et teatud solventides

(DMSO-alkoholid jt.) annab E,p-parameetri sdltuvus komponen-

tide moolosast isedralikku ekstreemumpunkti (sinergism sol-

vendiefektides).

5. a) Koostéd TRU (I.Koppel, A.Tammik), California ili-
kooli (R.T.Mclver, R.W.Taft) ja ENSV TA KBFI (R.Pikver,E.Suur-
maa, A.Silgis, S.Lippmaa) vahel viis 1980.a. esimese kodumai-
se Fourier* ioontsiklotronresonants-spektromeetri (ICR) loo-
misele.

b) Oma ICR eksperimendi tulemuste (ca 200 neutraalse ja
anioonse aluse gaasifaasilised (nn. tdelised)aluselisused) ja
kirjandusandmete uldistamise resultaadina on pustitatud (I.
Koppel) (ldine gaasifaasilise aluselisuse skaala, mis hdlmab
rohkem kui 700 neutraalset ja anioonset alust. Esmakordselt
on kvantitatiivsel tasemel naidatud, et kdrvuti nn. indukt-
sioon- ja resonantsefektide ja reaktsiooni tsentri timbruses
olevate H-aatomite arvuga tuleb gaasifaasilise aluselisuse
kirjeldamisel votta arvesse ka substituendi polariseerita-
vust. On teostatud ka vastava korrelatsioonivdrrandi kehti-
vuse kontroll (I.Koppel, U.MOlder, R.Pikver) nii vedelas faa-
sis mdddetud pKa~de puhul kui ka paljudesse klassidesse kuu-
luvate orgaaniliste ainete ioonipotentsiaalide struktuurist
sdltuvuse analiisil (vt. allpool).

Samas on kogetud (I.Koppel, U.MOlder, V.Palm), et ka
kaasaegsete kvantkeemia meetodite abil (Gaussian 80/82) on
véimalik rahuldavalt peegeldada ainete gaasifaasilise aluse-
lise aluse struktuurist sdltuvust.

c) ENSV TA KBFI (E.Lippmaa jt.) ja TRU (I.Koppel,A.Tam-
mikj koostdd tulemusena teostati ICR spektromeetria meetodil
ulitapne (10_9 aatommassi Uhikut) H ja “He masside erinevu-
se mootmine, mis on oluliseks panuseks elektronantineutrino
seisumassi probleemi lahendamisel.

6. Moddeti ca 80 aine fotoelektronspektrid (R.Pikver,
U.mOlder, 1.Koppel) ja tootati valja originaalne kompleksne
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metoodika nende analuusiks. Viimane baseerub nii mitteempiiri-
listel (Gaussian 80) ja poolempiirilistel (CND0/2,HAM/3) kvant-
keemilistel arvutustel kui ka empiirilistel seaduspédrasustel
(vérdlusmeetodid, korrelatsioonianaliis). Anti kvantitatiiv-
sed mudelid paljude aineklasside molekulide ionistasioonipo-
tentsiaalide struktuurist séltuvuse kirjeldamiseks. Seejuures
on Gllatav, et valents- ja sisekihtide elektronide ionisat-
sioonipotentsiaalid on samavdrra tundlikud substituend!efek-
tidele.

7. Lisaks orgaaniliste lhendite heteroluitiliste reakt-
sioonide kineetika ja tasakaalu kvantitatiivsete seaduspéra-
suste uurimisele on juba kimmekond aastat edukalt otsitud
(R-Hiiob, V.Palm) gaasifaasiliste homoluutiliste reaktsiooni-
de kineetika parameetrite ja reagentide struktuuri ning tem-
peratuuri vahelisi seoseid. See too toetub varem valjatdota-
tud (B.Istomin, V._.Palm) orgaaniliste Uhendite tekkeentalpiate
Gldisele arvutusskeemile, mida on samuti t&psustatud ja taien-
datud. On kogutud Kkirjanduses ilmunud monomolekulaarse gaasi-
faasilise homoliisi kineetika eksperimentaalsed andmed ning
toodeldud statistiliselt lineaarsete ja mittelineaarsete Va-
himruutude meetodi abil mitmete erinevate mudelite raames.T60-
tati valja metoodika ning arvutati vabade radikaalide tekkeen-
talpiad ja entroopiad aktiveeritud oleku jaoks ning paramet-
riseeriti vorrandid, mis iseloomustavad substituentide moju
asendatud metiilide ja teiste radikaalide tekkeentalpiatele
ja entroopiatele. Tulemusena saadi kombineeritud algoritm ja
koostati arvutiprogramm orgaaniliste Uhendite tekkeentalpiate
ja gaasifaasilise homoliisi Kkiiruskonstantide arvutamiseks sol-
tuvalt struktuurist ja temperatuurist, vdimaldades prognoosi-
da hiigelhulga seni uurimata Uhendite mainitud suurusi.

8. TRU orgaanilise siinteesi (haru)laboratoorium loodi or
gaanilise keemia kateedri lepinguliste tddtajate baasil 1978.
aastal. Labori finantseerijaks on Kohaliku Tédstuse Ministee-
rium ja toollesandeks feromoonmaterjalide valjatddotamine ja
juurutamine TKTK-s "Flora". Kuni 1986.a. osalesid nimetatud
uurimisprogrammides ka moned KKKL tddtajad.

Praeguseks on valja tootatud (T.Rodima, U.Mdeorg, E._Mot-
tus, E.Loodmaa, P.Vaher jt.) paljude feromoonide siinteesimee-
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todid, loodud feromooni dispenserid (need on katsetatud mit-
mes punktis dle Noukogude Liidu) ja entomoloogiline Iiim
"Pestifix". "Floras™ on juurutatud Odunamédhkuri, viinamarja
kobaraméhkuri ja kuuse kooreiraski feromoonpreparaadid. Kat-
separtiid on valjastatud kapsa- ja puuvillaoolase ning her-
nemdhkuri torjeks. Labori uurimisprogrammis on umbes 40 kah-
jurputuka feromooni kompleksne uurimine, neist kimmekond on
ka Eestis pOllu- ja aiakultuure kahjustavat liiki.

Feromoonpreparaatide kasutamine meie pdllumajanduses
aitab kokku hoida keemilisi putukatdrjevahendeid»aitab kasu-
tada neid sihipdrasemalt ning seega parandada ka meid umbrit-
seva keskkonna seisundit.

Labori toddest pakuvad laiemat huvi kindlasti ka uurin-
gud Zn-Cu paari poolt kataliisitava kolmiksidemega Uhendite
stereoselektiivse hidreerimise mehhanismi ning uUldiste sea-
duspéarasuste uurimisel (U.Maeorg).

10. Nagu juba dlal 6eldud, moodustati 1986.a. novembris
KKKL vastava sektori baasil bioorgaanilise keemia labor.See-
tottu on loomulik, et enamus selle labori todtajate uurimis-
tulemusi vaadeldaval aastakumnendil on saadud veel KKKL-1 koos-
seisus.

Bioorgaanilise keemia alal on jatkunud enstimkatallusi
kineetika ja mehhanismi seaduspérasuste uurimine, kasutades
selleks korrelatsioonianaliiisi meetodeid (J.Jarv, U.Langel,
P.Palumaa, A.Sepp). Kasutusele on vdetud valkude keemilise
modifitseerimise meetodid. Koostdds NSVL TA Molekulaargenee-
tika Instituudiga (P.Palumaa, B.Sevtsenko, A.Mjasojedov) siin-
teesi ti triitiummdrget sisaldav koérge eriradioaktiivsusega
afiinsusmarge, mille toirue on suunatud koliinesteraaside ani-
oonsetele tsentritele ning uuriti selle reagendi ja koliin-
esteraaside vahelise reaktsiooni seadusparasusi (P.Palumaa,
ii.Soomets, J.Jarv).

Seitsmekumnendate aastate [I6pul alustati uurimistoid
neuroretseptorite toimemehhanismi ja spetsiifilisuse uuri-
mist, seda senini eelkdige muskariinse retseptori ndéitel
(J.Jarv, U.Langel, A.Rinken, A.KOiv). Selles valdkonnas on
kujunenud tihe teaduslik koost6d TRU ensiimoloogia laboratoo-
riumiga ning TRU Arstiteaduskonna bioloogilise keemia kateed"
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riga, kus kdaesoleval ajal tootab rida keemiaosakonna l0peta-
nud bioorgaanikuid (U.Langel, R.Sillard, M.Eller,P.Kivimae).
Tihedad teadussidemed on kestnud alates 1978. a, Stocholmi
Ulikooli biokeemia kateedri vastava uurimisriihmaga (T.Bart-
fai).

Uue suunana on alustatud bioorgaanilise keemia laboris
ensiumelektroodide uurimist (T.Lihu), mis toimub koostdds an-
orgaanilise keemia kateedri vastava uurimisrihmaga (T.Tenno).
Kédesoleval ajal jatkub bioorgaanilise keemia laboris ka fe-
romoonide ja mitmete teiste fisioloogiliselt aktiivsete (hen-
dite siunteesi alane td66 (U.Mdeorg, U.Loodmaa,U.Soomees,S.Ko-
lonietova) . Nimetatud todde tulemusena on loodud uued siintee-
simeetodid mitmete puidu ja viljapuu kahjurite feromoonide
saamiseks. Edukalt on jatkunud selektiivsete vedelkristalse-
te vedelfaaside kasutamise uurimine bioloogiliselt aktiivse-
te ainete gaaskromatograafilisel analuisil (M.Karro, E.Lood-
maa, U .Maeorg). Koostdd suhetes ollakse Leedu NSV TA Zooloo-
gia ja Parasitoloogia Instituudiga ning Uleliidulise Metsa-
kaitse Instituudiga.

11. Aastatel 1977-1979 jatkusid (A.luulmets) tood atse-
tuleenithendi te ja magneesiumorgaaniliste Uhendite reaktsioo-
nide kineetika, tertsiaarsete amiinide kataluitilise toime
ning solvendi mdéju all.

1 Alates 1980.a. on koostfds todstueasutustega uuritud
etuulmagneesiumkloriidi ja ré&nialkoksiidide vaheliste reakt-
sioonide kineetikat mitmesugustes soiventsisteemides. Peami-
seks todsuunaks (A.Tuulmets, M.HOrak) kujunes aga Grignardi
reaktiivi tekkereaktsiooni Kkineetiline uurimine orgaaniliste
aluste ning inertsete lahustite segudes, mille tulemused pa-
kuvad todstusele suurt huvi, kuna suuremdddulises magneesium-
orgaanilises siinteesis tuleb kergestisittivad plahvatusoht-
likud lahustid (eeter, tetrahidrofuraan) asendada raskemini
lenduvatega. Reaktorite projekteerimiseks vajatakse detail-
seid andmeid protsessi kineetika kohta.

Nimetatud uurimisobjekt osutus tulusaks ka laiemas plaa-
nis. Avastati Grignardi reaktsiooni senitundmatu Kkulgemine.
Osutus, et kui kataliusaatori ning reagendi erinevused (al-
kiuli ja halogeeni poolest) on suured, hakkab protsessi Kii-
rus ajas vonkuma. See on esmakordne naide heterogeensest ost-
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silleeruvast reaktsioonist, kus tahke faas on reagendiks ning
katalisaator asub lahuses. Avastati ka uusi detaile Grignardi
reaktsiooni mehhanismis. Lisaks on uuritud Grignardi reakt-
siooni kineetikat ultraheli valjas. See on seni ainuke selle-
laadne uurimus ning ks vahestest kineetilistest tdddest kii-
resti areneva sonokeemia valdkonnas.

Uuriti (A.Uri, A.Tuulmets) estrite alkohollusi,aminollu-
si ja titaanalkoholaatidega Umberesterdamise kineetikat. Vii-
mati mainitu osutus oige sobivaks mudelreaktsiooniks karbo-
nitlse sisiniku juures toimuva nukleofiilse asenduse struk-
tuuri- ning keskkonnaefektide uurimisel, eriti mittevesikesk-
kondades.

Jatkusid edukad uuringud orgaanilise analilsi (T.llometsX
agaroossete kromatograafiliste kandjate modifitseerimise
(T.Pussa) ning preparatiivsete bioorgaaniliste kompleksimoo-
dustajate silnteesi (H.Timotheus) ning 2,3-v6i 4-asendatud bi-
tsiuklo[2.2.2]oktaan-1-karbokstulhapete (A.Kdrgesaar) sinteesi
valdkonnas.



KEEMIKUTE KOOLITAMISEST TARTU ULIKOOLIS
V.Past

Tartu ulikoolil on olnud vaieldamatuid saavutusi mitme-
te teadusharude, sealhulgas ka keemia arengus. Keemiaosakon-
na ajaloo uurimine naitab, et tdusuperioodidega teaduslikus
uurimistéds on alati kaasas kainud edusammud Oppetegevuses
ja kaadrite ettevalmistamises. Osakonna ajaloo tilevaadetes
on Oppetoo ja kaadrite ettevalmistamise kiisimused seni leid-
nud vahemat kasitlemist.

Keemia Opetamine iseseisva Oppeainena sai Tartus alguse
1803.a. martsis, millal Jena Ulikoolis hariduse saanud ja
Saksamaal Lavoisier®” eesrindlike vaadete propageerijana hir-
natud Aleksander Scherer luges esimesed keemialaengud Tartu
Ulikoolis. Keemia Opetamise taset tlikoolis moodunud sajandi
esimesel poolel voib pidada kdrgeks, sest oppetoo juhtimine
oli progressiivse motteviisiga, suurte teaduslike huvidega
ja pedagoogiliste vdimetega professorite kaes.

Algul 1loeti ulidpilastele anorgaanilist ja orgaanilist
keemiat koos uldkeemia kursusena.1805.a. eraldus orgaaniline
keemia esialgu "zookeemia" nime all. Analuitilise keemia ise-
seisev kursus tuli Oppekavadesse 1842.a., kuid selle keemia-
haru elemente Opetati juba varem. Laboratoorsed tdod keemias
kuulutas esmakordselt valja professor Johann Giese 1819-182L
aastal, kuid suuremahuline ja regulaarne laboratoorne keemia-
praktikum sai alguse 1849. aastast.

Kuigi 1803.a. pdhikirja jargi kandis filosoofiateadus-
konna loodusteaduste klassi koosseisu kuuluv Gppetool teoree-
tilise ja rakenduskeemia praktikumi nime, nai tavad dppekavad
ka farmaatsia kuulumist selle Oppetooli juurde. 1820.a. uli-
kooli pohikiri fikseeris keemia ja farmaatsia Uhise dppetoo-
li. Selline olukord ke3tis 1842. aastani, millal loodi ise-
seisev farmaatsiakateeder ja keemiaprofessor Carl Goebel sai
peatdhelepanu pihendada keemia probleemidele.

Tartu Ulikooli keemiaosakonna silinnipdevaks loeme 25.
martsi 1850. a., millal filosoofiateaduskonnast eraldunud
fulsika—matemaatikateaduskonnas hakkab toole keemiakateeder
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ja ulikool saab diguse koolitada diplomeeritud keemikuid.
Jargneb 86 aastat keemiaosakonna arenguteed, mida tahistavad
paljud o6nnestumised. Olulisemaks tulemuseks tuleb pidada oma
aja kohta véaga arvuka korge kvalifikatsiooniga keemikute pe-
re ettevalmistamist osakonnas. 19. sajandi teisel poolel,va-
hea kui 50 aasta jooksul, lopetas Glikooli Ule 300 keemiku,
kelle hulgast vdrsus rida valjapaistvaid keemiaprofessoreid
ja maailmakuulsaid teadlasi. Markimisvdarset edu spetsialis-
tide ettevalmistamisel ja uurimistdds saavutas keemiaosakond
eeskdtt tanu suhteliselt headele laboratooriumidele, dppetdd
kdrgele teaduslikule tasemele, suhtlemisvoimalustele paljude
Venemaa ja laane-Euroopa ulikoolidega.

Kogu keemia Opetamine ulikoolis oli ka osakonna loomise
jarel dhe professori kanda. Nii luges Carl Schmidt, kes tdo-
tas keemiaprofessorina Tartus tervelt 40 aastat (1852-1832),
pohikursusi anorgaanilises ja orgaanilises keemias, samuti
analiutilises keemias. Lisaks nimetatutele Opetas C.Schmidt
veel tehnilist keemiat, flisioloogilist keemiat, keemia aja-
lugu, stohhiomeetriat jt. kursusi. Alates 1870. aastatest li-
lituvad loengute lugemisse ja praktiliste tdode juhendamisse
nooremad Oppejbud - C.Schmidti o6pilased Johann Lemberg, Wil-
helm Ostwald ja Gustav Tarnmann. Suur oli ka jérgmise keemia-
professori G.Tammanni loengukoormus, kes lisaks C. Schmidti
pohikursustele hakkas 1891.a. lugema sistemaatilist filusika-
lise keemia kursust. Alles alates 1907. aastast sal keemia-
osakond teise professori koha, mis vdimaldas Oppetdédd dife-
rentseerida.

Kui moéoédunud sajandi kolmanda veerandi 18puni oli osa-
konna Oppetdds ja uurimistdds valitsevaks keemilis-analiiti-
line suund keemia ja teiste piirdistsipliinide killalt suure
erikaalu juures, siis W.Ostwaldi ja G.Tammanni teadusliku te-
gevuse algul hakkas raskuspunkt nihkuma fuusikalis-keemilise
suuna viljelemisele. Arvatakse, et noored Tartu keemikud hak-
kasid huvituma fuiusikalise keemia probleemidest eeskatt fiuu-
sikaprofessori Artur Oettingeni mojul, kes véaljapaistva pe-
dagoogina igati toetas fuusikalise keemia tekkimist ja aren-
gut Tartus. Laialt tuntuks sai jeilreldus, mille tegi G. Tam-
mann, analuisides keemia Opetamist Tartu Ulikoolis. Ta Kkir-
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jutas, et erinevalt paljudest teistest Venemaa ja valismaa
tlikoolidest sisaldavad Tartu iUlikooli dppeprogrammid suures
mahus filusikat ja matemaatikat ning seepdrast on siin antav
haridus peamiselt fiusikalis-keemiline.

20. sajandi esimesel poolel ei suutnud osakond kahjuks

hoida eelnenud perioodil saavutatud kdrget taset.Majandusli-

kele raskustele ja piirangutele suhtlemises eesrindlike tea-

duskeskustega lisandus kodanliku Eesti kitsastes tingimustes
veel perspektiivi puudumine niigi vaikesearvulise osakonna

Iopetanud keemikute kaadri rakendamisel. Tulemuseks oli Uli-

kooli keemiaosakonna sulgemine 1936. aastal. Sellele vaata-

mata, et keemiaosakonna saatus kodanliku Eesdi Ulikoolis ku-
junes kurvaks, tuleb kdrgelt hinnata omaaegsete keemiaprofes-
sorite todindu keemikute koolitarnisel ja uurimissuundade loo-
mieel osakonnas, mis olulises osas panid aluse keemia aren-
gule Ndukogude Eestis. Sellel ajal loodi professorite August

Parise ja Paul Kogermani eestvdttel eestikeelne keemiatermi-

noloogia ja pdhiline Oppekirjandus. Aastatel 1919-1936 andis

keemiaosakond 170 keemikut ja keemiadpetajat.

Keemiaosakonna taasavamine 3ai teoks |.septembril 1947.
aastal, millal véeti TRU-sse vastu esimesed keemiallidpila-
sed. NBukogude korra tingimustes on keemiaosakonna areng ol-
nud vdrreldamatult kiirem kui kunagi varem osakonna ajaloo
valtel. Taasavamisel puudus osakonnal ajakohane mat"eriaalne
baas ja teaduslikult perspektiivne pedagoogide” kaader. Xuid
juba 1970. aastate keskel oli kunagi védikesest osakonnast
saanud suur ja mitmekilgne keemikute kollektiiv,kellele olid
joukohased kvalifitseeritud kaadri ettevalmistamise, keemia-
teaduse arendamise ja teaduse saavutuste praktilise kasuta-
mise ulatuslikud Ulesanded.

TRU keemiaosakonna struktuuri véaljakujunemisest annab
Ulevaate alljargnev loetelu.

1944 _a. sigisel alustasid todd 2 kateedrit - anorgaanilise
keemia kateeder (Jjuhataja dots. Natalie Rago) ja or-
gaanilise keemia kateeder (Juhataja dots. Hans Sos-
si) .

1947 _.a. l.septembril leidis aset keemiaosakonna taasava-
mine .
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1948.a. l.septembril loodi analiitilise keemia kateeder (ju-
hataja dots. Herbert Ottas).

1958.a. l.septembril loodi Keemilise kineetika ja kat"allisi
laboratoorium (Juhendaja prof. Viktor Palm).

1961.a. 1.oktoobril loodi Elektrokeemia laboratoorium (ju-
hendaja prof. Vello Past ja alates 1980.aastast prof
Uno Palm).

1978.a. 31.juulil loodi Orgaanilise silnteesi harulaboratoo-
rium (Juhendaja dots. Heiki Timotheus).

1986.a. 14.oktoobril eraldus Keemilise kineetika ja katalil-
si laboratooriumist Bioorgaanilise keemia laboratoo-
rium (Juhendajad prof. Viktor Palm ja dots.Jaak Jarvi

Esimesed kimmekond aastat TRU keemiaosakonna toédtamise
ajast kulus Oppetdd korraldamisele ja noorte keemikute kaad-
ri ettevalmistamisele Ulikooli enda tarbeks.Alates 1950.aas-
tate I0pust voeti suund teaduse arendamisele, mis parandas
oluliselt kaadri kvalifikatsiooni ning vdimaldas tdsta Oppe-
to0 sisulist taset.

Eelmine Ulevaade Oppetddst ja kaadri ettevalmistamisest
TRU keemiaosakonnas (vt. "TRU keemiaosakond.Sissejuhatus eri-

alasse 1", Tartu, 1978, Ik. 3-9) oli koostatud kiumme aastat
tagasi. Moodunud kimmeaastakul (1977-1986) stabiliseerus vas-
tuvdtt keemiaosakonda 50-le Ulidpilasele aastas. Tingituna

vastuvOtu suurenemisest (kuni 1963. aastani oli vastuvdtt

tuldiselt 25-30 ulidpilast, ajavahemikus 1964-1977 oli see
keskmiselt 40 ulidpilast) ja noorte huvi langusest keemia ja
teiste tappisteaduste vastu, hakkasid ilmnema raskused osa-
konna vastuvOtuplaani taitmisel. Alates 1982.aastast on igal
aastal tulnud I kursuse komplekteerimisel kasutada tdienda-
vat vastuvOottu ja taita pohikonkursil vabaks jaanud kohad
peamiselt teistelt erialadelt Gletulnud ulidpilaskandidaati-
dega. Tabelis I tuuakse andmed keemiaosakonna komplekteeri-
mise kohta aastate ldikes.

Uldse on keemiaosakonnas 40 aasta valtel (1947 - 1986)
Oppima asunud 1445 uut Ulidpilast. Osakonna todtamise esime-
sel kimmeaasta*cul sai vastu vdetud 240, teisel - 286, kol -
mandal - 420 ja neljandal 499 1 kursuse ulidpilast.Vastuvotu
enam kui kahekordne suurendamine peegeldab keemikute ja kee-
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mia0petajate kaadri vajaduse kasvu meie vabariigis.

Tabel 1
Vastu- Vosti vastu
Aasta votu- Ette- Pohi-  Taiendava
valmistus- konkur- konkur- Kokku
plaan osakonnast siga siga
1977 40 : 40 40
1978 50 I 48 4 53
1979 50 - 36 14 50
1980 50 2 48 - 50
1981 50 - 50 - 50
1982 50 - 35 15 50
1983 50 - 22 30 52
1984 5= - 22 28 50
1985 50 - 34 20 54
1986 50 - 32 18 50
1987 60 | 32 27 60

Keemiaosakonna Idpetanud spetsialistide uldarv ajavahe-
mikus 1952-1986 ulatub 900-ni,Vastuvotu uldarv aastatel 1947-
1981 oli 1180. Seega on 76,3 % osakonda dppima asunud 0lidpi
lastest selle ka ldpetanud. Tabeli 2 andmetest selgub,et 16-
petamise protsent jai aastatel 1977-1976 keskmisele tasemele.
Ainsaks méarkimisvaarseks negatiivseks korvalekaldeks oli
aasta 1984, millal ldpetajaid oli ainult 48 % vaatuvbetutest,

Juhime téhelepana asjaolule, et 1984.a. Idpetanud kursus
komplekteeriti 1979.a. osaliselt taiendava konkursi abil (vt.
tabel 1).

Voib arvata, et lahematel aastatel on osakonnal raske
sailitada killalt kdrget ldpetamise protsenti, sest tadienda-
va konkursiga komplekteeritud Opperihmades ei ole ulidpilas-
te keemiku-pedagoogi kutsekindlus alati piisav. Lisaraskusi
pdhjustab noormeeste Ndukogude Armeesse kutsumine Ulikooli-
dpingute ajal, mis sai alguse 1983.a.Seetdttu oli 1987. aas-
tal vaid 19 ldpetajat 50-st | kursusel 1982. aasta silgisel
Oppima asunad Ulidpilasest. Samuti on védike (oletatavasti 25)



ka 1988. aastal Idpetavate keemikute-keemiabpetajate arv.

Tabel 2
Aasta Vastuvott Aasta Lépetajaid L6pe%amise
1972 42 1977 35 83,3
1973 41 1978 28 68,7
1974 40 1979 29 72,5
1975 44 1980 40 90,9
1976 42 1981 33 78,8
1977 40 1982 30 75,0
1978 53 1983 " 44 83,0
1979 50 1984 24 48,0
1980 50 1985 43 88,0
1981 50 1986 39 78,0

TRU keemiaosakonnas dppivate noorte hulgas on esinda-
jaid praktiliselt k&ikidest Eestimaa linnadest ja rajooni-
dest. Lopetajatelt laekunud andmetest* vGib jareldada,et li-
gikaudu pooled osakonna 1977-1986.a. Id8petanutest on parit
Tartust vo6i Tallinnast. Seejuures on Tartust parit noorte
erikaal (28,2 % koikidest ldpetanutest) suurem kui Tallinna
oma (20,3 %). Teistest linnadest on rohkem Glidpilasi tulnud
Parnust (5 %), Jogevalt (3 %),Kohtla-Jarvelt (2,5 %) »Viljan-
dist (2 %) jm. Viimase 15 aasta jooksul on kdige rohkem eda-
sidppijaid keemiasse tulnud jargmistest keskkoolidest: Tartu
5., I. jJa 2.» Tallinna 21. ja 44. Keskkool.

Toodud andmeid on huvitav kdrvutada varasema perioodi
naitajatega. Ajavahemikus 1947-1971 keemiaosakonda astunud
noorte hulgas oli tartlasi 34,4 % ja tallinlasi 14 %. Teis-
test vabariigi linnadest olid koige rohkem esindatud Viljan-
di (4,5 »), Parnu (4,4 %) ja Voru (2,5 %). Seega on aegade

X Ankestkﬁ%itluse TRU keemiaosakonna aastatel 1977 - 1985
I6petanute seas korraldas ilidpilane Eda Tarend. Uksikasja-
likud tulemused on antud tema diplomitdds "Keemikute kaadri
ettevalmistamine TRJ-s ja selle rakendamine™, Tartu, 1986.
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jooksul Tartu, Viljandi ja Voru koolidest TRU keemiaosakonda
tulnud Oppurite osakaal vdhenenud. Positiivselt tuleb rdhu-
tada Tallinna noorte erikaalu kasvu keemiaulidpilaste hulgas.
Arvestades Tallinnas asuvate tddkohtade suurt osatdhtsust 18-
petanute todkohtade seas peaks see kasvutendents jatkuma.

Ulidpilaste jaotamine kitsamate erialade jargi toimub
pohiliselt 11l kursusel. Traditsiooniliste erialade kdrval
tuleb markida monede uute spetsialiseerumisvdimaluste esile-
kerkimist tegeliku elu poolt pistitatud ndudmiste alusel.Bio-
orgaanilise keemia kitsama eriala uUlidopilasgrupp todtab 1980.
aastast, esimese rihma selle eriala lopetajaid saatis (Uli-
kool ellu 1982. aastal (varem olid biokeemia eriala ldpeta-
nud Uksikud Glidopilased individuaalplaani alusel). ENSV ker-
getéostuse ministeeriumi taotlusel laseb TRU keemiaosakond
alates 1985. aastast valja keemikuid naha- ja tekstiilitdos-
tuste jaoks.

Tabel 3
Anal. Anorg. Fuis. Org. Bioorg. Naha
Aastad keemia keemia keemia keemia keemia ja Kokku
koos tekst.
ped.eri- keemia
aladega
1952-1956 24 13 16 33 : : 86
1957-1961 31 15 15 37 - - 98
1962-1966 20 6 23 35 - - 84
1967-1971 28 22 37 41 - - 128
1972-1976 28 60 33 38 - - 159
1977-1981 25 43 41 50 1 - 165
1982-1986 38 41 31 33 28 9 180
Kokku 194 205 196 267 29 9 900

Tabelis 3 on esitatud andmed keemiaosakonna Ildpetanute
jagunemisest kitsamate erialade jargi.TRU keemiaosakonna too-
tamise aja valtel on kdige rohkem [Idpetajaid olnud orgaani-
lise keemia erialal. Anorgaanilise keemia eriala valmistab
praegusel ajal ette peamiselt Opetajaid. Selle eriala 16pe-
tajate hulka on tabelis arvatud ka ajavahemikus 1972-1979
Glikooli Idpetanud keemia-fillsika pedagoogid, samuti keemia
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pedagoogilise haru ldpetajad. Viimase 10-15 aasta valtel on
anorgaanilise keemia eriala olnud vaga arvukas, mis kajastab
seda suurt ndéudmist, mida haridusorganid esitavad meile kva-
lifitseeritud pedagoogide ettevalmistamiseks.

Koik keemiacsakonna lopetanud on kindlustatud erialase
tooga. Aegade jooksul on noorte keemikute todalade jaotus md-
nevorra muutunud., kuid ikka on todlesuunamisel olnud keemi-
kute ja keemiapedagoogide vajadus suurem lOpetajate arvust.
Tabelis 4 on toodud keemiaosakonna l6petanud spetsialistide
jJjaotas todalade jargi todlesuunamisel._Seejuures on kahe vii-
mase viisaastaku andmeid v@imalik vorrelda eelnenud perioodi
iseloomustavate keskmiste nditajatega. Vaatlusalusel perioo-
dil 1977-1986 on vahenenud ldpetajate suunamine todle kdrg-
koolidesse, viimasel ajal on v&henenud ka keemikute suunami-
ne ENSV TA instituutidesse. Seetdttu on vahenenud teadusli-
kule uurimistodle suunatud keemikute protsent, viimasel ajal
on see olnud keskmiselt 42 %, varem oli vastav nditaja 50-
60 %. Ilmselt kajastavad need andmed kdrgkoolide ja teadus-
asutuste lleminekut ekstensiivarengult intensiivarengule.

Tabel 4

Ldpeta- Osakonna lopetanutest suunati keskmiselt (%)

mise kérg-  haridus- ENSV  muudesse toostus- muudesse
aja- haridus- siistee- TA-sse uurimis- ettevOte- sisteemi-
vahemik slistee- mi asutus- tesse desse

mi tesse

1952-1976 29,2 20,1 19,0 3,3 20,1 8,3
1977-1981 20,6 30,3 26,7 5,5 10,3 6,6
1982-1986 17,3 36,4 15,7 8,4 14 8,2

Suurenenud on keemikute kaadri ettevalmistamine Uldha-
ridus- ja kutsekoolidele. Praegusel ajal on haridussiisteemi
suunatud juba Ule kolmandiku lIdpetanutest. Vajadused on aga
veelgi suuremad, eriti vajatakse liiterialaga (ndit, keemia-
fllsika) oOpetajaid. Kahjuks ei todota veel silsteem, kus hari-
dusorganisatsioonid suunavad Ulikooli keemiahuvilisi noori
selleks, et neid keemiabpetaja kutseks ette valmistada ja 10-
petamise jarel kodukooli vOi -rajooni tddle suunata.
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IRU keemiaosakonna panus todstus- ja pdllumajaniuslabo-
ratooriumid.es ning keskkonnakaitse organites tbotavate kee-
mikute ettevalmistamisel on hakanud suurenema.Kontaktide tu-
lemusena ENSV Kergetddstuse Ministeeriumiga alustati keemi-
kute ettevalmistamist vabariigi naha- ja tekstiilivabrikute-
le. Keemikuid vajavad ka veemajanduse, agrotddstuse ja sani-
taar-epidemioloogia sisteemides todtavad laboratooriumid (ta-
belis 4 on need néaidatud muude slsteemide all).

Lépetajate todkohtade analiis naitab, ez keemikuid va-
javate ettevOtete ja asutuste nimistu on muutunud mitmekesi-
semaks. Laienenud on ka suunamiskohtade geograafia. Kui va-
rasemal perioodil (1952-1976) Ildpetanud keemikutest asus Jar-
tus ja Tallinnas toole vastavalt 44 ja 34 ® suunatutest,siis
viimasel ajal (1977-1986) on need protsendid olnud vastavale
35 ja 31 7o. Niisiis kolmandik osakonna IGpetanutest asub td6-
le keemikutena v0i keemiadpetajatena valjaspool Tallinnat ja
Tartut. Disproportsioon Tallinnast parit olevate noorte arvu
ja Tallinnasse todle kutsutavate spetsialistide arvu vahel
on endiselt suur. Viimane asjaolu on oluliselt raskendanud
keemikute suunamisplaani tditmist pikema aja valtel, sest
plaanilised todkohad Tallinnas el kindlusta enamasti noort
spetsialisti elamispinnaga.On iseloomulik, et teistesse Ees-
ti NSV linnadesse (parnu, Kohtla-Jarve, paljud vaikelinnad)
suuname todle vaid umbes pooled vastavast linnast parit ole-
vatest noortest.

Kuigi keemikud varasemast paremini jaavad kindlaks suu-
namisel saadud tookohale, véib siiski markida kaadri &ravoo-
lu haridussiisteemist ja teadusasutustest. Ajavahemikus 1977-
1985 haridusslisteemi suunatud [10Ist keemiabpetajast todtab
mittetdielikel andmetel praegu Opetajana 73; samas ENSV TA
instituutidesse ja teistesse uurimisasutustesse suunatud S7st
tootajast tootab uurimistdodl praegu 72 spetsialisti.Kdrgkoo-
lidesse todle suunatud keemiaosakonna Idpetanute arvus suu-
remaid muutusi suunamisjargsetel aastatel pole taheldatud.
Suunamisega vOrreldes on suurenenud toostuses, pdllumajandu-
ses ja teistel elualadel todtavate keemikute arv.Kehtiv sis-
teem, mille jargi spetsialistide vajadus peab olema fiksee-
ritud mitu aastat enne nende todleasumist, ei vdimalda suu-
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namleel alati arvestada reaalset spetsialistide vajadust.Suu-
natud eriteadlaste &ravool vdib olla tingitud ka sellest, et

mitmel pool lahenevad aeglaselt noorte spetsialistide korte-

rikisimused.

Aastatel 1952-1986 on TRU keemiaosakond andnud vabarii-
gi uurimisasutustele, todstusele, poOllumajandusele, haridus-
ja tervishoiuslsteemile 900 keemikut ja keemiapedagoogi.Pal-
jud Idpetanutest on kujunenud tunnustatud teadlasteks vdi
valjapaistvateks tootmisjuhtideks. Osakonna ldpetanute hul-
gas on 12 teaduste doktorit ja 140 kandidaati. CzaaT® 106-
petajad on saavutanud edu noore pdlvkonna dpetamisel,mida on
real juhtudel &ra margitud teenelise Odpetaja aunimetuse omis-
tamisega vOi edutamisega juhtivatele kohtadele haridussis-
teemis.

Tabel 5

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

Kateedrite
dppejdud 17 23 18 19 22 24 28 28
Kateedrite
lepingulised
teadustoédtajad 5 2 12 38 44 42

Laboratooriumide
teadustdotajad _ 5 12 16 23 28 37

Kokku teaduslik-
pedagoogilist

kaadri t 17 23 28 33 50 85 100 107
Teaduste

kandidaatide j*

doktorite arv 6 4 3 8 20 36 38 44

Keemiateaduse arendamisega ja keemia rakendusaladega te-
gelevad edukalt osakonna kdik kolm kateedrit, kolm probleem-
laboratooriumi ja Uks harulaboratoorium. Teadusmaailmas on
laialdase tunnustuse véitnud TRU té6d teoreetilise orgaani-
lise keemia, elektrokeemia ja luminestsentsi alal. lgati hu-
vipakkuvaid ja praktiliselt vaartuslikke tulemusi on andnud
meie keemikute osavdtt keskkonnakaitse aktuaalsete problee-
mide lahendamisest. Markida tuleb samuti (dlikooli keemikute
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saavutusi biokeemias,orgaanilises siinteesis, keemia dpetami-
se metoodikas ja teistel aladel.

Ulevaate keemiaosakonna kateedrite ja laboratooriumide
teaduslik-pedagoogilise kaadri dinaamikast médédunud 40 aasta
valtel annab tabel 5. Oppejodudude (dldarv on viimasel aasta-
kiimnel jaanud muutumatuks, mis naitab Glidpilaste arvu sta-
biliseerumist osakonnas. Olulist kasvu v6ib markida teadus-
tootajate osas, sest alates 1960, aastate algusest on pide-
valt suurenenud teaduslaboratooriumide koosseis ning 1970.
aastate algusest ka lepingulistest uurimistoddest osavdtvate
isikute arv. 1986.a. l0puks oli keemiaosakonnas koosseisuli-
si todtajaid 152, kellest 109 olid kérgharidusega teaduslik-
pedagoogilised tdotajad. Teadusliku kraadiga tootajaid oli
46, neist doktorikraadiga 6. Teaduslikku kraadi omab 89 % dp-
pejoududest jai 38 % laboratooriumide teaduslikest todtajatest
Osakonna kollektiiv tdidab edukalt keemikute kaadri etteval-
mistamise ning aktuaalsete teaduslike probleemide lahendami-
se ja teadussaavutuste praktikasse juurutamise Ulesandeid.
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KEEMIAOPETAJATE KOOLITUSE PROBLEEME
A.Tdldsepp

Uld- ja kutsekooli reform ning kérgkooli uutmise ideed
seostuvad orgaaniliselt Opetajate ettevalmistamise protses-
sis. Alanud muudatuste ajajark keemia uUldhariduse eesmérki-
des, sisus ja Oppetdd korralduses eeldab ka vastava koolitu-
se saanud keemialpetajate kaadri olemasolu.Meie uUld- ja kut-
sekool vajab mitte ainult heade ainealaste teadmistega, vaid
ka korge pedagoogilise meisterlikkuse ja taktiga loominguli-
selt mdtlevat Opetajat, kes alati suhtub positiivselt vali-
tud elukutsesse. Nende kutaeomaduste kujundamine no6uab aga
keemiadpetajate ettevalmistamise printsiipide, Oppetdd orga-
niseerimise vormide ja Oppemeetodite pohimdttelist muutmist,
mis moodustabki Opetajaid koolitavate kérgkoolide uutmise
tdelise sisu. Keemiabpetajate ettevalmistamise tdhustamisest
on mdtet raakida ainult lahtudes konkreetsetest tingimustest
vabariigis, arvestades olemasoleva Opetajatekaadri sotsiaal-
demograafilist struktuuri, muutusi koolivorgu planeerimises
ja Oppetdd korralduses.

Aasta-aastalt on kasvanud Tartu Riikliku Ulikooli hari-
dusega keemiadpetajate osakaal vabariigis, moodustades 1984/
/85. Oppeaastal 40,1 % kdigist keemiat Opetavatest Opetaja-
test (vt. tabel 1). E.Vilde nimelise Tallinna Pedagoogilise
Instituudi kasvandike osa seevastu on langenud (hele viien-
dikule, téapsemalt 22,1 %-le. Et ligemale kolm aastakummet
viimatimainitud kdrgkool enam keemiadpetajaid ei koolita, on
taheldatud tendents igati seaduspdrane. Kui aga arvestada ka
Tallinna ja Tartu Opetajate Ins ituudi lI8petanute arvu véhe-
nemist pensionile siirdumise tdéttu, ei ole meie ulikooli ha-
ridusega keemialpetajate juurdekasv olnud siiski téiesti oo-
tusparane. MOneti on kasvanud keemiadpetajatena todtavateEPA
ja TPI ldpetanute arv ja seda eeskatt linna keskkoolide Ope-
tajaskonna hulgas. Veidi on vahenenud teiste NSVL kdrgkooli-
de kasvandike osa vene Oppekeelega koolide keemiadpetajate-
na. Endiselt annavad siin suurima panuse meie vabariigi Ope-
tajatekaadrile A_Heraeni nimeline Leningradi Riiklik Peda-
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Tabel 1
Vabariigi keemiadpetajate Jaotue ldpetatud Oppeasutuse jargi

Linna Maa Linna Maa
Gp= keskkoolid keskkool id 8-kI. koolid 8-kl . koolid Kokku
197-1/72 1984/85 1971/72 1984/85 1971/72 1984/85 1971/72 1984/85 1971/72 1984/85

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TRU 70 121 23 36 7 13 86 78 186 248
TPedl 72 63 34 15 13 6 51 52 170 136
Jallinna
Opetajate
Instituut 2 1 1 3 2 19 5 24 9
Tartu
Opetajate
Instituut *2 1 4 2 2 29 14 37 17
SPA 3 9 4 4 1 3 18 16 26 32
TPI 5 10 2 1 - - - 2 7 13

M 11N
r%ggt;lngradll 28 29 4 - 5 2 2 - 39 31
Pihkra Pedl 20 23 2 - 8 3 3 3 33 29
Tjised NSVL
korgkoolid 46 62 1 2 17 10 26 10 100 84
Ldpetamata2”

kérgharidus 5 5 3 4 2 3 12 23 22 35



Tabeli 1 jarg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NI
Kesk-eri
dppeasutused 6 - 6 1 3 - 14 8 29 9
Keskkoolid 4 1 2 - 1 - 29 9 36 10
Kokku3) 258 320 92 62 60 39 299 197 687 618

1971/72. Gppeaastal on koos vaadeldud Leningradi Riikliku Glikooli ja A.Herzeni nim. Lenin-
gradi Riikliku Pedagoogilise Instituudi Idpetajad.

N Lopetamata kdrgharidusega Opetajad esinevad tabelis kaks korda, k3 poolelijdetud Oppeasu-
tuse juures.

>I 1971/72 Oppeaastal arvestati ka O6htu- ja kaugOGppekeskkoolide Opetajaid.



googiline Instituut ja Pihkva Pedagoogiline Instituut.

Kui arvestada siinkohal aga to0siasja, et kdrvuti keemia-
osakonnaga valmistab keemialpetajaid ette ka bioloogia-geog-
raafiateaduskond, aeg-ajalt isegi mdlemas osakonnas ja et
kdik keemiadpetajana tdotavad iilikooliharidusega Opetajad po-
le kaugeltki keemiadpetaja kutsega, kerkib tdsise probleemi-
na péevakorda keemiaosakonna l6petanute kutsepusivus. Selle
probleemi olemasolule viitab ka Opetajate jaotus vanuse ja
todstaazi jargi, mille vahel on alati kdrge positiivne kor-
relatsioon. Vabariigis kasvab noorte, alla 30 aastaste ning
pensioniikka joudnud vdi peatselt jdudvate keemiadpetajate
arv. Alla 5-aastase toO0staaziga keemiadpetajaid on meil 23 %,
enam kui 25 aastat on tldkoolis tdotanud aga 32,7 % é&petaja-
test. Ligemale kimne aasta valtel keemia-fllsika Opetaja kut-
se saanuist tdotab praeguseks veel haridussisteemis 15 Gpe-
tajat*

Tulevikukooli seisukohalt on murettekitavaks ndaitajaks
meie keemialBpetajate haridustase, fihkki kdrgharidusega 0pe-
tajate arv on enamike koolitiilpide osas pidevalt kasvanud, la-
henedes linnakeskkoolide puhul 100 %-le, on meil siiski ka
veel Ummarguselt 10 % ilma kdrghariduseta keemiadpetajaid
(vt. tabel 2). Kdrgharidus ei tdhenda aga kaugeltki igal ju-
hul veel keemiadpetaja kvalifikatsiooni. Nii ulatubki ilma
eriettevalmistuseta Opetajate arv vabariigi keemialpetajate
hulgas iUhe kolmandiku piirimaile* Koige raskemaks laheb mui-
dugi maa 8-klassilistel koolidel, kus korgharidusegagi kee-
miadpetajate protsent on vaid 80,2. Tulevikukooli dppeplaa-
nide kohaselt antakse ilmselt juba pdhikoolis kogu keemia
tUldharidus. See té&hendab, et iga keemiat Opetav dpetaja peab
tundma ja suutma Opilastele edastada kogu koolikeemiat. [nt
reserve vabariigi keemiadpetajate haridustaseme tdstmiseks
leidub, kui arvestada, st. enamik kesk- ja kesk-erihariduse-
ga keemiaOpetajatest ei ole veel 30 aastasedki. Linnade ja
rajoonide haridusosakondadel tuleks suunata need kd&rgharidu-
seta noored Opetajad Ulikooli oma haridusteed jatkama.

Uldkooli Idpetajate keemiateadmiste ja -oskuste kvali-
teet, eriti aga nende huvi aine vastu ja suhtumine keemiaga
seotud elukutsetesse sdltuvad esmajoones Opetaja metoodika-
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Kooli

tuup
Linna
keskkoolid

Maa
keskkoolid

Linna 8-kl.

koolid

Maa 8-kl.
koolid

Kokku

Tabel 2

Vabariigi keemiadpetajate jaotus
moningate eofcsiaal-demograafiliete naditajate jargi

Koolide arv KeemiaOpetajate Meesdpetajate Kdrgharidus KemxgnOpetajatood
(%-des) arv %-des) arv (%~des) (%-des) etaaz (aastates)

1971/72 1984/85 1971/72 1984/85 1971/72 1984/85 1971/72 1984/85 1971/72 1984/85

28,7 39,9 37,5 51,8 14,3 8,4 96,2 98,1 13,6 17,5
11,7 9,9 12,6 10,0 21,6 24,2 90,0 91,9 15,9 15,7
9,1 8,8 8,3 6,3 6,7 10,3 93,3 82,1 14,0 18,8
50,5 41,4 41,6 31,9 21,3 25,9 76,9 80,2 17,8 17,5

100,0 100,0 100,0 100,0 17,5 15,7 87,4 90,8 14,8 17,4



alastest teadmistest, tema enda hoiakutest ja suhtumisest nii
keemiasse kui oma kutsesse, loomingulisest l&henemisest d&pe-
tajatoosse. Valmisoleku kdigeks selleks peab ka keemiadpeta-
jate puhul kindlustama pedagoogika- ja metoodika-alane ette-
valmistus, mis moodustab keemiadpetajate kogu koolituse kesk-
seima ja uhtlasi slsteemiloova osa. Vaid l&bi pedagoogilis-
psihholoogiliste distsipliinide prisma suudab keemiabpetaja
digesti hinnata teaduse ja tehnika nlldissaavutuste kasvatus-
likke ja oOpetuslikke funktsioone ning neid realiseerida oma
igapéevatdoos.

Eesmdrgiga tohustada tulevaste keemiadpetajate metoodi-
ka-alast ettevalmistust ning tagada nende senisest suurem Ope-
tajameisterlikkus ja kutsekindlus taastati TRO keemiaosakon-
nas 1985/86. 0&ppeaastast pedagoogiline haru koos eraldi vas-
tuvdtuga sellele erialale. Pedagoogilise haru dppeplaan on
koostatud metoodika-alase ettevalmistuse jarjepidevuse ja ter-
viklikkuse printsiibi kohaselt, mis eeldab kompleksset ja in-
tegratiivset lahenemist Opetajate koolitusele kdigil selle
etappidel. Kui aga rédékida keemiabBpetajate pedagoogika- ja me-
toodika-alase ettevalmistuse terviklikust sisteemist laiemas
tédhenduses, peaks see haarama ka uldkoolis tehtava t80 kutse-
suunitluse valdkonnas ning kdrgkooli jargse Opetajate taien-
duskoolituse (vt. joon. 1).

On selge, et ainuiiksi hea odppeplaan veel head Opetajat
ei kooli ta. Ka selle realiseerimisel on tarvis arvestada neid
samu metoodilisi lahtekohti, millel® tuginedes uus dppeplaan
koostati. Kompleksne ja Integratiivne ldhenemine keemialpeta-
jate metoodika-alasele ettevalmistusele eeldab d&petamise me-
toodika kursuste senisest tihedamat seost Uldteaduslike,ihis-
kondlik-poliitiliste, psihholoogilis-pedagoogiliste ning kee-
mia eriainete tsiuklitega. Uuele kvalitatiivsele tasandile peab
kindlasti jdudma integratsioon keemia dpetamise metoodika ja
keemia uUlejdéanud distsipliinide vahel. Tulevase keemialpetaja
koolituse seisukohalt on aarmiselt oluline, et alates esimes-
te Oppeainete omandamisest kdrgkoolis tunneks Glidpilane en-
nast juba Opetajana, kes oskab hinnata mistahes keemia teadmi-
si ja -oskusi eelseisva kuteetdo seisukohalt. Iseenesestki-
mdistetavalt ei ole jutt siin kogu erialase ettevalmistuse pe-
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dagoglseerimisest , ent kutsesuunitlusele tuleb kull juba mbéel-
da nii anorgaanilise kui ka orgaanilise keemia kursuste 0&pe-
tamisel. Koik see omakorda tdstatab vajaduse Opetada neid 0Op-
peaineid tulevastele Opetajatele teoreetilis-eksperimentaal-
haru tGlidpilastest lahus. KeemiaOpetajate metoodika-alase et-
tevalmistuse sisteemi terviklikkuse aitab tagada ka teooria
ja praktika senisest vahetum dhendamine juba Oppeplaani ta-
sandil. Olulisemad muutused selles osas on uus ja paindlikum
pedagoogilise praktika sisteem, mis l&bib Opetajate koolitu-
se koiki etappe ning kursusetddde arvu kasv kolmele varaja-
sema Uhe kursusetdd asemel.

Esmakordselt keemiadpetajate ettevalmistamisel rakenda-
takse meil 2.-5. semestrini nn. pidevat pedagoogilist prak-
tikat (lihendatult PPP) korvuti tunniplaani kohase Oppetdo-
ga. Et tegemist on tdiesti uue Oppetdd organiseerimise vor-
miga, on selle korralduses esialgu veel paljugi diskussioo-
nilist, tema vaartus aga Opetajate metoodika-alase koolituse
jarjepidevuse ja terviklikkuse kindlustamisel kill kahtlusi
esile ei kutsu. Juba praegu tutvuvad Glidpilased PPP raames
nii koolide kui ka koolivaliste lasteasutuste silisteemiga,dpi-
vad video treeninguil suhtlemisoskusi, saavad llevaate kutse-
suunitluse teooriast ja praktikast, koguvad 0&ppeekskursioo-
nide korraldamiseks vajalikke teadmisi ja oskusi.

KeemiaOpetajate kutsealase koolituse tervikliku siistee-
mi dunaamikat arvestavalt vdib selle jagada kolmeks omavahel
seotud etapiks. lgat etappi iseloomustavad oma taotlused,
oodatavad muutused Ulidpilaste teadmistes, oskustes ja hin-
nangutes ning nende saavutamiseks rakendatavad Oppetdd orga-
niseerimise vormid (vt. tabel 3). Esimene etapp kutsealases
ettevalmistuses peab soodustama ulidpilaste kohanemist dppe-
todga Ulikoolis ja looma vajaliku motivatsiooni taseme keemia-
Opetaja kutse omandamiseks. Tihti saavad siin mdaravaks Uh*
vOi teise Oppeaine vdi selle osa omandamise eesmdrgid, mille
tapne valjatoomine aitab kaivitada saavutusmotiivi.figed aru-
saamad Opetaja kutseprestiiZist ja pedagoogilisest taktist
rajavad tee edaspidisele kutsekindlusele, mis kdik 106ppkok-
kuvdttes avaldub Glidpilaste valmisolekus dppida keemiadpe-
tajaks. On selge, et luhike tutvustava iseloomuga kursus
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Tabel 3

KeemiaOpetajate kutsealase ettevalmistuse etapid

Oppetob organi-
Taotlused seerimise vormid
Esimene etapp: | kursus
Esialgne metoodika-alane Loengud
ettevalmistus: Seminarid
- kohanemine Gppetddga kdrg- Praktikumid

koolia,

- kutsesuunitlus,

- kutsekindlus,

- algteadmised tooks Uldkoo-
lis,

- keemia-alane ettevalmistus
suunatuna Opetajakutsele

Teine etapp:

Metoodika-alaste teadmiste

slisteemi kujundamine seosta-

tuna pedagoogika- ja keemia-

alaste teadmistega:

- koolitdd oskuste ja koge-
muste omandamine,

- pedagoogi iseseisvuse ku-
junemine,

- teadustooks vajalike tead-
miste ja kogemuste omanda-
mine

Referaatide
koostamine
PPP

uTuU

Loengud
Seminarid
Praktikumid
Kursusetdod
Pedagoogiline
tutvumispraktika
PPP

uTU

Kolmas etapp: V kursus

Tervikliku dpetajatooks va-
jaliku teadmiste ja oskuste
slisteemi kujundamine uUksi-
kutes distsipliinides oman-
datud teadmiste integratsi-
ooni alusel

Loengud
Seminarid
Aripraktikumid
Ped.pdhipraktika
Kursusetdo
Diplomi t6o

UTo
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Oodatavad
tulemused

Ulidpilaste
valmidus
keemiadpetaja
kutse
omandamiseks

Teadmiste ja
oskuste sis-
teem keemia
Opetamisega
seotud kisi-
muste iseseis-
vaks lahenda-
miseks

Opetajatosks
vajalike isik-
suse omaduste
kujunemine,po-
sitiivne suh-
tumine Opeta-
Jakutsesse



"Sissejuhatus erialasse ja Opetajakutsesse"” veel tdies ula-
tuses sellist valmidust ei anna. Sellepdrast ongi oluline
orienteerida ka anorgaanilise keemia Opetamine nimetatud val-
miduse saavutamisele.

Teine etapp keemialpetajate kutsealases ettevalmistuses
annab Gliopilastele teadmiste ja oskuste siisteemi kdigi Op-
peainete tslklite kaupa. Selle etapi jooksul peavad kujunema
nxi praktilise koolit6d oskused ja kogemused kui ka tulevase
keemiabpetaja pedagoogiline iseseisvus. Kahe kursusetdd kau-
du puutub niud iga keemiaosakonna Ulidpilane vahetult raewr
ka teadustddga valitud erialal.

Kolmas etapp.keemiabpetajate kutsealases koolituses on
taielikult integratiivse iseloomuga. Leiab aset kdigi oman-
datud teadmiste ja oskuste vaheliste 3eoste loomine,kus sis-
teemiloovaks léhtekohaks on metoodika-alased teadmised ja os-
kused. Kogutud teadmiste ja oskuste integratsiooni ideest
lahtuvad sellel etdpil dpetatavad erikursused keemia Opeta-
mise metoodikast ja eripraktikum, integreeriva iseloomuga on
ka nuld ilma tunniplaanilise Oppetddta toimuv 8-nadalano pe-
dagoogiline pdhipraktika. i3imesed kaks kursusetddd vi vad
tulevase keemiadpetaja enamasti mdnda kitsasse ainevaldkonda,
olgu see siis kas pedagoogikast, keemia Opetamine meto -
kast vOi keemia ajaloost. Kolmas, viimane kursusetdd see
tu eeldab juba sellist probleemipiustitust, mille lahenda
seks tuleb rakendada nii keemia kui ka pedagoogika- ja
toodika-alaseid teadmisi nende tihedas omavahelises seosr
Ainult sellisena esitatud ja ka lahendatud kursusetddst d
kasvada valja Oppe-kasvatustod paevakajalisi kisimusi kiit-
lev diplomito6. Igati loomulik oleks sellelt oodata ka auto-
ri omapara, loomingulist lahenemist ja Opetaja isiksuse ku-
junemise algust, sest ainult loovelt oma todsse suhtuvg
sused suudavad edukalt toime tulla kdigis oppe-kaevutas to*
lilides. Selliseid keemiadpetajaid vajab arvukalt tui ku
kool .
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