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Uldiselt

Euroopa keemiatoostuse jaoks on praegune kriis joudnud tasemele, kus ei
ole voimalik enam sailitada jatkusuutlikkust. Esimest korda on tekkinud
olukord, kus Euroopa Liit impordib (nii mahult kui ka vaartuselt) rohkem
kemikaale kui ekspordib. Seetdttu oli 2022. aasta esimesel poolel
kaubavahetuse puudujaak 5,6 miljardit eurot. See tendents stivenes ka
2023. aastal ja edasi.

EL naeb ette arengut jargmises suunas:

= Tuua keemiatoostus Euroopasse tagasi (Hiinast, Indidast jm)

« Viivitamatult kavandada ja rakendada pdhjalikult kooskodlastatud ule-
Euroopalisi meetmeid, mis piiraks energiahindade moju konkureerivatele
majandustele (sh keemiatoostusele), suurendaks energiavarustust ning
stimuleeriks energiatarbimise vahendamist.

« keemiatoostus saab olla edukas eriti siis, kui kasutab kohalikku toorainet
(Eestis puitu, polevkivi, fosforiiti, lantanoide jms).

Kuna rumalate burokraatlike reeglite tulv ei vahene, on lootust paranemiseks

vahe.
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Kas keemiatoostus voiks olla Eestile tulevikus sobilik toostusala?

= Keemiatoostuse kaive on suur ja vajalik inimressurss vaike (tooviljakus on
kdrge; on vajalik tootajate hea teoreetiline ja praktiline ettevalmistus);

« Keemiatoostus ei ole kergesti kolitav — tekkinud ettevotted jaavad
Eestisse;

= Keemiatoostus Eestis saab olla edukas eriti siis, kui kasutab kohalikku
toorainet: puitu, polevkivi ja fosforiiti, lantanoide jms.

» Eestis vahendaks polevkivipohise keemiatoostuse rajamine energeetilise
kasutamise korval ja asemel polevkivi kasutamist kumneid kordi sama
toodangu vaartuse juures
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2022. aastal toodeti 10 600 000 tonni polevkivi, millest toodeti elektrit ja oli ja vaid
3000 tonni kemikaale:

-
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— Kemikaalid ~3 tuhat tonni

100 000 tonnist polevkivist voiks saada vaid tagasihoidliku 10% saagise korral kuni
10 000 tonni kemikaale, mille vaartus voiks olla pessimistlikult kalkuleerides 5
EUR/kg ja optimistlikult kalkuleerides 20 EUR/kg

5000 EUR x 10 000 tonni =50 000 000 50 miljonit eurot
Optimistlikult 200 miljonit eurot

Et siit saaks tulusat ari ja luua uut keemiatdostust, peab polevkivitoostuse paradigma

taielikult muutuma ja hakkama tosiselt tegelema sellesuunalise teadusega.
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Kas poélevkivil on potentsiaali olla keemiatéoostuse toormeks?
Sellele kisimuse vastuse saamiseks tuleb lahendada jargmine probleem:
Kuidas konverteerida polevkivi struktuuri olulised fragmendid otse

vaartuslikeks kemikaalideks? Selle lahendamisest soltub vastus pealkirja
kusimusele.

Kemikaalid?
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Polevkivi on uuritud ja teadust tehtud tle 150 aasta.
Pdlevkivi uurimine on sarnanenud oma kehva analuutilise voimekuse

tottu visuaalselt Peeter Mudisti maaliga ,Surematu togib jaakuhjatist®:
togi, mis sa togid, aga mingit selget vastust ei tule!
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Keemiku jaoks algab koik uuritava aine ehitusest ja struktuurist. Eesti polevkivi
(kukersiidi) keskmine elementkoostis on jargmine

C% H% N% S% O% TIC TOC OM
% % [%]
384 44 01 1.7 17.8 33 351 471

Sellest saab kergesti arvutada orgaanilise aine formaalse molekulaarvalemi:

C..H.,O .S, ..N

10 “ "15.2 ~0.93 " 0.08 0.03

Nagu Oeldud, algab keemiku jaoks kdik molekuli (aine) struktuurist!

Tuntud molekulaarvalem ei ole struktuur! Mida me teame?
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Juba eelmise sajandi 80-ndatel paniUlo Lille tahele, et
looduslikes organismides (tstanobakterites) leiduvad
resortsinoolid on sarnased polevkividlis leiduvate
resortsinoolidega. Kasutades oma polevkivialast kogemust
ja prostaglandiinide uurimisel saadud biokeemia-alast
kompetentsi, sidus Lille omavahel mikro-organismide
struktuuri ja kukersiidi voimaliku keemilise struktuuri.

Aastal 1999, esitas Lille hupoteesi, et kukersiidi pohiskeleti aluseks on 1,3-
benseenedioolid (resortsinoolid), mis on omavahel Uhendatud alifaatsete
susinikahelatega.

Samale jareldusele joudis samal ajal Peter Blokker Hollandist.
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Uldise Lille-Blokker’i struktuurimudeli voib esitada jargmisel lihtsustatud
kujul:
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Praegu on teada, et kukersiiti oksudeerides saab resortsinooli tuumade vahel
oleva alifaatse osa muundada dikarboksuulhapeteks. Seda tehnoloogiat
arendas eelmise sajandi kuuenumnendatel-seitsmekumnendatel Aleksandra
Fomina TA Keemia Instituudist, mis aga toostusliku rakenduseni ei joudnud.
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Oksudeerijaks sobib nii 6huhapnik kui ka lammastikhape. Meie eksperimendid
nii 6huga- kui ka lammastikhappe oksutdatsioonil (Kerox protsess)
on andnud jargmise tulemuse:
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Tootati valja polevkivi pidevavoolu oksudatsiooni protsess (koostoos Alexela
Grupiga).

Jaan Mihkel Uustalu,

projekti peainsener
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Laboktoorne seade Tehnikai]likoli toostuskeemia laboris.
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Kukersiidi vaartuslikumad struktuuriuhikud on resortsinooli tuumad (~20%
kerogeeni struktuurist), mis 6hu- ja lammastikhappe okstdatsioonil
lagunevad. Siit teaduslik probleem: kuidas see vaartuslik struktuurielement
kas tervelt, voi veidi muundatud kujul, katte saada?

resorcinols

joeet
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Uks vdimalik tee on I6hustamise-eelne kukersiidi keemiline muundamine
(derivatiseerimine) misjarel toimub oksudatsioon teist rada pidi. Voimalike
erinevate kerogeeni derivaatide hulk on lai, samuti on mitmekesine derivaati-
seeritud kerogeeni muundamisreaktsioonide hulk ning saadavate erinevate

produktide voimalik k
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Selle idee edukas rakendamine vaiks viia juba kindlasti Eestis polevkivipohise
keemiatoostuse tekkele.

— Muundamine
RO COOH HO\W/{V%\W/OH
\Q/ O O
OR n
3,5-alkokslibensoehape dikarboksuulhape
20-30% 30-40%
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Kukersiidi kasutamise teised voimalused

Lisaks kemikaalidele vOiks poOlevkivi olla otseseks orgaaniliseks
toormeks labi sobivate muundumiste erinevate plastide,
ehitusmaterjalide, isegi Iohkeainete saamiseks. Siin on tegelikult vaga
suur perspektiiv!

On hammastav, et selliseid uuringuid ei ole seni uldse labi viidud.
Uheks pdhjuseks vdib olla pdlevkiviuuringute rahastamise valistamine:
ligi 30 aastat on sOna ,pdlevkivi® tahendanud midagi halba ja peaaegu
keelatut ja vaenulikku.

Samas on selle aja jooksul sarnase suunitlusega uuringud teostaud
vaga arvukalt ligniini kasutusvaldkonnas. Ja tehakse edasi!

Polevkivi el ole vaid poletamiseks ja 0li saamiseks!
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Veelkord uldisest

lga uue tehnoloogia loomine algab baasteadusega ulikoolis. Ainult
akadeemiline uurimistdoo annab vajaliku info otsustamaks selle Ule, kas
uuritav idee on tehnoloogiliseks arendamiseks perspektiivne voi mitte.
Seejarel peaksid algama tehnoloogilised rakendusuuringud aga ka
turunduse ja majanduslikkuse uuringud. Neid Eestis seni meelsasti ei
rahastata.

Kui rakendusuuringud dnnestuvad, siis on aeg ideest tehnoloogiani 5-15
aastat (voi veelgi rohkem). Kerox protsessil oli aeg ideest laboratoorse
katseseadmeni 7 aastat, toostusliku pilootseadmeni 10 aastat.

Vaja on struktuuripohiseid polevkivi muundamise baas- ja
rakendusuuringuid, et muuta kukersiidi kasutamise paradigmat.

Eelpooltoodud probleemidele lahenduste leidmise korral on kindlasti
voimalik, et polevkivi voiks olla kemikaalide keemiatoostuse aluseks.
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Tanan teid tahelepanu eest!
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