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Saateks

Kaesolev bibliograafia on piihendatud TTU emeriitprofessori Juha
Kallase 70. slinnipdevale.

Bibliograafia hdlmab Juha Kallase teaduspublikatsioone tema teadus-
liku tegevuse algusaastatest kuni tanaseni. Publikatsioonide valiku
on teinud Juha Kallas koost66s Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu
bibliograafiaosakonna td6tajatega.

Juha Kallase teadust6id on avaldatud paljudes teadusajakirjades,
eriala- ja rahvusvaheliste konverentside kogumikes, mistdttu on ras-
kendatud sellekohase ammendava informatsiooni hankimine ja koigi
publikatsioonide kattesaamine. Kirjed, mis pdhinevad Juha Kallase
esitatud andmetel, ilma et koostaja oleks bibliograafia ettevalmista-
mise kdigus saanud publikatsioonidega tutvuda, on tahistatud *ga.

Publikatsioonide kirjed esitatakse kronoloogiliselt ilmumisaastate
jargi. Aasta piires on alguses ladina, seejarel slaavi tahestikus t66d.

Bibliograafia kasutamist hélbustab Juha Kallase publikatsioonide
kaasautorite register. Ladina tahestikus nimede register sisaldab
eesti- ja ingliskeelsetes kirjetes esinevaid kaasautorite nimesid, slaavi
tahestikus nimede register venekeelsetes kirjetes esinevaid nimesid.

Koostaja






Elulugu

Juha Kallas on stindinud 18. jaanuaril 1941. aastal Tallinnas.

Haridus: Tallinna 27. Mittetdielik Keskkool 1948-1955 (praegune Rahu-
made Pohikool); Tallinna 7. Keskkool 1955-1959; TPl keemia-maetea-
duskond, keemilise tehnoloogia eriala, keemiatehnoloog 1959-1964;
TPl keemiatoostuse protsesside ja aparaatide kateeder, aspirant 1968-
1971.

Teaduskraad ja -kutse: tehnikateaduste kandidaat 1972 (kinnitatud
1973, TPI); tehnikateaduste doktor 1986 (kaitstud 1985. aastal NSV
Liidu TA Uldise ja Anorgaanilise Keemia Instituudis Moskvas, teema
“Veeaurudestillatsiooniprotsessi teooria ja arvutusmeetodite vilja-
tootamine”; vanemteadur 1978; dotsent 1982; professor 1987.

Teenistus: Tallinna Juveelitehas, tehnoloog 1965-1968; Eesti NSV Ehi-
tusmaterjalide t66stuse ministeerium, vaneminsener 1968.

TTUs: Automaatika kateedris: assistent 1968-71; Teadusliku Uurimise
Sektori vaneminsener 1972; vanemteadur automaatika kateedri juu-
res 1972-78; vanemopetaja 1978-79; keemiatdostuse protsesside ja
aparaatide kateeder: dotsent 1979-82; vanemteadur 1982-84; polev-
kivikeemia ja stinteesi labor, osakonna juhataja 1984-86; protsesside
ja aparaatide kateeder: professor 1986-92, kateedri juhataja 1986-92;
vanemteadur 1992-94; keemia- ja keskonnakaitsetehnika instituudi
Ulekandeprotsesside erakorraline professor 1992-94; keemiatehnika
instituudi keemiatehnika professor 1995-2000, 6ppetooli erakorraline
vanemteadur 2001; keskkonnakaitse ja keemiatehnoloogia dppetooli
vanemteadur 2004; anorgaaniliste materjalide teaduslaboratoorium:
vanemteadur 2004-... ; emeriitprofessor alates 1.01.2010.



Soome: 1992-98: Lappeenranta Tehnnikallikool: vanemassistent,
vanemteadur, dotsent (1993-2003), asendusprofessor; Helsingi Teh-
nikadlikool: professor 1998-99, dotsent 1998-, Lappeenranta Tehni-
katlikool, asendusprofessor 1999-2002, Soome Teaduste Akadee-
mia vanemteadur 2003, konkursiga kohale valitud professor (Labo-
ratory of separation technology) 2003-2008, emeriitprofessor alates
01.01.2009.

Teadust66 mujal: Helsingi Tehnikatlikool (1976-1977), Dresdeni Teh-
nikatlikool (1986, 1988, 1992), Bochumi tilikool (1988-1989).

Teadustoo pohisuunad: keemiatehnika ja keskkonnatehnika teoree-
tilised alused, protsesside modelleerimine, soojus- ja massivahetuse
teooria, mitmekomponentsete siisteemide omadused (tasakaal, di-
fusioon), keemiatoostuse protsesssid: destillatsioon, kristallisatsioon,
adsorptsioon, desorptsioon, membraanprotsessid, reaktorid ja mood-
sad ja traditsioonilised vee- ja 6hupuhastuse tehnoloogiad, tahkete
jadatmete kasitlemine.

Muu tegevus: Proceedings of the Estonian Academiy of Sciences.
Chemistry toimetuse liige (2007), Proceedings of the Estonian Acade-
my of Sciences toimetuse liige (2008-); paljude keemia- ja keskkonna-
tehnika ajakirjade referent.

Tunnustused: ELKNU teaduspreemia 1974 (koos Olav Aarnaga); TTU
malestusmedal Mente et manu 1991; EV teaduspreemia 2001 (Rein
Munter, Marina Trapido, Sergei Preis, Juha Kallas), TTU tanukiri seoses
emeriteerumisega (2010), Lappeenranta Tehnikaallikooli fondi pree-
miad teadustoode publitseerimise eest (2002, 2007).

10



Meenutades eluteed

70 aastat saab tdis ja suur osa elust ja toost jaab seljataha. Mitmetes
likoolides olen pidanud erinevaid ameteid - assistendist professori-
ni.Viimane tase lubas teostada seda, mida olin to6elust tahtnud - juh-
tida keskmise suurusega laboratooriumi t60d teaduse probleemide
lahendamisel ja kdia ajaga kaasas 6ppeprotsessi kujundamisel, andes
edasi oma kogemusi ja teadmisi. Kbrgemaid ametikohti pole ma ku-
nagi igatsenud, aga ega keegi pole neid mulle ka pakkunud. Kokku
olen kandideerinud umbes kiimnesse ametisse kolmes ulikoolis. Kaks
korda olen valimistel pérunud. Esimest korda Helsingi Tehnikadili-
kooli keemiatehnika professori konkursil 1999. aastal, kus tle kiimne
kandidaadi seas jain pingerivi keskele. Valisretsensentide arvamused
saadeti tutvumiseks ja ega seal vastu vaielda polnudki midagi, mitu
kandidaati olid minust napilt, kuid kindalt paremad. Teist korda poru-
sin 2004. aastal, kandideerides vanemteaduri kohale TTU keemiateh-
nika instituudis. Valimisel lahtuti ilmselt muudest poéhimotetest kui
teaduslik padevus, aga jaagu see valijameeste slidametunnistusele.
Olen oma koha TTU-s sellest hoolimata taasleidnud, aga niitid kéigest
jarjekorras. Jarjekorras on tegelikult vale sdna, ma pole kunagi paevi-
kut pidanud ja need esitatud faktid on segamini métetega nii nagu
nad praegu, 2010. aasta joulude ja uue, 2011. aasta saabumise vahel,
meelde tulevad. Teiselt poolt tuleks seda kirjutatud sissejuhatust vaa-
data koos vastavate perioodide publikatsioonide ja juhendatud ma-
gistri- ja doktoritoode nimekirjaga. Ise neid nimekirju vaadates rullub
tooelu paris kenasti silmade ees lahti.

Olen putdnud elu-ja tddloo kirjelduse sekka tuua ka veidi muid mét-
teid teadus- ja 6ppeprobleemidest, paralleele olen tommanud ka Soo-
me Ulikoolide td6aastate kogemusi arvestades. Aga alustan algusest.
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Suindisin 18. jaanuaril 1941 Tallinnas. Isa Johannes Kallas oli elupdli-
ne kondiiter, ema Hilja Kallas raamatupidaja. Olen hiljem médelnud,
et sain soomepdrase eesnime nagu ennustamaks, et paarkiimmend
aastat elus I1aheb modda Soome (likoolides. V6i oli see lihtsalt vana-
isa (Johan) ja isa (Johannes) nimede jargi lihendatud. Hiljem siindis
peresse tdiendust: vend Rein (1949) ja 6de Meeli (1952). Lapsepdlv
moodus Nomme mandide all. Esimesed malestused ongi seotud
1944, aasta martsipommitamisega, kui lennukid lendasid ohtutae-
vas ja ootasime koos majarahvaga keldris pommitabamust. Pom-
mid laksid veidi m66da, Rahumade koolimaja duel ja kérvaltanaval oli
5-6 meetrise labimoéoduga auke.

Samas, Rahumae Pdhikoolis (siis Tallinna 27. Mittetaielik Keskkool),
algas koolitee ja pdris stalinistlikus vaimus. Ilga nadal algas direktor
Artur Tiki eestvedamisel véimlasse Ulesrivistatud koolipere UGhislaulu-
dega, milleks olid NSVL hiimn, ENSV himn, “Suur ja lai on maa, mis
on mu kodu”ja neile jargnes direktori voi 6ppealajuhataja kone. Peale
7. klassi 16petamist jatkus minu koolitee Tallinna 7. Keskkoolis (prae-
gune Prantsuse Liitseum), mille I6petasin 1959. aastal. See oli vordle-
misi tugev kool, kuna meie klassi 7 poisist 5 16petasid tlikooli ja neist 3
tootasid aastaid tagasi tehnikaerialadel TPI-s ning Ghest sai prorektor
(Mati Graf).

Keskkooliaega jaid minu “tennisistikarjaari” tipphetked. Nomme Spor-
dikooli tennisevaljakud asusid Hiiul ja treeneriks oli Hilja Vinkel. See
oli aeg, kus 6ppisin enda kallal t66d tegema (sel ajal dieti trenni tege-
ma), sest olles paris andetu ja viletsate fuilsiliste eeldustega, dnnestus
tulla ENSV nooorteklassis paris headele kohtadele ja 17-aastaselt ka
tdiskasvanute klassis veidi labi liilia. Seda kéva t66oskust on olnud
tarvis kogu elu — 6ppimises, dpetamises ja teaduses edasi jdudmises.

Keskkooli I6puklassis teatas Oppealajuhataja: “kui komsomoli ei astu,
siis soovitust (llikooli astumiseks) ei saa”. Soovitus kdes, astusin ma
Tallinna Poliitehnilisse Instituuti, keemia-mde teaduskonda anor-
gaaniliste ainete keemilise tehnoloogia erilalale. Tapsemaks erialaks
kujunes silikaatide (ehitusmaterjalide) tehnoloogia. Eriala valik oli
paris juhuslik. Sdber ja koolikaaslane Alar Murumaa tuli killa ja tegi
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ettepaneku, et lahme TPI-sse keemiat dppima. Laksime siis sisseastu-
miseksamitele, mina sain sisse, tema mitte.

Sellest ajast peale on mu elu olnud seotud (vdlja arvatud 4 aastat
toostuses) Ulikoolidega nii Eestis kui Soomes. TPI-6pingud algasid
kova tootdhe all. NSVL-s teostati parajasti Ulikoolireformi, mille jargi
koik sisseastujad pidid esimese aasta ja neli kuud té6tama 6pingute
korvalt tlikooli poolt maaratud tookohal. Tavaline paev nagi valja nii:
to0 algas kell 8.00, [6ppes 16.30, TPI-s algasid loengud 19.00 (voi oli
see 18.30) ja I6ppesid 23.00. Ja nii 16 kuud jarjest. T06 oli enamjaolt
fldsiline. Mina naiteks omandasin remondilukksepa kutse Manniku
Ehitusmaterjalide tehase silikaatkivitsehhi remondiosakonnas, olles
alguses kolm kuud 6pipoiss. Lukksepp tahendas seal spetsialisti, kes
oskas parandada silikaatkivide tootmise seadmeid. Nii et selles mét-
tes igati Opitava erialaga seotud t66. Kergem oli laupaeviti, siis oli
6-tunnine toopadev ja suvel. TPI oli ettendgelikult vétnud 6pperiih-
ma 30 ulidpilast lootuses, et osa kukub selle “valuga” vélja. Aga vota
napust, valja kukkus ainult tGks. Mitmel kursusekaaslasel oli veel ras-
kem, sest neil tuli kdia kolme vahetusega t66l.

Praegu jarele moeldes olid need TPI-6pinguaastad ka suurepdrane
elukool. Oma ja teiste tempudest ei taha siinkohal radkida, et mitte
praegustele tudengitele ménda huvitavat ideed anda. Aga oli koike,
ka tosist Oppimist. Samas dpperiithmas, aga anorgaaniliste ainete teh-
noloogia alariihmas, 6ppis ka praegune hea kolleeg, anorgaaniliste
materjalide labori juhtivteadur Rein Kuusik, selleaegne riihmavanem.
TPI-ga oli hiljem seotud ka hea sdber Jiri Truusa, kes, au talle, kait-
ses muu t00 korvalt oma kandidaadit6é keemilise tehnoloogia alal.
Siinkohal ei hakka teisi hdid sOpru ja kaaslasi meenutama, kellest mo-
ned on sellest maailmast juba lahkunud. Ka vaga varvikaid professo-
reid ja Oppejoude oli dpetamas, aga sellest lihikesest tekstist jadvad
nemadki valja.

Oppimisele andsid “viirtsi” juurde iga-aastased septembrikuised
kolhooside abistamised ja suvised toopraktikad, esimestelt sai heal
juhul kaasa talvekartulid ja suvepraktikatest vdikese lisateenistuse.
Suvepraktikast meenub, et Ghel suvekuul (vist oli aasta 1962) kaeva-
sin Mustamael selle koha peale, kus asub praegu polikliinik, labidaga
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suurt auku. Teine kaevaja oli Giks noor mustlane, kes vahetpidamata
lunis minu kaekella endale. Viimasel 6pinguaastal septembris, abista-
des Habaja sovhoosi, sbitsin hobuvankriga, millel oli viljakoorem, jain
oma vankri alla ning murdsin jalaluu (nii on ka vdéimalik). Hobune ja
tema kaitumine jdid linnapoisile moéistatuseks.

Aga TPI-kool sai labitud nii, et paris mitu korda 6nnestus saada kor-
gendatud stipendiumi, mis tdhendas, et pidi sessiooni eksamid tege-
ma ainult hindele “5”. Stipendiumi eelduseks (ildse olid neljad-viied
eksamitel, nii et oli, mille nimel pingutada. Sellist stimuleerimist ta-
haks praegugi naha, aga riik on vaene ja 6ppimisajad venivad pikaks.

Peale TPI I6petamist polnud tookoha otsimisega muret, riiklik suuna-
miskomisjon tegi oma t66 ja mind suunati todle Tallinna Juveeliteha-
sesse (kuigi seos opitud ehitusmaterjalide tehnoloogiaga oli olematu).
Aga sel ajal ei olnud vaidlemise véimalust ja tehas ise oli veidi tuttav
diplomitdoaegse praktika kaudu. “Sunnitéoaja” pikkus oli kolm aastat
ja ainuke hea, kelle sealt sain kaasa jargnevale eluteele, oli abikaasa
Hilja. Oppisin ka sotsialistiku tédstuse plaanimajandust — kuu 16pul
tuli teha 66d ja paevad t66d, siis sai plaan tais ja jadrgmise kuu esimene
nadal sai puhata, tooraine oli otsas. Ja nii iga kuu.

Jargnes aasta t66d ENSV Ehitusmaterjalide ToOstuse Ministeeriumis,
kus said tuttavaks (aga seda tehnoloogiat oli ju ka 6pitud) koik selle
ala ettevotted ENSV-s. Praeguseks on neist vdga vahe alles jaanud.
Tegelikult oli soov minna uuesti t60le Manniku Ehitusmaterjalide
tehasesse. Oodates ministeeriumi (ettevote oli selle ministeeriumi
alluvuses) koridoris té6levormistamist, tabas mind seal istumast kau-
nis rthmakaaslane Malle Port ja tema initsiatiivil mind ministeeriumi
vaneminseneriks voetigi.

Ei maleta tdpselt, miks laksin aspirantuuri professor Enno Siirde kde
alla edasi 6ppima. Ulikooli ajast suhtusin tema ainesse kui viga keeru-
lisse (keemiatodstuse protsessid ja aparaadid) suure lugupidamisega
ja 6ppisin muudest materjalidest (venekeelsest kirjandusest) lisa. Aga
kindel soov oli ennast edasi koolitada. Samal ajal alustas prof. Siirde
juures aspirantuuris ka Eerik Reiter (praegu flilisika dotsent ja minu
tennise treeningukaaslane spordikooli péevilt), ehk see andis tduke
ja julguse. Dissertatsiooni teema valik toimus jargmiselt: professor
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Siirde andis mulle saksakeelse artikli destillatsioonist kelmeaparaadis
ja Utles, et see ikka vist paris 0ige ei ole, mis siin kirjutatakse. Esimene
“teaduslik t66” oli augu saagimine laboratooriumi IV-219 pérandasse,
et destillatsioonikolonn ikka dra mahuks. Selle artikli paikapidamatust
ma siis kolm aastat katsete ja teooriaga toéestasin ning sain tulemu-
seks, et ei ole paris 6ige jah. Samal ajal tuli nii palju keemiliste ja flusi-
kaliste protsesside pohitddesid endale selgeks teha, et seda tarkust
jatkus mitmeks jargnevaks aastaks. Hea pohi oli pandud.

Selle saksakeelse artikli autor oli Reinhard Billet, siis alles noor mees,
hiljem professor Bochumi iilikoolis, kus minagi (juba ise professorina)
sain aastatel 1988-1989 mitu kuud ennast tdiendada. Sellest tilikoolist
jaid koéige enam meelde suureparased katseseadmed ja poolakatest
teadurid, kes neid seadmeid 66d ja pdevad “ringi ajasid”.

Aspirantuuri ajal alustas professor Siirde igat pdeva ringkdiguga aspi-
rantide toas kisides igalihelt: “Mis teaduse maailmas on uudist?” Kui
vastasid, et: “mitte midagi...’ oli tema kommentaar: “viletsad mehed".
Sellele seltskonnale (aspirandid Olav Aarna, Enn Tali, Eerik Reiter ja
Aksel Treimann, hiljem lisandus Piia Tint) sellisel kontrollil ikka oma
maju vist oli. Teiselt poolt, tundus veidi naljakas iga pdev moénda uut
teaduse saavutust kuulutada, aga eks professor Siirde ootas “suurt
pauku”. Sellel ajal 6ppisin kdige rohkem ehk Olav Aarnalt, jalgides,
kuidas matemaatiliste meetoditega reaalse elu (td0stuse) probleemi-
de kallale minna.

Suhteliselt noored 6ppejéud Lui Pikkov (Eerik Reiteri juhendaja), Rein
Munter, Hilja Loorits ja veidi vanemad dotsendid Valdek Mikkal, Endel
Uus ja Eduard Tearo olid protsesside ja aparaatide kateedris Oppetdds
tooni andmas. Kdige rohkem on kahju, et Lui Pikkov neist doktorikraa-
dini ei jdbudnud, kuna tema probleemidele Idhenemise jarjekindlust ja
pohjalikkust sai votta eeskujuks. Hiljem Lappeenrantas viibides kirju-
tas Lui ka praegustele ndudmistele vastava doktoritdd valmis, mille
kasikirja ma aeg-ajalt vaatan ja imetlen. Kuid sinna ta jai, sest Eestis
doktorikraadi kaitsmiseks oleks tulnud ka muud doktoriéppe punktid
koguda. Kateedrist eraldus sel ajal mineraalvaetiste probleemlabora-
toorium professor Mihkel Veiderma juhtimisel, lisatud kateedri fotol
olid veel mélemad kollektiivid koos. Eelpoolnimetatutest jdudis Rein
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Munter Kiievis “ndukugude stisteemi” doktorit6d kaitsmisele (1992),
teemaks oli professor Siirde teine lemmiklaps — osoon. Esimene lem-
mik oli “veeauruga destillatsioon”. Mélemad teemad said mulle hasti
tuttavaks edapidistel aastatel ja oli voimalik ka nende edasiarengus
oma s6na Oelda.

Peale kandidaaditoo kaitsmist ootasid mind ees t66aastad elektro-
tehnika teaduskonna automaatika kateedris, kus Olav Aarna hakkas
vedama lepingulisi uurimistdid Kohtla-Jarve Polevkivikeemia kombi-
naadiga, hiljem laienesid lepingulised t66d ka Kividli poole. Meie
vaike uurimisgrupp osales toodes, kus puuti 6pitud teadmisi kasu-
tada polevkivi imbertéotlemise protsesside parandamisel, nditeks
polevkivist gaasi ja 6li tootmisel. Viimase protsessi uued lahendused
on paevakorral tdnapéevalgi. Selle etapi kulminatsiooniks oli ELKNU
teaduspreemia (koos hea sébra Olav Aarnaga). Uurimistoo “relvadeks”
olid teoreetiliselt p6hjendatud matemaatilised mudelid ja katse/t60s-
tuse andmed. Sama stiili olen pltidnud uurimistods hoida silamaani.

Automaatika kateedri aja raskem periood minu jaoks algas siis, kui
mind edutati vanemopetajaks. Tuli 6petada aineid, mida sai endale
enne loenguid selgeks tehtud, aga ka neid, millest minu joud (le ei
kdinudki. Onneks ei ole ise kuulnud selleaja tudengite kommetaare,
loodetavasti on nad ikka sellise “6petamise” unustanud. Isegi siis, kui
konkreetne Oppeaine sai selgeks, puudus selle aine Gmber laiem
silmaring, et kvaliteetselt dpetada.

Utleksin, et automaatika kateeder oli sellal iiks tugevamaid kogu
Ulikoolis — 70. aastate alguses too6tasid seal tulevased rektorid Olav
Aarna, Andres Keevallik, dekaanid Jaan Vork, Ennu Ristern, Heino
Ross, professorid Vello Kukk, Mart Min, Hannu Sillamaa ja palju teisi
eredaid 6ppejoude ja isiksusi. Automaatika kateedri perioodi jdi ka
minu esimene valislahetus — kimme kuud Helsingi Tehnikallikoolis
(1976-1977), professor Harri Nordeni keemiatehnika laboratooriumis.
Seal kohtusin paljude tulevaste heade kolleegidega Soome (ilikooli-
dest voi to6stusest, nagu professorid Martti Jarveldinen, Seppo Palo-
saari, Juhani Aittamaa, llkka Turunen, Jukka Koskinen, Esa Viljakainen,
kes koik olid sel ajal noored assistendid voi diplomandid. Tunnetasin
juba siis vahet ENSV ja Soome t006stuste ja keemiatehnika rakendus-
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like teadustodde vahel. Mdeldud on just keemiatehnikaga seotud
toostust, mis on tegelikult vdaga lai — paberi, vaetiste ja kiituste valmis-
tamisest kuni ravimite toostuseni voi kulla tootmiseni valja ja nende
vahele jaab paris palju muud. Kahjuks pean tunnistama, et praegu
on vordlus (nii teadustdo kui ka Eesti toostuse koha pealt) veelgi kur-
vem, sest rakendusteadusel on raske laiemalt areneda ilma t66stuse
kandepinnata, aga viimane on Eestis péris vaeti. Uksikutel kitsamatel
uurimisaladel saab tippu plirgida kill ja see ka dnnestub, kui vaada-
ta kasvoi praegust keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonda, aga
mitte toeliselt laial rindel.

Igatahes automaatika kateedri periood 16ppes 1978. aastal, kui Rein
Reile kaitses edukalt Lensoveti nimelises Leningradi Tehnoloogia-
instituudis esimese minu juhendatud kandidaadit66 (ametlik juhen-
daja oli professor Siirde). Kaitsmisele jargneval koosviibimisel tegigi
professor Siirde mulle ettepaneku tulla tagasi keemiateaduskonda
dotsendiks keemiatdostuse protsesside ja aparaatide kateedrisse.
Votsin ettepaneku rodmuga vastu, seda pohiliselt eelpoolmainitud
Opetamisraskuste tottu, aga ka sellepdrast, et olin hakanud métlema
doktoritdo kokkupanemisele. Keemiatdostuse protsesside ja aparaa-
tide kateeder oli sellele sobivaks keskkonnaks (teemaga haakumise
mottes, jallegi “veeaurudestillatsioon”, aga uuemate uuringute valgu-
ses), 6igemini teist voimalust doktoritddd teha mul polnudki.

Paariaastase dotsendi t66 korval keemiatddstuse protsesside ja
aparaatide kateedris jatkus ettevalmistus doktoritodks, milleks sain
kokkukirjutamisaega juba pdélevkivikeemia probleemlabori vanem-
teadurina ja kus jatkasin peale kaitsmist veidi aega osakonnajuhata-
ja ametis, kuigi ega seda osakonda oieti ei olnudki, vahemalt mitte
minu alluvuses. Toeks doktoritdole oli ka Andres Viiroja kandidaadi-
t00 (kaitstud 1982). Suured tanud professor Peep Christjansonile,
kelle valitsemiseajal doktorit6o valmis sai ja varsti ka kaitstud. Kaits-
mine ise toimus péris I6vikoopas, Moskvas, NSVL TA Uldise ja Anor-
gaanilise Keemia Instituudis. Hindamatu abi t66 vormistamisel kor-
rektsesse vene keelde oli Leningradi tehnoloogiainstituudi professoril
Igor Protodjakonovil. Selleks, et Moskvas kaitsta, tuli tosist eeltood
teha, mille juures oli suureks toeks varalahkunud Moskva doktor
Valentin Krdlov, kellega koos esimesi kaitsmislabiraakimisi pidasime.
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Fikseeritud oponendid olid sellised eriala tipud, et ega keegi neile
vastu vaielda ei saanud, kui nad t66 [6puks heaks kiitsid. Ka kaitsmine
1985. aastal mé6dus edukalt. TPl poolt oli mind kaitsmisel moraalselt
toetamas hea kolleeg Meeme Példme. Doktorikraadi kinnitus tuli,
nagu sel ajal kombeks, aasta hiljem.

Peale minu doktoritdd kaitsmist ja kinnitamist ning ka arvutusteh-
nika pealetungi tottu, tdmbus professor Enno Siirde t66elust tagasi ja
nii valiti mind 1986. aastal keemiatdostuse protsesside ja aparaatide
kateedri juhatajaks ja professoriks. Tugevate keskealiste 6ppejoudu-
dega - dekaani ametit pidanud Endel Uus, heade insenerioskustega
ja leiutajaomadustega Eduard Tearo, hea sulega osoonimisprotsessi
asjatundjaks kujunev Rein Munter, hea analltilise motlemisega Lui
Pikkov, hiljem ka Enn Tali matemaatika kateedrist ja meeskolleegide
seltskonda kaunistav Hilja Loorits — oli kateedrit kerge juhtida. Labo-
ratoriumi juhataja oli Lia Feldman, kateerdri muud asjaajamist kor-
raldasid Maire Kohv ja meie hulgast lahkunud Helle Rohtla. Noorem
polvkond tostis pead ja hakkas ka tasapisi osalema 6ppet6os: alati
pohjalik Inna Kamenev, universaalsete teadmistega Sven Kamenev,
tosiseks teadusemeheks kujunev Sergei Preis ja Heiki Joarand, kes
O6ppejouna oli vaga ndudlik, mida alati ei mdistetud ja mis oli ka osali-
selt pohjuseks, et ta hiljem siirdus ulikoolist td0stusesse.

Segasemad ajad tulid, kui taasiseseisvumise kiinnisel tekkis mitmetel
juhtivatel positsioonidel olnud seltsimeestel osaliselt pohjendatud
soov parandada voi paris maha lIéhkuda Uleliiduliselt paika pandud
Opetusprotsessid (muuta Oppekavasid). Meie kava oli kopeeritud
moned aaastad tagasi USA parimatest (likoolidest akadeemik Kafa-
rovi poolt ja minu silmis oli selle aja tasemel kullaltki hea, igatahes
mitte mahaléhkumist vaart. Siit tuligi rida eriarvamusi teiste asjatund-
jatega, kelledest méned tegelikust llikoolidpetusest voi keemiatehni-
kast kaunis kaugel olid.

Praegu on elu nii palju edasi ldainud ja keemiatehnika kogu maailmas
vdga joudsalt arenenud. Neid arenemissuundi puudsin oma Lap-
penranta Tehnikailikooli (Lappeenranta University of Technology,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto, LUT) professuuri ajal voimaluste
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piirides jargida. Luhidalt moénedeks marksonadeks oleksid: CFD
(computational fluid dynamics), protsessid mitmekomponentsete
segudega ja ndahtuste modelleerimine molekulide tasemel.

Teadustdo oli sel ajal TPI-s seotud ikka veel destillatsiooniga, kuid
haare laienes. Nuld oli pdevakorral destillatsioon koos samaaegse
keemilise reaktsiooniga — Heiki Joarand kaitses kandidaadito6 1988.
Destillatsioonist alustas kandidaadit66d ka Inna Kameney, kelle kan-
didaaditd0 muutus seoses riigikorra muutusega magistritooks (1993).
Huvitav doktoritdd jai pooleli Rein Reilel, kus proovisime tuletada
paris uudset aur-vedelik slisteemide ldhenemist tasakaalule. Rein
leidis peagi endale rakenduse (likoolist valjaspool, rahvusvahelistes
firmades. Kokkuvottes tundus, et see (destillatsiooni) teema on minu
jaoks enam-vahem ammendatud. Teoreetiliselt oli kéik paigas, uut
avastada oli raske. Katselised voimalused olid aga kullatki piiratud.
Siiski, Uks huvitav t66 veel tuli - “nduka” aja |6pus alustas Tiia Rult-
mann magistritéod, milles veeaurudestillatsiooniga téddeldi/puhas-
tati kakaovoid. Teema arendusel oli kasulik ka koost66 professor Karl-
Ernst Militzeriga ja tema 6pilastega Dresdeni Tehnikaiilikoolist. Selles
ulikoolis olin 80- ja 90-ndatel aastatel paris mitu korda teadustddl ja
ka loenguid pidamas. Tiia kaitses magistritdo juba Eesti Vabariigi ajal
(1992).

1988. aastal Onnestus (le tiki aja viibida valiskomandeeringutel
kapitalistlikus maailmas (esimene oli 1976-1977 Helsingi Tehnikaili-
koolis). Alul toimus s6it Soome ja siis NSVL stipendiaadina Bochumi
Ulikooli (Ladne-Saksamaal). Soome-reisi aja sisse jai esmakordne kaik
Lappeenranta, professor Seppo Palosaari kutsel. Sellele jargneval
Bochumi tilikooli perioodil (1988. a. 10pp — 1989. a. algus) s6lmisid juba
Lappeenranta Tehnikalilikool ja TPl teadus- ja dppetddalase koos-
toolepingu, kuhu énnestus Ghe teemana lisada keemiatehnika. See
rektorite Boris Tamme ja Juhani Jaakkola poolt allkirjastatud leping
pani aluse (andis alguses ka rahalist tuge) pikale koostddle, mis jatkus
juba 1990. aastal professor Seppo Palosaari poolt raha taotlemisega
(ja saamisega) “Kemira” fondist ning millele jargnesid juba minu enda
“valja véideldud” uued ja huvitavad projektid. Uks suuremaid koostd6
rahastajaid oli Maj ja Tor Nesslingi fond.
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Paris varsti oli meid, keemiatddstuse protsesside ja aparaatide to0ta-
jaid, Lappeenrantas mitu: Heiki Joarand, Lui Pikkov, Sven Kameneyv,
Andres Viiroja, Sergei Preis, hiljem Rein Munter, Marina Trapido ja
paris mitmed nooremad magistritod/doktoritod tegijad. Ka Inna
Kamenev ja Janek Reinik said osa oma doktoritoost (kaitstud 2003)
tehtud tanu Lappeenranta koostddle.

Aastatel 1990-2000 proovisin TTU-s professorina jatkata, alul 2, hiljem
Vs kohaga, aga see hakkas kdima Ule jou. Siis jatkasin % vanemteadu-
rina, selle ajavahemiku head koostooviljakust iseloomustavad paljud
publikatsioonid. Jargnevate aastate jooksul said ka mitmed 6ppejoud
TTU-st Lappeenrantas “kitt proovida” (Rein Munter, Marina Trapido,
Sergei Preis). Olen osastitidlane ka selles, et dekaan professor Andres
Opikust tuli LUT-i tunnitasuline 6ppejéud paljudeks aastateks.

Minu t66 oppejouna Lappeenranta Tehnikadllikoolis algas sellest, et
professor Seppo Palosaari tegi ettepaneku kandideerida sealse kee-
miatehnika laboratooriumi vanemassistendi kohale. Kokku oli kolm
kandidaati ja mina osutusin valituks. To6 algas 01. augustil 1991, see-
ga veel sel ajal, kui ndukogude véim oli agoonias ja ka laevaliiklus/pii-
ri Gletamine hairitud. Vanemassistendi t66 algas minu jaoks soome-
keelse sdnavara tdiendamisega. Soomlased on uhked omakeelsete
tehnikaterminite (le, aga neid polnud kerge meelde jatta, kuigi suu-
line keeleoskus oli mul enda meelest enam-vahem korralik. Ametlikke
dokumente palusin aga kuni viimaste aastateni siimpaatsetel sekre-
taridel (Anne Marttinen ja Taina Haapasalo) lile vaadata. Lopuks saa-
vutasin siiski taseme, kus koik on grammatiliselt korrektne, aga dige
soome keel see ei ole, nii vitsid péris keeletundjad. Araoldud aastate
jarel on praegu hoopis eesti keele digekirjaga probleeme, nagu lugeja
voib sellest tekstist margata.

Juba minu Lappeenranta assistendi-aja alguses ldks professor Seppo
Palosaari pikkadeks perioodideks “parematele jahimaadele” — Kioto
Ulikooli Jaapanis. Nii sai minust vaheaegadega 7-8 aastaks tema asen-
dusprofessor, mis andis véimaluse Ulikooli elu vaadata ja selles kaasa
lGta veidi kdrgemal tasemel. See véimaldas ka hakata ajama oma
“teaduseliini’, mille juures toetusin suurel maaral sellele teadustemaa-
tikale, mis oli tuttav TTU keemiatédstuse ja aparaatide kateedrist —
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kdigepealt osoneerimine, hiljem lisandusid mitmed muud veepuhas-
tamise protsessid. Siinjuures sain rakendada TTU kolleegide selleala-
seid kogemusi (mille eest suured tanud!) ja LUT-i paremaid katsete
labiviimise ja keemiliste analliliside vomalusi. Katseseadmete projek-
teerimisel olid TTU seadmed silmade ees, aga kohapeal proovisime
teha oma seadmeid paremaks, ka rohkem automatiseeritumaks, mis
ka énnestus. Jargnes tiheda koosto6 periood. Selleaegne keemiateh-
nika instituudi juhtkond toetas vaga selliseid vastastikku kasulikke
Ghisuuringuid, TTU keemiatehnika instituudi direktorid olid professo-
rid Valdek Mikkal ja Rein Munter. Kahjuks hiljem juhtkond muutus ja
koost6d, kuigi see poegis ka kaks TTU doktorivaitekirja (Inna Kamenev
ja Janek Reinik), sattus polu alla. Vaadates minu publikatsioone pea-
le 1990ndaid aastaid torkab silma veepuhastuse tehnoloogia alaste
artiklite rohkus, mis on osaliselt seotud ka pdlevkivitoostuse heitvee
probleemidega. Selle koost66 saavutusi tunnistas Eesti Vabariik tea-
duspreemiaga tehnika alal 2001. aastal (Rein Munter, Marina Trapido,
Sergei Preis, Juha Kallas).

Ulikoolikeskkond (nii Lappeenrantas kui ka teistes Soome iilikoolides)
vottis mind ruttu omaks, raskem oli ennast usaldusvdarsena ndidata
toostuse silmis ja mis vahemalt sama tahtis, tuli teha ennast usalda-
tavaks ka projektide rahastamist otsustavate organisatsioonide silmis
(TEKES, Soome Akadeemia, paljud fondid, ka to0stus). Ehk 10-12 aas-
tase tooperioodi jarel olin samal stardijoonel “usaldusvaarse projekti-
de tditjana” teiste Soome professorite korval. Pikad, peaaegu kiimme
aastat kestvad tihised projektid sidusid mind heade kolleegidega -
Juhani Aittamaa (Helsingi Tehnikatilikool) ja Jouko Yliruusi (Helsingi
Ulikool, ravimitddstuse protsesside arendamise alal).

Kui LUT letab oma magistridppe koha pealt magistrite arvult TTU,
siis veel suurema Ulikooli hdngu sain tunda, olles kutsutud 1998-1999
Helsingi Tehnikadlikooli asendusprofessoriks (Harri Norden jai pensio-
nile). Selle kutsumisega kaasnes jargmine lugu.Vaga harvaloen horos-
koope, sellel hommikul ajalehte lugedes jai silm miskipdrast pidama
minu tahtkujule vastaval kaljukitse ennustusel - sinule pakutakse
tana head tookohta. Ei ldinud palju aega mo6da, kui helises telefon ja
professor Markku Hurme Helsingist kdsis, kas sa ei tahaks aastaks tul-
la keemiatehnika professoriks? Mina hakkasin selle pakkumise peale
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naerma, siis tuli selgitada, et miks ma naeran. Raakisin siis horoskoobi
loo.

Kuigi asendusprofessoril ei ole aastaga voimalik palju korda saata,
oli uue laboratooriumi tlevétmine ka tGheks aastaks vaart kogemus.
Paris professoriks mind sinna siiski ei valitud, valituks osutus hea sdber
Juhani Aittamaa. Konkursside kohta Soome likoolides tahaksin
lisada, et paljudel juhtudel on juba assistendi kohale 3-5 avaldust
ja professori kohale 10-15, nende hulgas kandideerijaid ka mujalt
Euroopast. Kui meil oleks konkurents veidikegi sinnapoole, voiks kiill
TTU professorid varem auga pensionile saata véi kasutada nende
kogemusi teadustoo vallas, jattes juhtivad t66d ja 6ppetdd podhiliselt
noorematele.

Seoses Seppo Palosaari pikkade Jaapani-komandeeringutega said
mulle omaseks ka teised tema poolt arendatud keemiatehnika labo-
ratooriumi uurimisteemad, milleks olid adsorptsioon ja pohiliselt kris-
tallisatsioon. Eriti viimase korral on tegemist (ihe keerukama protsessi-
ga Uldse, mis algab kristalli algosakese moodustumisest vaga mitmel
viisil ja jatkub kristallide kasvu, aglomereerumise ja mitme muu kaas-
neva nahtusega. Sain kristallisatsiooniprojektides (tha enam kaasa
raakida, mida saab jalgida ka minu osalusel kirjutatud artiklites ja kon-
verentside ettekannetes, ka mitu vditekirja valmis minu juhendamisel.
Kuid veepuhastusteema jdi alles ja on elus silamaani. Lappeenranta
poolt vaadates oli TTU-ga koostdd kasulikkuse esimene tdsisem néi-
de Marjaana Hautaniemi doktorit66 (kaitstud 2001), kus tanu Marina
Trapido uurimisriihma katseandmetele 6nnestus Lappeenrantas valja
tootada osoneerimisprotsessi kineetika matemaatilised mudelid, mis
arvestavad kiimneid ja kiimneid reaktsioone ja nende [0pp- ja vahe-
produkte. Ja teooriale andsid kinnituse just Tallinnas tehtud katsed.
Kui vaadata minu juhendatud doktoritddde nimekirja, siis Marjaana
jarel (2001) on igal aastal tulnud kaitsjaid juurde, parimal aastal (2003)
kolm uut doktorit. Mitmetel doktoritéddel oli kaks juhendajat, minu
korval LUT dotsendid Sergei Preis ja Marjatta Louhi-Kultanen.

Tahan siinjuures lisada, et ka praegu jatkub minu juhendamistoo ja
Lappeenrantas on pooleli neli, Tallinnas ks doktori- ja liks magistri-
t00. Aastal 2010 kaitsti Lappeenrantas kaks doktoritodd, kus olen
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juhendajana kirjas juba kui TTU anorgaaniliste materjalide laboratoo-
riumi vanemteadur.

Professor Seppo Palosaari jdi pensionile aastal 2002 ja kolis Jaapanis-
se, praegu on ta nimeks Seppo Hiroshama. Nii jai ka kristallisatsiooni-
temaatika jatkamine edasi minu kanda, sest mitmed doktoritddd olid
juba alanud. Teema jatkamine sai voimalikuks dotsent Marjatta Louhi-
Kultaneni asjatundliku abiga, keda kutsuti 2009. aasta alguses profes-
soriks LUT-i (erotustekniikan laboratorio) seoses minu emeriteerumi-
sega.

Teine “uue teema” omandamine toimus seoses professor Lars Nystro-
mi pensionile minekuga. Peale tema emeriteerumist tihendati sealsed
keemiatehnika (Juha Kallas) ja protsessitehnika (Lars Nystrom) tiheks
laboratooriumiks, mille nimeks sai LUT erotustekniikan laboratorio
(Laboratory of separation technology). Lars oli tuntud filtreerimise
asjatundjana ja oli viimased aastad enne emeriteerumist té6tanud
poole kohaga, ainult 6ppetdédkoormusega. Nii kahanes filtreerimis-
projektide nimekiri sel ajal vaga vaikeseks ja teemat dhvardas sulge-
misoht. Tanu filtreerimisseadmeid tootva firma “Larox” juhtkonna toe-
le ja doktorandi Antti Hakkineni aktiivsele kaasaloomisele dnnestus
teema varjusurmast valja tuua ja praegu jatkab LUT-is tugev 10-liik-
meline teadurite “filtreerimisrihm”, mida veab niid juba professor
Antti Hakkinen. Rihm kuulub LUT erotustekniikan laboratorio koos-
seisu. Selle teema toibumist voib jalgida ka minu publikatsioonides
alates 2005. aastast.

Peale minu emeriteerumist jitkab tehnikadoktor Sergei Preis TTU
esindajana LUT-is, kuid sellega seoses on ta kahjuks TTU-le suures osas
kaduma ldinud. Oleks voinud ka teisiti minna, kuid minu meelest tema
saavutusi ei hinnatud TTU poolt vaariliselt, mis avaldus keemiateh-
nika professori koha tditmisel. Miks nii, on omaette teema. Aga siin-
kohal tahaks esile tuua meie viimast Ghisprojekti Sergeiga LUT-is,
mille kdigus (vaga suures osas Sergei vedamisel) té6tasime valja oso-
neerimisest mitmes mottes parema (loe odavama) kérgepinge nano-
impulssidele pohineva vee puhastamise meetodi, millel véib olla
arvestatav tulevik. Meetod t66tab ka elektrit juhtivate vete puhasta-
misel. Patenteerimine on praegu pooleli. Olulise panuse t66 dnnes-
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tumisse korgepinge osas andsid professor Nikolai Javorovski ja Dr.
Jakov Kornev Tomski Poliitehnilisest Ulikoolist. Palju tuli vaeva ndha, et
selleks projektiks finantseerimist Uldse saada, koostoo Venemaa osa-
poolega oli omakorda problemaatiline, kuid hea tahtmisega me need
probleemid lahendasime. LUT-i poolt andis projekti dnnestumisele
suure panuse ka varske tehnikadoktor Henry Hatakka. Sergei Preisi
kohta tahaks korrata veel seda, et tema on suurel maaral “kaassiitid-
lane” LUT-is viimase 10 aasta jooksul teostatud keskkonnatehnika
uuringutes, mille tipphetkedeks olid mitmed doktorivaitekirjad.
Samal ajal suutis ta juhendada ja viia kaitsmisele mitu doktoranti
TTU-s, kellest paris mitmel (Marina Kritsevskaja, Elina Portjanskaja)
olid seljataga ka LUT-i kogemused.

Palju haid kolleege Soome iilikoolides joudsid emeriteeruda minu t66-
aastate jooksul — membraantehnoloogia professor Marianne Nystrom,
tema abikaasa, protsessitehnika professor Lars Nystrom, kemomeet-
ria suur asjatundja professor Pentti Minkkinen (minu tennisepartner
Lappeenrantas), paberitehnika professor Hannu Manner (kes dekaa-
nina pulddis minu professori kohta likvideerida, kuid edutult). Oli ka
neid professoreid, kes laksid tagasi téostuse poolele, kus professori
silmaring ja Ulikoolitd6 kogemused osutusid kasulikuks — professorid
Markku Karlsson ja Erkki Paatero. Ega koiki ei jaksa siin Ules kirjuta-
tagi. Aastatepikkuse koostdo eest tahaks tanada kolleege-6ppejéu-
de - Harri Niemi, Arto Laari, Markku Kuosa, Marjatta Louhi-Kultanen,
Ritva Tuunila, Kati Ylinen.

Tahaks siinkohal markida, et Soome likoolides on minu sealsetest
algusaastatest alates vaga palju muutunud. Kui 1990ndate aastate
alguses oli veel riigi poolt kindlustatud 100% laboratooriumide finant-
seerimisest, siis Uha enam hakkas slivenema protsess, kus laboratoo-
riumi eksisteerimiseks tuli mujalt juurde teenida ja maksta sellest suur
osa labotatooriumi kuludest, kaasa arvatud naiteks kemikaalid, dppe-
t00 seadmed, ruumide Glr jne. Samal ajal ei eksisteeri Soomes ana-
loogset, suhteliselt kindalt toimivat, riigieelarveliste uurimisteemade
finantseerimise slisteemi nagu Eestis. Viimastel aastatel oli minu labo-
ratooriumis paarkiimmend teadurit ja doktoranti. Nende palgad ja
uurimistod kulud tuli maksta projektidest, mis tulid suure voistluse
tulemusena Soome Akadeemialt voi TEKES-ilt (TEKES - teknologian
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ja innovaatioiden kehittamiskeskus) voi siis firmadelt. Hiljuti kaits-
nud doktorant Hannu Alatalo luges kokku, et teda on t66le voetud
viimase 10 aasta jooksul (ile 30 korra, see tahendab, et erinevatesse
projektidesse igakord erinevat (ilesannet taitma! Ja sellises olukorras
tuli peale “raha teenimise” laboratooriumi hingeshoidmiseks ja aren-
damiseks kindlustada ka teadustddde tase (piisavalt publikatsioone)
ja uute doktorite “tegemine”. Enda arvates sain sellega hakkama roh-
kem kui rahuldavalt. Igal aastal atesteeriti koiki Ulikooli té6tajaid, ka
professoreid, nii et t66 tulemustest olenes otseselt ka palganumber.
Viimase ule ma nuriseda ei saanud.

Suur on erinevus magistritddde tegemisel vérreldes TTU-ga: 99%
nendest viiakse ldbi firmade tellimusel ja rahastamisel, umbes
10% nendest teostatakse Ulikoolides ja 90% toostuses. Keskmiselt
on keemiatehnika ala magistritod (firma kulud) hinnaks 250 000-
400 000 eesti krooni, ménikord isegi rohkem. Magistritd6 tegija ise
saab umbes 2000-eurolist palka voi stipendiumi. Kui t66 toimub li-
kooli laboris, siis ehitatakse selleks seadmed (vajaduse korral) firma
kulul ja laboratooriumile makstakse vaikese kuhjaga kinni analtitside
jne kulud. Ulikooli poolt on alati maaratud magistritédle kaks kontrol-
lijat (examiner), kes eesotsas professoriga (first examiner) vastutavad
t00 kvaliteedi eest ja tegelikult juhendavad t66d. Juhendajat (super-
visor) TTU méttes magistritédl ei pruugi ollagi, see on professori ju-
hendada igal juhul. Harva on juhendajaks siiski lisaks kahele “kontrol-
lijale” Glikooli teadur, monikord keegi té6stusest. Kui vordlen ennast
90. aastate alguses ja nlld, olen magistritdddest vaga palju ise 6ppi-
nud, samal ajal neid juhendades. Need magistrit6dd olid enamuses
osakesed firma oma suuremast uurimistdost (uue toote arendamine,
tehnoloogia tdiustamine v6i muud sarnast), mistottu igat magistri-
t60d voetakse vdga tosiselt. Seetdttu olid umbes pooled firmade
magistritdodest kolm aastat salajased, vajaduse korral saladuse hoid-
mise perioodi pikendati. Kui lugeda minu juhendatud magistrit66de
nimekirja, siis leidub seal magistritoo tegijaid koguni kuuest tlikoo-
list, huvitava kogemuse andis t66 Hispaania mitme Ulikooli magistri-
t00 tegijatega.

Bakalaureused teevad oma 16putdd, aga seda voetakse nagu lihte
tavalist dppesooritust muude hulgas. Mitte keegi ei jata siis dpinguid
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pooleli ja 100% jatkab magistridpinguid, kui nad isiklikel p&hjustel
valja ei kuku. Kiill aga kasutatakse bakalaureuse kraadi dra vaheetapi-
na, et seejdrel huvi korral minna magistridpinguid jatkama teise uli-
kooli. Muidugi seda koéike vomaldab Soome tasuta Ulikooliharidus,
kuhu Eestil on veel pikk tee minna.

Soomes tootades tegi rodmu ka see, et varsked doktorid sobisid
suuremate firmade ja riigi uurimiskeskustesse t66le. Aga suurematel
firmadel oli sellistes keskustes lile saja teaduri ja inseneri, suurema-
tes keskustes veel rohkem. Ja méne firma uurimisaparatuur tegi ikka
vaga kadedaks.

Pean ennast esmajarjekorras keemiatehnika tundjaks ja oskajaks. Sel-
lega seoses peab kahjuks tunnistama, et oleme Eestis (ka TTU-s) selle
koha pealt nii 6petamise sligavuselt ja laiuselt kui toostuse olukorra
seisukohalt meie péhjanaabritest vdga palju maas. Seda tunnetasin
koigepealt toOstustemaatiliste magistritodde juhendamisel ja ka Soo-
me mitmete erinevate Ulikoolide dppekavadega tutvudes ja nendes
pikemaid ja liihemaid perioode dpetades. Kahjuks on vahe vahemalt
Uks-kaks suurusjarku. Aga vahemalt sama palju kordi on Eestis vahem
ka vastavat toOstust.

Alates 2004. aastast voeti mind vastu TTU anorgaaniliste materjalide
laboratooriumi kollektiivi. Tohusam koost66 Lappeenrantaga algas
Uhise doktorandiga, kes aastal 2011 peaks joudma kaitsmiseni. Emeri-
teerusin LUT-ist 2008. aasta I6pus ja TTU-st 2010 alguses. Osalise koor-
musega vanemteaduri t66 aga laboris jatkub ja vahemalt minule tun-
dub, et koos sealsete vanemate ja nooremate kolleegidega ei ole meil
tarvis tulemuste pdrast habeneda. Neid meetodeid, mida olen eluaeg
Oppinud ja kasutanud teiste protsesside uurimisel, saab suureparaselt
kasutada dra nuid. Aga aeg lendab ja tuleb “kogu aeg lasta, laadida
pole enam aega”. See ei tahenda aga seda, et ei peaks ennast maa-
ilma saavutustega kursis hoidma. Praegune temaatika on peamiselt
seotud meie pdlevkivituhast maksimaalse kasumi vadljapigistamisega.
Toorihm on vaike, aga tubli - juhtivteadur Rein Kuusik, vanemteadur
Andres Trikkel, tehnikadoktor Mai Uibu, doktorant Olga Velts ja ma-
gistrandid Jaanika Aavik ja Kadriann Tamm. Muu labori personal on
abiks, igatuks oma ja aparatuuri vdimaluste kohaselt.
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Paris Oppetdost ei ole praegugi kérvale jaanud. Minu oskusi ja tead-
misi vajas ka 2010. aastal Helsingi Tehnikallikool, kus olen kahte
loengukursust lugenud lle kiimne aasta. Keskkonnatehnika kursuses
on teiseks lektoriks Rein Munter.

Ega ei suuda kokku lugeda reise Tallinnast Lappeenranta ja tagasi.
Neid kogunes pdris mitusada. Soitudel kujunes valja kindel stiisteem —
kuhu istun, mida loen (artikkel, magistritdd, eksami parandus). Nii
laksid s6idud taie eest.

Kuni Ulikooli 16petamiseni olid dpingutele suureks toeks vanemad,
hiljem innustajaks ja koduhoidjaks rannuaastatel abikaasa Hilja. T66-
de korval on kasvanud markamatult suureks titred llona ja Kaire.
Kaire tltrar Carolys ja poeg Christian-Alex on veel 6ppimisega seotud,
esimene IT-kolledzis, teine 9. klassis minu esimeses koolis - Rahumae
Pohikoolis. Todmeheteed on ehitusalal alustanud (ja masu seljatanud)
llona pojad Jarmo ja lvo, kelle abiga on meid tehtud kolmekordseks
vanavanaisaks ja vanavanaemaks, kdige uuemad perekonna lilkkmed
on Elisabeth (4-a.), Sebastian (2-a.) ja alles 2-kuune Mathias.

Oma to6elu kokku vottes — eks publikatsioonide nimekiri ja juhenda-
tud doktorandid ja magistrandid raagivad ise enda eest. Loodetavasti
tuleb neile veidi lisa. Tdnan koiki, kes selle jutu labi lugesid ja muude
minu bibliograafia osadega tutvusid! Eks siin vigu on, aga koik on
enda tehtud!

Juha Kallas
Saku, 31.12.2010

Lihendid: LUT - Lappeenranta University of Technology, Lappeenranta Tehnikadili-
kool, Lappeenrannan teknillinen yliopisto.
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Elulugu piltides

Esimesi kohtumisi isaga, 1944. a. Lapsepdlvesdbrad. Taga nditleja Aarne
Ukskiila, ees vasakult tema 6ed Endla,
Astrid ja mina.
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8. klassis, Tallinna 7. Keskkool, paremal pinginaaber ja hiljem meremees
Paavo Are.

e

Némme spordikooli meistirid 1958, vasakul J. K. Paremal tulevane Eesti meister Inna
Haling.
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TPl keemia-maeteaduskonna KS-6pperiihma 1964. aasta I6petajad 16pu-
aktusel Estonia kontsertsaalis. Tagant teises reas keskmine Juha Kallas.

Keemiatdostus protsesside ja aparaatide kateeder 1971. Mustas kateedri juhataja
professor Enno Siirde, Tagareas pikad mehed: tulevane minister Aksel Treimann, pro-
fessor Valdek Mikkal ja akadeemik Mihkel Veiderma, tema korval Juha Kallas.
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Tallinna Juveelitehase tddaastate
tipphetk 11.02.1967. Varske abikaasa
Hilja.

Kaunid dlikoolikaaslased 15 a peale 16petamist. Esireas esitab "jou ja ilu” rihma-
vanem TPI paevilt, praegu TTU juhtivteadur Rein Kuusik.
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Perekond aasta 1971 16pus, kui valmis kandidaadito.
Vasakult tltred llona ja Kaire

Té6d Lappeenrannas algasid tihedas koostéds heade kolleegidega TTU-st .
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TTU véidukas éppejéudude tennisevbistkond 90-aastate alguses sépruskohtu-
misel Halikko vallas Soomes. Paremalt teine rektor Boris Tamm, neljas pankur Rein
Kaarepere, tema kérval majandusteaduskonna dotsent Vello Volt ja energeetikatea-
duskonna dekaan Olev Tapupere.

Nii algasid loengud LUT-is 1991. aas-
ta septembiris. Erialane sdnavara oli
kesine, aga dppeained tuttavad.
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Keemiatehnika professoriks LUT-is oli enne mind Seppo Hirashima (Palosaari) (pildil
paremal) ja peale mind Marjatta Louhi-Kultanen, kes kaitses sel pdeval (vaata pildilt)
doktorit6od.

TET Kalins Juka
professari
p. 2132, h, 2141

Taisprofessoriks LUT-is valiti mind
2003. aastal kiimne kandidaadi hul-
gast.

LUT-aastate alguses oli suureks abiks tiitreti-
tar Carolys. Pildid t66hoos vanaisa kabinetis.
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Minu viimane t66koht LUT-is oli “Laborarory of the separation technology”. Paremalt
viies on praegu professor Antti Hakkinen ja vasakult neljas professor Marjatta Louhi
Kultanen. Seda laborit juhtisin 2008. aasta I6puni.

Vahepeal joudsid tiitred sirguda, llona paremal, Kaire vasakul.
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Ja siin on juba pere loonud lapselapsed Ivo (vasakul) ja Jarmo koos lapselapselas-
tega: Sebastian, Elisabeth ja kdige vaiksem, Mathias. Joulud 2010.
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Publikatsioonid

1971

1. Kannac, l0. ViccnegoBaHme npouecca HenpepbiBHOM AUCTUNA-
LuMn B annapare NJeHOYHOro TMMa : gucceprauus ... KaHamMaaTa
TeXHUYEeCKNX Hayk. TananH, 1971. 136 c.

1972

2.  Kannac, 0. \ccnegoBaHuve npouecca HenpepbIBHOW ANCTUNNA-
UMK B annapare nJeHOYHOro Tuna : aBTopedepar ... KaHauaaTa
TeXHUYECKNX HayK. TannnH, 1972.16 c.

3.  Kannac, 10., Cunpge, 3. MaccoobmeH mexpay ra3oobpasHoin u
xngkon dazamu 6uHapHom cmecu // IV BcecotosHoe coBellaHue
no Tenno- n maccoobmeny. MmnHck, 1972, c. 38-42.

4. Kannac, 0., Cunpge, 2. lNpocTad agucTunnauma B MieHOYHbIX
annapatax. CoobuweHue 1 // Tallinna Poliitehnilise Instituudi Toi-
metised = Tpyabl TanIMHCKOro NOINTEXHUYECKOTO UHCTUTYTA.
Ne 319. CO0pHMK CTaTel MO XUMUM U XUMNYECKOWN TEXHONOTUI
XXIX. 1972, c. 23-31.

Summary: Simple distillation in wet-wall column. Part |.

5.  Kannac, 10., Cunpge, 3. lNMpocTtaa gnctnnnauna B nieHOYHbIX
annapartax. CoobueHue 2 // Tallinna Politehnilise Instituudi Toi-
metised = Tpyabl TanIMHCKOrO MOMMTEXHUYECKOTO MHCTUTYTA.
N2 319. CO60pHMK CTaTel MO XUMKM N XUMNYECKON TEXHONOTN
XXIX. 1972, c. 33-37.

Summary: Simple distillation in wet-wall column. Part II.
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6. Kannac, 10., Cuinppge, 3. lNMpocTtaa gncTnnnauma B NAeHOYHbIX
annapartax. CoobuieHune 3 // Tallinna Polutehnilise Instituudi Toi-
metised = Tpyabl TanAMHCKOrO MOAUTEXHUYECKOTO UHCTUTYTA.
N2 319. C60pHUK CTaTel MO XUMUM U XUMNYECKOWN TEXHONOTN
XXIX. 1972, c. 39-43.

Summary: Simple distillation in wet-wall column. Part Ill.

1973

7. AapHa, O, Kannac, 10., Kpaxt, B. MatemaTtuyeckaa mogenb npo-
Liecca NoJslyKOKCOBaHMA C/laHLa B rasoreHepatope rnorepeyHo-
ro notoka // lfoptoune cnaHubl (1973) 3, c. 18-25.

8. AapHa, O, Kannac, 0., Kpaxt, B., Cugopok, A. ObecoTopnBaHue
¢dTopanatuTta B ncegooxukeHHoM croe // Tallinna Politehnilise
Instituudi Toimetised = Tpyabl TanIMHCKOro NOAUTEXHUYECKOTO
nHctnTyTa. N2 344. COOPHUK CTaTel NO XMMUM U XMMUYECKON
TexHonorum XXXII. 1973, ¢. 51-58.

Zusammenfassung: Entfluorung des Fluorapatites in der Wirbel-
schicht.

9. Penne, P, Kannac, 10., Cunpge, 3. MuHnmanbHasA niaoTHOCTb
opoLlieHnA Npu oaHOGa3HOM MIEHOYHOM TeUYEHWUW >KUAKOCTU
(B oTcyTCcTBUM Ternio- u MaccoobmeHa) // Tallinna Polltehnilise
Instituudi Toimetised = Tpyabl TanAMHCKOro NOANTEXHNYECKOTO
nHctutyTa. N2 344, COOpHMK cTaTell MO XMMUK U XMMUYECKOW
TexHonorum XXXII. 1973, c. 33-37.
Summary: The minimum wetting rate in annular one-phase
liquid film flow.

1974

10. *Aarna, O, Kallas, J. Mathematical modelling of oil-shale gas ge-
nerator dynamics // Preprints of Soviet-Finnish conference “Dy-
namic modelling and control of technological processes”. Book
1. Moscow, 1974, pp. 78-91.
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11.

12.

13.

Kannac, 10., Cunpge, 3. O npouecce npocTon AUCTUANALUN B
njaeHoyHom annapate // TeopeTuyeckmne OCHOBbI XUMUYECKOM
TexHonorun (1974) 1. 8, 2, c. 285-287.

Kannac, 0., Yin60, 3. O meToge BunbcoHa gns pacueta MHOro-
KOMMOHEHTHOroO paBHOBECUA MeXAY XUAKOCTblo 1 napom //
Tallinna Polutehnilise Instituudi Toimetised = Tpyabl TannnHcko-
ro nonmMTexHM4Yeckoro nHctutyTa. N2 359. COOpHUK cTaTelr no
XUMUU N XUMNYeCKor TexHonormm XXXV. 1974, c. 29-35.
Summary: Wilson method for multicomponent vapour-liquid
equilibrium computation.

Pebane, 0., Kannac , 0. Matematuyeckas mogenb rugpopau-
HamuKkK peaktopa kunawero cnosa // Tallinna Polltehnilise
Instituudi Toimetised = Tpyabl TanaMHCKOro NOANTEXHNYECKOTO
nHctuTyTa. N2 371.Tpyabl No aneKTpoTexHuke n asTomatuke Xil.
1974, c.137-143.

Summary: Mathematical model of hydrodynamics of fluidized
bed reactor.

1975

14.

15.

16.

*AapHa, O., Kannac, K0., Yin6o, 3. MawmnHHbIA pacyeT Ppusnko-
XVIMUYECKNX CBOWCTB XMUIAKMX 1 ra3006pa3HbIX yrneBogopon Bo-
LOPOAHbIX cmecel // Teucbl foknagos Bcecoto3Horo cosellaHma
no Teopun 1 NpakTnke pektnomkauun. Yoa, 1975, c. 142-145.

Kannac , 0. Matematryeckoe mogenmpoBaHne XMMUKO-TEXHO-
noruvecknx cuctem // Tallinna Poliutehnilise Instituudi Toimetised
= Tpyabl TananMHCKOro NOAUTEXHMYECKOro MHCTUTYyTa. N° 387.
Tpynbl No anekTpoHMKe 1 aBToMaTuKke. CoopHuK ctaten Xlll. 1975,
c. 173-176.

Summary: Chemical plant mathematical models I.

Kannac, l0. O maTemMaTnyeckom MoaennpoBaHum ABNEHUN Nepe-
Hoca B MHorodasHbIx cuctemax // Tallinna Poliitehnilise Instituudi
Toimetised = Tpyapbl TanANHCKOro NOANTEXHNYECKOFO MHCTUTYTA.
Ne 377. COOpHUK CTaTell MO XUMUN U XMMUUYECKON TEXHONOrM
XXXVII. 1975, c. 27-34.
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Summary: Mathematical modelling of transport phenomena in
multiphase systems.

1976

17.

18.

19.

20.

21.
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Aarna, O,, Kallas, J., Uibo, E. Chemical plant model generator //
Preprints 1st IFAC/IFIP Symposium on Software for Computer
Control, SOCOCO-76 : Tallinn, USSR, May 25-28, 1976. Tallinn,
1976, pp. 93 -97.

AapHa, O., Kannac, 10., Y1160, 3. MalwuHHbIA pacyeT dn3mMKo-
XUMUYECKMX CBONCTB KMAKUX 1 razoobpasHbix cmecelt // Eesti
NSV Teaduste Akadeemia Toimetised. Keemia. Geoloogia =
M3Bectna Akagemnn Hayk 3ctoHckon CCP. Xumwus. Teonorums.
(1976) T. 25, 4, c. 267-270.

Kokkuvéte: Mitmekomponendiliste gaaside ja vedelike segude
flusikalis-keemiliste omaduste arvutamisest.

Summary: Computer calculation of properties of liquid and gas
mixtures.

AapHa, O., Kannac, 10., Y1160, 3. Cuctema reHepupoBaHUA maTe-
MaTUYeCKMX MOAenen XMMNKO-TEXHONMOMMYECKMX npoueccos //
Te3sucol nepsoro cumnosvnyma NOAK/UOUI no nporpammHomy
obecrneyeHunio ynpaBneHusa npoueccamu, TannmHH, 25-28 mas
1976 roga. TannuH, 1976, c. 24-25.

AapHa, O., Kannac, 0., Y1160, 3. Cnctema MalIVMHHOIO pacyeTta
dun3mko-xumuyeckmx ceoricts // Tallinna Poliitehnilise Instituudi
Toimetised = Tpyabl TanIMHCKOro NOANTEXHNYECKOTO MHCTUTYTA.
N2 397. COOpHMK CTaTeN NO XMMUM N XUMUYECKOW TEXHOMOTUN
XL. 1976, c. 31-37.

Summary: System for computer calculation of physical properties.

Peine, P, Kannac, 10., Cuiipge, 3. MatemaTnyeckaa mogesb UH-
TerpanbHOro KoHTakTa npu AUCTUANALNN C HacblWEeHHbIM BOAA-
HbIM NMapOM MHOroKoMnoHeHTHon cmec // Tallinna Poliitehnilise
Instituudi Toimetised = Tpyabl TanAMHCKOro NOANTEXHNYECKOTO



22.

nHcTnTyTa. N2 397. COOpPHMK CTaTel MO XMMUK U XMMUYECKON
TexHonoruu XL. 1976, c. 39-44.

Summary: Mathematical model of integral contact for multicom-
ponent steam distillation.

Peinne, P, Kannac , 10., Cuiipge, 3. Matematnueckaa mMogenb
NOKaNIbHbIX MOTOKOB NP ANCTUANALMM B NPUCYTCTBUN UHEPT-
Horo KomnoHeHTa // Tallinna Polltehnilise Instituudi Toimetised
= Tpyabl TanANHCKOro MOAUTEXHMYECKOro MHCTUTYTa. N2 397.
COOpHUK CTaTel Mo XUMUKN 1 XMMUJeckol TexHonorum XL. 1976,
C.45-50.

Summary: Mathematical model of local fluxes for distillation
with inert component in vapor phase.

1977

23.

24,

25.

26.

*Kallas, J., Reile, R. The lumped parameter approach to the unit
operation models // Chemdata 77 : Finland, 9-10 June 1977. [S.I,,
19771, pp. 60- 69.

Kannac, 0. MaTtematuueckoe mogenmpoBaHne MHoOrodasHbix
XMMMKO-TexHonornyeckmx cuctem // Tallinna Polltehnilise Ins-
tituudi Toimetised = Tpyabl TannaMHCKOro NOAUTEXHUYECKOTO
nHcTnTyTa. N2 418. COOpPHUK CTaTel MO XMMUM U XMMUYECKON
TexHonoruu XLIV. 1977, c. 15-19.

Summary: Mathematical modeling of multiphase chemical
plants.

Peine, P, Kannac , 10., Cuiipge, 3. Matematnueckaa Mogenb
AVUCTUNNALUN B TPUCYTCTBUN UHEPTHOTO KOMMoHeHTa // Tallinna
Polltehnilise Instituudi Toimetised = Tpygbl TannuHckoro nonu-
TexHMYyeckoro MHcTuTyTa. N2 418. COOpHUK CTaTe Mo XMMUN 1
Xnmuyeckom texHonorum XLIV. 1977, c. 3-8.

Summary: Mathematical model of distillation with inert compo-
nent in vapour phase.

Penne, P, Kannac, 0., Cuiipge, 3. MalWMHHbIA pacyeT gucTun-
nAuMK ¢ neperpeTbiM BoasaHbiM napom // Tallinna Politehnilise
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Instituudi Toimetised = Tpyabl TaNAMHCKOrO NOINTEXHNYECKOTO
NMHcTUTYTa. N2 418. COOPHMK CTaTeN MO XUMWU N XUMUYECKON
TexHonorun XLIV. 1977, c. 9-14.

Summary: Computation of distillation with superheated vapour.

1978

27.

28.

29.

30.

31.

Kannac, 10., Bunpos, A, Cuinpge, 3. Micnonb3oBaHne meTofa
UNIFAC npu HaxoxAeHuii B MHOFOKOMMOHEHTHbIX cuctemax //
KypHan npuknagHoin xumum (1978) T. LI, 11, c. 2471-2475.

Kannac, 10., Penne, P, Cunpge, 3. iccnegoBaHmne gnctunnauum
MHOTFOKOMMOHEHTHbIX CMecei C neperpeTomM BoAAHbIM napom //
KypHan npuknagHown xummm (1978) 7. LI, 10, c. 2397.

*Kannac, 10., Peiine, P, Cunppge, 3. PekTndunkauma MHOroKommno-
HEHTHbIX CMecell B TOKe MHEePTHOro KOMMoHeHTa // Tesncbl go-
knapos IV Bcecoto3Hon kKoHbepeHuun no pektndurkauun. Yoa,
1978, c. 96-99.

KnprT, 3., AHHyc, A, Kannac, 0., Knintam, A., Y1160, 3., *Kuranos, M.
OnTMKM3aLma npoLecca BbiaeneHna KNeTOYHOro CoKa npu nNpo-
N3BOACTBE KapTodeNbHOro Kpaxmana (Ha npumepe Kpaxmasnb-
Horo 3aBoja konxo3a «[at3u» ICCP) // Tallinna Polutehnilise
Instituudi Toimetised = Tpyabl TanIMHCKOrO NOIMTEXHNYECKOTO
nHctuTyTa. N2 445. NporHo3npoBaHmne 1 perynnpoBaHmne Kave-
CTBa BOAbl BOLOEMOB U NCCNeOBaHNE METOAOB OUYUCTKN NMpuU-
POAHbBIX U CTOYHBIX BoA. COOPHUK CTaTel MO CAHUTaPHOWN TEXHU-
ke XII. 1978, c. 73-80.

*Penine, P, Kannac, 0., Cunppge, 3. iccnegoBaHume guctmnnaumnm
MHOTOKOMMOHEHTHbIX CMeCeN C neperpeToM BoAAHbIM Napom //
Oen. BUHUTW AH CCCP N2 1182-78 oT 6 anp 1978 .

1979

32.
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Kallas, J., Reile, R. The Multicomponent Water Steam Distillation.
The Tray Model // Kemia-Kemi (1979) vol. 6, no. 12, pp. 611-615.



1980

33. Kallas, J. A multicomponent film model and evaluation of in-
terfacial fluxes // Chemical Engineering Science, (1980) vol. 35,
no. 3, p. 464-465.

34, Kallas, J., Reile, R. Multicomponent water steam distillation //
Kemia-Kemi (1980) vol. 7, no. 1-2, p. 55.

35. Bumnpos, A, Kannac, 10., Cunppge, 3. Macco- n tTennonepeHoc npu
AUCTUANALUN MHOTOKOMMOHEHTHBIX CMeCe C HacCblLEeHHbIM
BOAAHbIM Mapom // MypHan npuknagHon xumum (1980) 7. LI, 10,
C.2262-2266.

36. Kannac, 0., Peinine, P, Cunpge, 3. ccnegoBaHue guctnnnaymm
MHOTOKOMIMOHEHTHbIX CMeCel B MPUCYTCTBUM NeperpeToro napa
// 3BecTmnaA BbICLIMX y4eOHbIX 3aBeAeHUN. XUMNA N XMMUYECKan
TexHonorus (1980) 1. 23, BbiNn. 7, c. 910-914.

37. Kannac, 0., Cuiipge, 3. O MHOFOKOMMOHEHTHOM MacconepeHo-
ce B Hen3oTepMMyecknx ycnosuax // TeopeTnyeckme OCHOBbI
Xxrmmnyeckon TexHonorum (1980) . X1V, 4, c. 597-600.

1981

38. Kallas, J., Reile, R. Calculation of multicomponent superheated
water steam distillation // Kemia-Kemi (1981) vol. 8, no. 11, pp.
697-699.

39. *Bumpos, A., Kannac, 0., Cuinpge, 3. O nonpaBoOYHOM MHOXUTe-
ne K koeddpuymreHTam Tenno- n maccootgaum // Oen. 8 BUHUTU
22.06.81. N2 3026-81 [len. JleHuHrpag, 1981. 16 c.

40. *Kannac, 0., Buiipos, A., Cnnppge, 2. lMonpaBoYHbI MHOXWTENb
B pacyete ANd Y3MOHHbBIX MOTOKOB NPU MHOTOKOMMOHEHTHOM
mMacconepeHoce // Oen. 8 BUHUTN 17.02.81. Ne 751-81 [en.
MwuHck, 1981. 8 c.

AHHoTauuna: NuxeHepHo-dpursmyeckun xypHan (1981) T. 41, N@
2, c. 345.
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41.

42.

Kannac, 10., Penne, P, Cunpge, 3. Pacuet guctmnnauum MHoro-
KOMMOHEHTHbIX CMecel C neperpeTbiM BOAAHbIM Mapom // Xnmu-
yeckas TexHonorusa (1981) 2, c. 48-50.

Kannac, 0., Cunpge, 3., Bunpos, A., Penne, P. Ycnexu B Teopun
N pacyeTte NeperoHKn 1 pektudurKaLlmm B NPUCyTCTBUN BOAAHO-
ro napa // Xll MeHgeneeBcKuin cbesf No obLLen 1 NPUKNagHON
xumun. N2 5, TeopeTnyeckmne oCHOBbI XMMUYECKOI TEXHOSOMMN.
XvMnyeckme npobnembl METaNYPr. XUMUsi Y1 TEXHONOMNA CU-
nuKaToB : pedepaTbl LOKNagoB 1 coobuieHnin. Mockea, 1981, c.
64-65.

1982

43.

44,

45.

Kannac, 0. O606weHHbI nogxon K mogenuposaHuio XTC // I
BCECO3HaA KoHPpepeHUua “MaTemaTnueckoe MmoaennpoBaHue
CNOXHbIX XUMUKO-TexHonornyecknx cuctem” (CXTC-NI), ¢ 7 no 9
nioHA 1982 ropa : Te3ncol goknagos. Yactb 1. TannuH, 1982, c. 7-8.
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