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Saateks

Käesolev bibliograafia on pühendatud akadeemik Mihkel Veiderma 
85. sünnipäevale.
Bibliograafia hõlmab M. Veiderma teaduspublikatsioone tema teadus-
liku tegevuse algusaastatest kuni tänaseni. Publikatsioonide valiku on 
teinud M. Veiderma koostöös Tallinna Tehnikaülikooli Raamatukogu 
bibliograafiaosakonna töötajatega.
M. Veiderma teadustöid on avaldatud paljudes mainekates teadusaja-
kirjades, eriala- ja rahvusvaheliste konverentside kogumikes. Kirjed, 
mis põhinevad M. Veiderma esitatud andmetel, ilma et koostaja oleks 
bibliograafia koostamise käigus saanud publikatsioonidega tutvuda, 
on tähistatud tärniga (*). Bibliograafia ei sisalda ajaleheartikleid. Au-
tori soovil on bibliograafiale lisatud kaks mittepublitseeritud ettekan-
net (421, 433).
Publikatsioonide kirjed esitatakse krono¬loogiliselt ilmumisaastate 
(järjekorras). Aasta piires on esmalt ladina, seejärel slaavi tähestikus 
tööd.
Bibliograafia kasutamist hõlbustab M. Veiderma publikatsioonide 
kaasautorite register. Ladina tähestikus nimede register sisaldab eesti- 
ja inglisekeelsetes kirjetes esinevaid kaasautorite nimesid, slaavi tähes-
tikus nimede register venekeelsetes kirjetes esinevaid nimesid.
Mihkel Veiderma mälestused on ilmunud raamatus „Tagasivaade elu-
teele“ (Tallinn : Eesti Keele Sihtasutus, 2009). 
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Introduction

This bibliography is dedicated to academic Mihkel Veiderma’s 85th 
birthday.
The bibliography includes M. Veiderma’s scientific publications from 
his early years of scientific activity until today. M. Veiderma has cho-
sen the publications in cooperation with the workers of the Bibliogra-
phy Department of Tallinn University of Technology Library.
M. Veiderma’s scientific works have been published in many renowned 
scientific journals, specialty and international conference compen-
diums. Entries based on data presented by M. Veiderma without the 
compiler having been able to examine the publications during the 
bibliography compilation process have been marked with an asterisk 
(*). The bibliography does not include newspaper articles. According 
to the author’s wish, two unpublished presentations (421, 433) have 
been added to the bibliography.
Publication entries are presented in chronological order by years of 
publishing. Within a year, works published in languages with the Latin 
alphabet come before those in the Slavic alphabet.
A register of co-authors of M. Veiderma’s publications facilitates the 
use of this bibliography. The register of names written in the Latin al-
phabet includes the names of co-authors presented in Estonian and 
English entries; the register of names written in the Slavic alphabet 
includes the names of co-authors presented in Russian entries.
Mihkel Veiderma’s memoirs have been published in the book Looking 
Back on Life (Tagasivaade elule; Tallinn: Estonian Language Founda-
tion, 2009).
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Mihkel Veiderma

Sündinud 27. detsembril 1929 Tallinnas
Abielus Silvia Poolakuga 1957. aastast, tütred Anne, Liis ja Riin.

Haridustee
1937-1940  Jakob Westholmi Gümnaasium
1940-1943  Tallinna 8. Algkool
1943-1948  Tallinna 2. Keskkool (Tallinna Reaalkool), kuldmedaliga
1948-1953  Tallinna Polütehniline Instituut (Tallinna Tehnikaüli-

kool), insener- keemik-tehnoloog, kiitusega

Teaduskraad, -kutse
1965  tehnikakandidaat (Väetiste ja Insektofungitsiidide Teaduslik 

Instituut (Moskva)
1972  tehnikadoktor (samas)
2006  keemiadoktor h.c. (Läti Teaduste Akadeemia)
1961  dotsent (NSV Liidu Kõrgem Atestatsioonikomisjon)
1972  professor (samas)

Teenistuskäik
1953-1960  Maardu Keemiakombinaat 
vahetuse ülem, vaneminsener, tsehhi tehniline juhataja, kesklabora-

tooriumi juhataja, tootmise-tehnikaosakonna juhataja
1956-1960  peainsener-direktori asetäitja

1960- Tallinna Polütehniline Instituut/Tallinna Tehnikaülikool
1960-1969  üldise keemilise tehnoloogia ja anorgaaniliste ainete teh-

noloogia kateedri – keemiatööstuse protsesside ja aparaa-
tide kateedri dotsent
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1965-1992  mineraalväetiste ja -söötade probleemlaboratooriumi tea-
duslik juhendaja

1969-1971  vanemteadur-doktorant
1971-1988  anorgaanilise keemia kateedri juhataja-professor
1978-1983  keemiateaduskonna dekaan
1992-1997  anorgaanilise ja analüütilise keemia õppetooli professor
1997- emeriitprofessor

1988- Eesti Teaduste Akadeemia
1988-1999  asepresident
1999-2004  peasekretär
2004- 2009  juhatuse liige

1992-1994  Vabariigi Presidendi Kantselei, direktor

Tunnustused
1975  Eesti Teaduste Akadeemia liige
1975  Riiklik teaduspreemia
1984  Eesti NSV teeneline teadlane
1989  Eesti Teaduste Akadeemia medal
1989  K. E. von Baeri medal
1991  P. Kogermani medal
1994  Eesti Keemia Seltsi auliige
1994  Soome Keemikute Seltsi kirjavahetaja liige
1995  Iisraeli A.Einsteini riiklik medal
1997  Eesti Loodusuurijate Seltsi auliige
1997  New York`i Teaduste Akadeemia liige
1998  Valgetähe III klassi teenetemärk
1999  Soome Tehnikateaduste Akadeemia välisliige
2001  Baltimaade teaduste akadeemiate medal
2003  Rahvusvahelise Biograafiaseltsi Teadusnõukogu (Cambridge) 

auliige
2005  Kaitseväe eriteenete rist
2006  Riiklik preemia pikaajalise ja tulemusliku teadus- ja arendus- 

tegevuse eest
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2008  Tallinna Tehnikaülikooli teenetemärk Mente et Manu
2012  USA Rahvusliku Põlevkivi Assotsiatsiooni aunimetus Spent 

Shaler

Teadusorganisatoorne ja -administratiivne tegevus 
Rahvusvahelise Puhta- ja Rakenduskeemia Liidu liige
Rahvusvahelise fosforikeemia teadusnõukogu liige ja XI rahvusvaheli-
se fosforiühendite konverentsi esimees
Soome-Eesti  akadeemilise energiaalase koostöörühma kaasesimees
USA-Eesti põlevkiviuuringute koordineerimiskomitee liige
Maailma Energeetikanõukogu Eesti Rahvusliku Komitee liige
UNESCO Eesti Rahvuskomitee liige
NSVL Teaduste Akadeemia kahe teadusnõukogu liige
NSVL Lenini ja Riiklike Preemiate Komitee keemia sektsiooni liige
Global TraPs (Zürich) kirjavahetaja liige
Vabariigi Presidendi akadeemilise nõukogu liige
Vabariigi Valitsuse säästva arengu komisjoni liige
Eesti Teadusnõukogu liige
Eesti Teadusfondi nõukogu liige
Eesti Teaduste Akadeemia fosforiidinõukogu esimees, energeetika-
nõukogu esimees
Eesti Teaduste Akadeemia Toimetiste keemia seeria toimetuskollee-
giumi esimees
Keemia Instituudi, Geoloogia Instituudi ja Ökoloogia Instituudi nõu-
kogu liige
Tallinna Tehnikaülikooli nõukogu liige
Riigiettevõtete Silmet, Kunda Tehased ja Eesti Geoloogia nõukogu liige
Ajakirja Eesti Loodus toimetuskolleegiumi liige
Õpetatud Eesti Seltsi, Eesti Kodu-uurimise Seltsi, Eesti Teadlaste  
Liidu, Tallinna Teadlaste Maja liige
Estonia Seltsi, MTÜ Konstantin Pätsi Muuseum, Üliõpilasseltsi Raim-
la liige
Tallinna Reaalkooli vilistlasnõukogu esimees
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Külalislektorina pidanud loenguid  12 välismaa ülikoolis, esinenud 25 
rahvusvahelisel teaduskonverentsil ja mitmes firmas. 12 leiutise autor 
või kaasautor
Juhendanud 13 kandidaadi- või doktoritööd, 61 diplomiprojekti või 
-tööd.
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Teaduspreemia pikaajalise tulemusliku  
teadus- ja arendustöö eest

Kasvasin viienda lapsena perekonnas, kus vanemad olid teist või kol-
mandat põlve kooliõpetajad, juured Kullamaa või Hageri kihelkonnas. 
Minu esimesed viisteist eluaastat möödusid Vabaduse väljaku äärses 
Tallinna Linna Tütarlaste Kommerts- ja Kaubanduskooli majas, kus 
isa oli direktor. Ümberringi kees elu, mida huviga jälgisin, võimaluste 
piires osalesin, kõrvaloleva raamatukogu lasteosakond aga andis kül-
laga lugemust. Suviti Põllkülas elasime sisse loodusesse ja külaellu, 
hiljem tasapisi maatöödesse. 1937. aastal astusin J. Westholmi Güm-
naasiumi 1. klassi, hiljem jätkasin kooliteed 8. Algkoolis ja Tallinna 2. 
Keskkoolis (Reaalkoolis). Sõja lõpuaastatel muutus kõik – pool pere 
lastest põgenes läände, isa arreteeriti, ema kolme lapsega jäi peavarjuta 
ja varata. Nüüd tuli pingutada, et elus läbi lüüa. See ei läinud takistus-
teta – koolilõpu kuldmedal vaidlustati, TPI mandaatkomisjon peatas 
sisseastumise, kui see aga siiski teoks sai, tõstatus väljaviskamine, as-
pirantuuri vastuvõttu ministeerium ei kinnitanud jne. Siiski sain selle 
aja kohta valdavalt hea hariduse – tänu veel eestiaegsetele õpetajatele 
Reaalkoolis ja nõudlikele TPI  õppejõududele õppeplaani raames, mis 
ühendas keemiateaduskonnas põhjalikku alusõpet insenerlike ja teh-
noloogiliste distsipliinidega. Suunatuna tööle Maardu Keemiakom-
binaati jäi vaid üle saada sealses keerukas olukorras hästi hakkama. 
Tõusin ametiredelil peainseneriks, pealegi perioodil, kui järjepanu 
tuli käiku lasta keemiatsehhid ja ka kohe asuda neid rekonstrueerima. 
Sain hea insenerikooli, soov teaduspõllule pürgida aga püsis. See sai 
võimalikuks, kui 1960. aastal valiti mind kui tööstuse spetsialisti TPIs 
keemilise tehnoloogia dotsendi ametikohale. Mahuka õppetöö kõrval 
tuli kohe asuda kandidaaditööd koostama, koos keemikust abikaasa 
Silviaga ka kodu rajama. 
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Teadustöö pisiku sain üliõpilasena. Hilisel õhtul ja öötundidel lahu-
tasin füüsikalise keemia laboratooriumis põlevkiviõli keemistempera-
tuuri järgi fraktsioonideks, need omakorda kolonnkromatograafia abil 
osadeks, milles broomarvu järgi määrasin küllastumata ühendite sisal-
duse. Enno Siirde andis tugeva aluse keemia sidumisele protsessi ja 
aparatuuri kujundamisega. Diplomitöö oli Eero Rannaku ettepanekul 
ulmelähedane – fosforiidi lagundamine kolonnaparaadis, juhtides sel-
le suspensioonist läbi lämmastikoksiidide ja õhu segu, jättes nii kõrva-
le traditsioonilise lämmastikhappe saamise vahestaadiumi. Sellega oli 
palju nuputamist, tulemus päris usutav. Üliõpilaste Teaduslikus Ühin-
gus tuli mul juhtida ka teaduskonna allorganisatsiooni ja koos selle ju-
hendaja Agu Aarnaga püüda töösse kaasa tõmmata rohkem üliõpilasi.  
Maardus töötades hakkas mind vaevama fosforiidi meeletu raiskami-
ne. Kaevandatud fosforiit allutati primitiivsele rikastamisele sõelumi-
se teel, seejärel jahvatati kuulveskis fosforiidijahuks, mille toime maa-
viljeluses oli tühiselt väike. Lahendust nägin kahes suunas: fosforiidi 
sügavamas rikastamises ja saadava kontsentraadi kasutamises efektiiv-
sete mineraalväetiste tootmiseks. Need määrasid minu uurimuste te-
maatika pikemaks ajaks. Kasutades ära põllumajanduse kemiseerimise 
kilbile tõstmist õnnestus õige pea TPIs luua vastav probleemlabora-
toorium. See andis kindlustunde jätkupidevuses ja võimaluse töösse 
kaasa tõmmata äsjaseid üliõpilasi ja noori tehasest, hiljem rajada ka 
laboratooriumile hoone ja see sisustada.  
Rikastamise suunas prooviti mitut meetodit, lõpuks langes liisk 1939–
1940 Maardus ehitatud ja peaaegu valminud flotatsioonivabriku käiku-
laskmisele. Selle elluviimine põrkus aga kokku  nõukogude süsteemile 
omaste probleemide ja barjääridega. Esiteks – plaanimajandus vajas 
kvantiteeti tonnides, mitte kvaliteeti, teiseks – tuli osaliselt renoveeri-
da spetsiifiline seadmestik, saada efektiivseid flotatsioonireagente. Kui 
katsetest selgus, et NSVLs toodetavad reagendid ei rahuldanud vaja-
dusi, lõin kontaktid Rootsi firmadega [Veiderma, 1979]. Tulemusena, 
kuigi alles 1980ndate algusest, hakati importima häid reagente ja es-
makordselt eesti fosforiidist tootma kvaliteetset fosforiidikontsentraa-
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ti ning sellest omakorda topeltsuperfosfaati. Senikaua tuli uuringutes 
läbi ajada laboratooriumis rikastatud proovidega.  
Ülaltoodud asjaoludest tingituna hakati Maardus 1958. aastal super-
fosfaati tooma mitte algse kava järgi fosforiidist, vaid Koola apatiidi-
kontsentraadist. Koostöös tehasega töötasime välja ja rakendasime 
meetmeid tootmise täiustamiseks – apatiit asendati osaliselt kergemini 
laguneva fosforiidiga, mis lühendas keskkonda saastavat superfosfaadi 
küpsemisprotsessi (põhitäitja Jüri Truusa); superfosfaadi graanulite 
tugevust tõsteti põlevkivituha lisamisega (Anu Kuusk); superfosfaa-
ti rikastati mikroelementidega. Granuleeritud NPK-kompleksväetise 
saamine superfosfaadist, karbamiidist ja kaaliumkloriidist enam toot-
misesse ei jõudnud [Aasmäe jt, 1993]. Superfosfaadi tootmise heit-
gaaside ja -vete puhastamise tahksaaduste utiliseerimiseks selgitati 
võimalus regenereerida nendest fluori ja saada silikogeeli (Tiit Kalju-
vee). 
Uuringud TPIs toimusid kolmes suunas: looduslike fosfaatide koos-
tis ja omadused, nende lagundamine hapetega ja termiline töötlemine 
mineraalväetiste ja -söötade saamise eesmärgil [Veiderma, 2003]. Uu-
rimuste ajalises dünaamikas võib eristada kaht suundumust – ühest 
küljest vastavate materjalide, süsteemide ja protsesside alusuuringute 
süvendamine, teisalt rakendusuuringute arendamine kuni tööstuslike 
katseteni välja. Süvendanud teadmisi ja omandanud kogemusi prot-
sesside uurimisel fosfaatide keemia ja tehnoloogia heterogeensetes 
süsteemides (tahkis-vedelik-gaas), laienes tööde temaatika ajapikku 
ka teistele süsteemidele, peamiselt keskkonnakaitse, põlevkivi ja ener-
geetika valdkonnas. Head nõu sain oma kandidaadi- ja doktoritöö ju-
hendajalt akadeemik Semjon Volfkovitšilt. 
Kui koostöö NSVL mitme uurimisrühmaga algas uuringute algusfaa-
sis, siis ühisuuringud välisteadlastega hakkasid arenema 1970ndate 
lõpust (Ungari, Soome, Bulgaaria, USA, Iisrael, Saksamaa, Prantsus-
maa). Tulemuste avaldamine NSVL keskajakirjades ja konverentsidel 
läks kasvavalt üle nende esitamisele rahvusvahelistes teadusajakirjades 
ja -konverentsidel. Sain fosfaatide uurijate rahvusvahelise pere liik-
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meks. Sellega seotud tegevus tipnes XI rahvusvahelise fosforiühendite 
konverentsi korraldamisega 1989. aastal Tallinnas [Veiderma, Aavik-
saar, 1990]. 
Uuringud looduslike fosfaatide koostise ja omaduste alal olid pikemat 
aega kesksel kohal, laienedes ja süvenedes proovide kollektsiooni täie-
nemisega ja uute uurimismeetodite rakendamisega. Nad haarasid nii 
põhimineraali – apatiiti Ca10(PO4)6(F,OH)2 – kui ka lisandeid erine-
vates liikides ja variatsioonides. Toorme eripära tundmine oli nii selle 
töötlemise uurimise suunamise kui ka tulemuste erinevuse seletamise 
eeldus. 
Uuringud algasid Eesti fosforiidi fosfaatse aine võrdlemisest teiste 
fosforiitide (setteliste apatiitide) omaga. Erinevalt varem levinud sei-
sukohast fosfaadi ja karbonaatide esinemisest fosforiidis individuaal-
sete faasidena näitasime, et fosfaat kujutab endast reeglina B-karbo-
naatapatiiti, milles PO4-ioon, sõltuvalt fosforiidi tekke tingimustest ja 
hilisematest muutustest, on enam-vähem kindlas hulgas asendunud 
CO3-iooniga. Mida rohkem on CO3-iooni apatiidi struktuuri sisene-
nud, seda madalam on võre regulaarsus, seda kõrgem fosfaadi poor-
sus (eripind), lahustuvus keemilistes reagentides ning otsene omas-
tatavus taimede poolt. Need näitajad koos võetuna moodustasid hea 
aluse looduslike fosfaatide uuele süstemaatikale. Eesti fosforiidil on 
suhe CO3:PO4 fosfaadis üks madalamaid fosforiitide hulgas (mool-
suhtena ca 0,1) ja seetõttu nimetatud omadused avalduvad nõrgemini 
kui laialt levinud mugulfosforiitide puhul. Analüütiliste tööde käigus 
identifitseeriti ja määrati fosforiidis kvantitatiivselt lisandmineraalid 
sõltuvalt maardlast ja rikastusastmest, samuti mikrokomponentide, sh 
haruldaste muldmetallide sisaldus. Seoses termilisel töötlemisel leitud 
erinevustega koonduti hiljem Põhja-Euroopa (Soome, Rootsi, Loo-
de-Venemaa) endogeensete apatiitide uurimisel F- ja OH- ioonide ja 
nendevahelise vesiniksideme dünaamikale. Termilise analüüsi, gaasi-
kromatograafia ja FTIR-spektroskoopia rakendamine koos program-
meeritud andmetöötlusega võimaldas esile tuua apatiitide omadusi 
mõjutavad struktuursed karakteristikud, teha kindlaks struktuursed 
muutused apatiitide kuumutamisel – võre korrastumine, H2O ja CO2 
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eraldumine, CO3-iooni ümberpaiknemine võres [Вейдерма, 1975; 
Veiderma, Knubovets, 1980; Вейдерма, Кнубовеч, 1984; Kalyuvee 
jt, 1988; Veiderma jt, 1991, 1996, 1998; Tõnsuaadu jt, 2001]. 
Superfosfaadi saamist Eesti fosforiidist oli Tallinna Tehnikaülikoolis 
varem uurinud Jaan Kopvillem. Ka tööstuslikud katsed viidi välismaa 
tehastes edukalt läbi. Seetõttu looduslike fosfaatide hapetega lagunda-
mise uurimisel koonduti kontsentreeritud fosfor- ja liitväetiste ning 
nende tootmise vahesaaduse – fosforhappe – saamisele. Uurimused 
haarasid põhi- ja lisandmineraalide lagunemise kineetikat väävel- ja 
fosforhappega, faasianalüüsi, erinevaid tehnoloogilisi lahendusi, tahk-
faasi (fosfokipsi) eraldamist suspensioonist, toorme koostise mõju 
selgitamist, katseid lähtefosfaadi mehaaniliseks aktiveerimiseks jne. 
Osutati erinevustele fosforhappe saamisel Eesti fosforiidist, määrati 
tingimused topeltsuperfosfaadi tootmise evitamiseks fosforiidist, kui 
seda lagundada Koola apatiidist saadud fosforhappega. Fosforiidi läm-
mastikhappega lagundamise uurimisel selgitati protsessi komplitseeri-
vad asjaolud – lämmastikoksiidide eraldumine ja intensiivne vahuteke 
reaktoris, mille vältimiseks püstitati piirangud toorme koostisele ja 
lisati reaktsioonisegule karbamiidi. Selgitati võimalus sel puhul saada 
nitrofoskat ja nitroammofoskat, eraldada fluori ja haruldasi muldme-
talle. Uuriti ka eelneva kuumutamise või termokeemilise rikastamise 
mõju looduslike fosfaatide töötlemisele hapetega ning selgitati fosfo-
riidierimid, mille puhul see on tulemuslik (kaltsiidi, dolomiidi, pürii-
di, orgaanilise aine sisalduse korral) või vastupidi – võib komplitsee-
rida protsessi (mõned ränimineraalid). Need uurimused [Вейдерма, 
Аасамяэ, 1973; Ребане и др, 1980; Viisimaa jt, 1988] viidi süsteem-
selt läbi Ernst Aasamäe töörühmas ( Jelena Kudrjavtseva jt).  
Kõige mahukama ja tulemustelt uudsema osa looduslike fosfaatide 
töötlemisega seotud uurimustest moodustas nende termiline töötle-
mine fosforväetisteks ja -söötadeks [Veiderma, 2000c]. Jätkates 1920-
ndatel Tartu Ülikoolis Jaak Kuuse poolt teostatud katseid alustasime 
Eesti fosforiidi hüdrotermilise töötlemisega, tegime võrdluskatseid 
Koola apatiidiga, hiljem koondusime uuele toormele – Kovdori ja 
Siilinjärvi (Soome) maardla apatiidile. Uuriti fosfaadi fluorärastuse  
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kineetikat ja difusiooni osatähtsust selles, reaktsiooni tasakaalu ja 
kemismi loodusliku toorme ja puhaste ühendite kasutamisel, faasi-
muutusi ning sulamiskarakteristikuid, matemaatilisi seoseid, saaduste 
lahustuvust jm. Arvestades reaktsioonitemperatuuri (1300–1500 °C) 
ja toorme sulamistemperatuuri lähedust ning protsessi madalat inten-
siivsust tahkise statsionaarses olekus tuli välja töötada uued lahendu-
sed protsessi stabiilseks ja intensiivseks läbiviimiseks. Need seisnesid 
toormele fosforhappe lisamises mõõdukas hulgas (8–10 % üldfos-
forist) ja keevkihi-tehnoloogia rakendamises [Вейдерма и др, 1975, 
1977; Volfkovich jt, 1978; Veiderma jt, 1988]. Kui apatiidi hüdroter-
miline lagundamine tavakujul väljendub võrranditega: 
Ca10(PO4)6F2 + 2H2O = Ca10(PO4)6(OH)2 + 2HF 
Ca10(PO4)6(OH)2 = 2Ca3(PO4)2 + Ca4P2O9 + H2O, 
siis uue meetodi puhul apatiidi lagundamises mängisid veeauru ase-
mel põhirolli reaktsioonid kondenseeritud polü- ja tsüklofosfaatidega, 
mis tekkisid fosforhappe ja apatiidi reaktsioonisaaduse Ca(H2PO4)2.
H2O kuumutamisel: 
nCa(H2PO4)2.H2O = /Ca(PO3)2/n + 3nH2O (200–600 °C) 
Ca10(PO4)6F2 + 4Ca(PO3)2 + H2O = 7Ca2P2O7 + 2HF (600–700 °C) 
Ca10(PO4)6F2 + Ca2P2O7 + H2O = 4Ca3(PO4)2 + 2HF (>800 °C) 
Toormes olevad lisandid põhjustasid täiendavaid konkureerivaid 
reaktsioone. See kutsus välja vajaduse mahukateks alusuuringuteks 
eesmärgiga uurida puhastes süsteemides vesinikfosfaatide dehüdrati-
seerimist, mono- ja polüfosfaatide ning apatiidi, fluoriidi, karbonaati-
de, silikaatide ja alumosilikaatide vahelisi termoreaktsioone [Pyldme 
jt, 1976; Veiderma jt, 1977, 1987, 1990]. Granuleeritud segu töötle-
mine keevkihis võimaldas reaktsioonitsoonis hoida ühtlast tempera-
tuuri, vähendada difusioontakistust ja viia protsessi läbi kõrge inten-
siivsusega. 
Laboratoorsete uurimuste ja arvutuslike tööde alusel anti välja lähte-
andmed pooltööstusliku tsehhi (0,5 t fosfaati tunnis) projekteerimi-
seks, mis ka Maardus valmis ehitati. Põhiseade kujutas endast kahe 
keevkihiga reaktorit, mille ülemises kihis toimus lähtesegu ettesoojen-
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damine, alumises segu töötlemine üheaegse maagaasi põletamisega 
kihis. Pikaajalised katsetused kinnitasid uurimuste tulemusi ja andsid 
piisavalt saadust selle efektiivsuse hindamiseks põllumajanduses. 
Esialgselt saadud termofosfaat vastas lahustuvuselt 0,4%-s soolhappes 
ja fluori jääksisalduselt (alla 0,2%) söödafosfaadile püstitatud nõud-
mistele, kuid polnud piisavalt mõjus väetisena. Otsides saaduse oma-
duste parandamiseks sobivaid looduslikke mineraale tegime kindlaks, 
et parimaid tulemusi saadakse, kui lähteapatiidile lisatakse nefeliini.  
Sel puhul on saaduse põhifaasideks Ca3(PO4)2 tahked lahused  
Ca2SiO4 ja teiste silikaatidega [Veiderma jt, 1993; Tõnsuaadu jt, 1993; 
Veiderma, Tõnsuaadu, 1998]. 
Laboratooriumis uuriti ka lisandirohkete fosforiitide rikastamist ter-
milistel ja termokeemilistel meetoditel eesmärgiga saada sobivamat 
tooret nende töötlemiseks hapetega [Kaljuvee jt, 1995]. Osaleti esi-
mese tööstusliku kolmekihilise keevkihireaktori tellimuse koostamisel 
ja selle evitamisel mugulfosforiitide rikastamiseks Lopatino tehases. 
Termiliste uurimiste ja katsetööde järjepidevaks põhitäitjaks oli Rein 
Kuusik, nendes osalesid Helgi Veskimäe, Tiit Kaljuvee, Juta ja Meeme 
Põldme, Kaia Tõnsuaadu, Viktor Skorobogatov. 
Tööde käigus laienesid alusuuringud apatiitide sünteesi ja sünteeti-
liste apatiitide struktuuri ja omaduste alal [Tõnsuaadu jt, 1995, 1997, 
1999, 2002; Koel jt, 1998; Veiderma jt, 2005]. Sünteesiti ja iseloomus-
tati apatiite, milles Ca oli osaliselt asendunud Na ja Mg-ga, PO4-rühm 
CO3-ga, F ja OH suhe aga varieerus, tehti kindlaks kuumutamisel 
toimuvad muudatused nende koostises ja struktuuris. Seejärel uuriti 
raskmetallide (Cd, Mn, Cr, Zn jt) sidumist erinevate apatiitidega, mis 
võib leida rakendust heitvete ja saastunud pinnase puhastamisel ja ai-
data seletada muutusi bioloogilistes apatiitides. Uudsed on ka tulemu-
sed apatiidi ja SO2 vaheliste reaktsioonide kohta kuumutamisel ning 
SO4-iooni inkorporeerumisest apatiidi struktuuri (Kaia Tõnsuaadu, 
Merike Peld). Uusi tulemusi saadi Gustav Tammanni assistendi Julius 
Kurroli poolt Tartus sünteesitud ja Kurroli soolaks nimetatud kõrgmo-
lekulaarse naatrium- ja kaaliumpolüfosfaadi kohta [Griffith jt, 1993]. 
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Uuringute käigus tugevnes suunitlus keemiatööstuse tahkheitmete, 
eriti fosfokipsi, utiliseerimiseks. Fosfokips tekib heitmena suurtes 
hulkades fosforhappe (topeltsuperfosfaadi ja liitväetiste saamise vahe-
saaduse) tootmisel looduslike fosfaatide lagundamisel väävelhappega. 
Lähtudes ideest regenereerida fosfokipsist väävelhapet ja kujundada 
tsükliline jäätmevaba protsess, alustasime sellekohast uuringut. Need 
sisaldasid konkureerivate reaktsioonide 
CaSO4 + CO = CaO + SO2 + CO2 ja
CaSO4 + 4CO = CaS + 4CO2
tasakaalude ja kineetika ning reagentide difusiooni uurimist reakt-
sioonide eesmärgipäraseks suunamiseks, samuti toormest pärinevate 
lisandite mõju ja tahkjäägi kasutamise uurimist lubimaterjalina. Kuna 
ka siin nagu fosfaatide hüdrotermilise töötlemise puhul oli tegemist 
kõrgtemperatuurilise heterogeense tahkis-gaas-protsessiga, viidi ra-
kendusuuringud läbi keevkihireaktoris, algul laboratoorsel seadmel, 
seejärel samas Maardu katsetsehhis, kuid seekord redutseerivas kesk-
konnas. Kasutades kolmest erinevast toormest (Koola apatiit, Kara-
tau ja Tuneesia fosforiit) toodetud fosfokipsi, näidati võimalust sellest 
SO2 regenereerida, tehti kindlaks optimaalsed protsessi parameetrid  
ning tahkjäägi koostis ja omadused. Uuringud teises suunas – CaS või 
väävli saamiseks – piirdusid eksperimentidega laboratooriumis. Nen-
de uuringute põhitäitjateks olid Rein Kuusik, Anu Kuusk ja Andres 
Trikkel [Kuusik, Veiderma, 1990]. 
Kõik teemade eelpool nimetatud põhitäitjad kaitsesid kandidaadi- või 
doktorikraadi. Uurimustest võtsid pikemaajaliselt osa Anne Rebane, 
Ludmilla Viisimaa, Marve Einard, Helle Ehala, Heinrich Vilbok, Vil-
lem Bender, Kalju Utsal.  
Kõrvuti uurimustega fosfaatide keemia ja tehnoloogia alal tuli mul Tea-
duste Akadeemia fosforiidiprogrammi juhina korraldada kompleks-
seid uuringuid, koguda ja esitada teaduslik-tehnilist argumentatsiooni, 
vältimaks NSVL keskvõimude poolt kavandatud fosforiidimaardlate 
evitamist madalal tehnilisel tasemel ja keskkonda ähvardaval viisil. 
Koostöös paljude uurijatega õnnestus nende kavade elluviimist pidur-
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dada 15 aasta jooksul kuni fosforiidisõjani välja [Veiderma, 2000a]. 
Keskkonnahariduse ja -teaduse alal laiemalt algatasin keskkonnateh-
noloogia eriala avamise Tallinna Tehnikaülikoolis ja Ökoloogia Insti-
tuudi loomise. 
1980ndate lõpust laienes minu tegevus põlevkivitööstuse ja energeeti-
ka valdkonda, sedapuhku rohkem analüütiku ja eksperdina, esinejana 
konverentsidel või ürituste korraldajana kui üksikküsimuste uurija-
na [Veiderma, 1996, 1997ab, 2000b, 2004; Käär jt, 1996; Tettinger, 
Veiderma, 1997]. Laboratooriumis (nüüdse nimega anorgaaniliste 
materjalide laboratoorium) hakati sellesuunalisi probleeme, eriti seo-
tuna keskkonnakaitsega, uurima Rein Kuusiku juhtimisel. 1989–1990 
olin NSVL haardest vabaneva riigi esimese energiastrateegia koosta-
mise töörühma juht, hiljem Akadeemia energeetikanõukogu esimees. 
Energeetikanõukogu vaidlustas nn NRG-lepingu sõlmimise, töötab 
läbi Eesti energeetika sõlmküsimusi ja püüab mõjutada vastavaid ot-
suseid, tulevikuvisioonis aga peab Eestit silmas Läänmeremaade ühise 
energiasüsteemi osana. 
Suheldes Teaduste Akadeemia liikmetega ning teadlastega erinevatest 
teadusasutustest ja maadest, osaledes paljudes aruteludes, mu tegevus- 
ja huvisfäär laienesid ning süvenes probleemide terviklikum käsitlus. 
Püüdsin anda ka omapoolse panuse Akadeemia tegevusesse. 
Iseseisvuse taastamise järgselt, aastatel 1992–1994 olin Vabariigi Pre-
sidendi Kantselei direktor. Hinnangu minu tööle selles ametis andis 
Lennart Meri, kes kirjutas mulle "…Soovin juubelisünnipäevaks palju 
õnne ja jõudu tööle, ennekõike aga tänan ennastsalgava töö eest Eesti 
vaimsuse ja eriti traditsioonide tagasitoomisel Kadriorgu!" Ise pean 
oluliseks ka Vabariigi Presidendi akadeemilisele nõukogule alusepa-
nekut [Veiderma, 2001]. 
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