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Saateks

Kiesolev bibliograafia on piithendatud akadeemik Mihkel Veiderma
8S. stinnipdevale.

Bibliograafia holmab M. Veiderma teaduspublikatsioone tema teadus-
liku tegevuse algusaastatest kuni tinaseni. Publikatsioonide valiku on
teinud M. Veiderma koost66s Tallinna Tehnikaiilikooli Raamatukogu
bibliograafiaosakonna to6tajatega.

M. Veiderma teadust6id on avaldatud paljudes mainekates teadusaja-
kirjades, eriala- ja rahvusvaheliste konverentside kogumikes. Kirjed,
mis pohinevad M. Veiderma esitatud andmetel, ilma et koostaja oleks
bibliograafia koostamise kiigus saanud publikatsioonidega tutvuda,
on tihistatud tirniga (*). Bibliograafia ei sisalda ajaleheartikleid. Au-
tori soovil on bibliograafiale lisatud kaks mittepublitseeritud ettekan-
net (421,433).

Publikatsioonide kirjed esitatakse krono-loogiliselt ilmumisaastate
(jirjekorras). Aasta piires on esmalt ladina, seejirel slaavi tihestikus
t66d.

Bibliograafia kasutamist holbustab M. Veiderma publikatsioonide
kaasautorite register. Ladina tahestikus nimede register sisaldab eesti-
jainglisekeelsetes kirjetes esinevaid kaasautorite nimesid, slaavi tihes-
tikus nimede register venekeelsetes kirjetes esinevaid nimesid.

Mihkel Veiderma malestused on ilmunud raamatus ,Tagasivaade elu-
teele“ (Tallinn : Eesti Keele Sihtasutus, 2009).






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to the author’s wish, two unpublished presentations (421, 433) have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).






Mihkel Veiderma

Stindinud 27. detsembril 1929 Tallinnas
Abielus Silvia Poolakuga 1957. aastast, tiitred Anne, Liis ja Riin.

Haridustee

1937-1940 Jakob Westholmi Giimnaasium

1940-1943 Tallinna 8. Algkool

1943-1948 Tallinna 2. Keskkool (Tallinna Reaalkool), kuldmedaliga

1948-1953 Tallinna Poliitehniline Instituut (Tallinna Tehnikaiili-
kool), insener- keemik-tehnoloog, kiitusega

Teaduskraad, -kutse

1965 tehnikakandidaat (Vietiste ja Insektofungitsiidide Teaduslik
Instituut (Moskva)

1972 tehnikadoktor (samas)

2006 keemiadoktor h.c. (Liti Teaduste Akadeemia)

1961 dotsent (NSV Liidu Kérgem Atestatsioonikomisjon)

1972 professor (samas)

Teenistuskaik

1953-1960 Maardu Keemiakombinaat

vahetuse iillem, vaneminsener, tsehhi tehniline juhataja, kesklabora-
tooriumi juhataja, tootmise-tehnikaosakonna juhataja

1956-1960 peainsener-direktori asetiitja

1960- Tallinna Poliitehniline Instituut/Tallinna Tehnikaiilikool

1960-1969 iildise keemilise tehnoloogia ja anorgaaniliste ainete teh-
noloogia kateedri — keemiatodstuse protsesside ja aparaa-
tide kateedri dotsent
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1965-1992 mineraalvietiste ja -sd6tade probleemlaboratooriumi tea-
duslik juhendaja

1969-1971 vanemteadur-doktorant

1971-1988 anorgaanilise keemia kateedri juhataja-professor

1978-1983 keemiateaduskonna dekaan

1992-1997 anorgaanilise ja analiiitilise keemia 6ppetooli professor

1997- emeriitprofessor

1988- Eesti Teaduste Akadeemia
1988-1999 asepresident

1999-2004 peasekretar

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 Valgetihe III klassi teenetemirk

1999 Soome Tehnikateaduste Akadeemia vilisliige

2001 Baltimaade teaduste akadeemiate medal

2003 Rahvusvahelise Biograafiaseltsi Teadusndukogu (Cambridge)
auliige

2005 Kaitsevie eriteenete rist

2006 Riiklik preemia pikaajalise ja tulemusliku teadus- ja arendus-
tegevuse eest
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2008 Tallinna Tehnikaiilikooli teenetemirk Mente et Manu
2012 USA Rahvusliku Polevkivi Assotsiatsiooni aunimetus Spent
Shaler

Teadusorganisatoorne ja -administratiivne tegevus
Rahvusvahelise Puhta- ja Rakenduskeemia Liidu liige
Rahvusvahelise fosforikeemia teadusnoukogu liige ja XI rahvusvaheli-
se fosforitihendite konverentsi esimees

Soome-Eesti akadeemilise energiaalase koostoorithma kaasesimees
USA-Eesti polevkiviuuringute koordineerimiskomitee liige

Maailma Energeetikanoukogu Eesti Rahvusliku Komitee liige
UNESCO Eesti Rahvuskomitee liige

NSVL Teaduste Akadeemia kahe teadusndukogu liige

NSVL Lenini ja Riiklike Preemiate Komitee keemia sektsiooni liige
Global TraPs (Ziirich) kirjavahetaja liige

Vabariigi Presidendi akadeemilise néukogu liige

Vabariigi Valitsuse sddstva arengu komisjoni liige

Eesti Teadusnoukogu liige

Eesti Teadusfondi néukogu liige

Eesti Teaduste Akadeemia fosforiidinoukogu esimees, energeetika-
noukogu esimees

Eesti Teaduste Akadeemia Toimetiste keemia seeria toimetuskollee-
giumi esimees

Keemia Instituudi, Geoloogia Instituudi ja Okoloogia Instituudi ndu-
kogu liige

Tallinna Tehnikaiilikooli noukogu liige

Riigiettevotete Silmet, Kunda Tehased ja Eesti Geoloogia ndukogu liige
Ajakirja Eesti Loodus toimetuskolleegiumi liige

Opetatud Eesti Seltsi, Eesti Kodu-uurimise Seltsi, Eesti Teadlaste
Liidu, Tallinna Teadlaste Maja liige

Estonia Seltsi, MTU Konstantin Pitsi Muuseum, Ulidpilasseltsi Raim-
la liige

Tallinna Reaalkooli vilistlasnoukogu esimees

13



Kiilalislektorina pidanud loenguid 12 vilismaa tlikoolis, esinenud 25
rahvusvahelisel teaduskonverentsil ja mitmes firmas. 12 lejutise autor

voi kaasautor
Juhendanud 13 kandidaadi- v6i doktorit66d, 61 diplomiprojekti voi

-tood.
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Teaduspreemia pikaajalise tulemusliku
teadus- ja arendustoo eest

Kasvasin viienda lapsena perekonnas, kus vanemad olid teist voi kol-
mandat polve kooliopetajad, juured Kullamaa v6i Hageri kihelkonnas.
Minu esimesed viisteist eluaastat m66dusid Vabaduse viljaku dirses
Tallinna Linna Tutarlaste Kommerts- ja Kaubanduskooli majas, kus
isa oli direktor. Umberringi kees elu, mida huviga jilgisin, voimaluste
piires osalesin, korvaloleva raamatukogu lasteosakond aga andis kiil-
laga lugemust. Suviti Pollkiilas elasime sisse loodusesse ja kiilaellu,
hiljem tasapisi maat6odesse. 1937. aastal astusin J. Westholmi Giim-
naasiumi 1. klassi, hiljem jatkasin kooliteed 8. Algkoolis ja Tallinna 2.
Keskkoolis (Reaalkoolis). Séja lopuaastatel muutus kéik — pool pere
lastest pogenes lidnde, isa arreteeriti, ema kolme lapsega jdi peavarjuta
ja varata. Niiiid tuli pingutada, et elus labi litia. See ei ldinud takistus-
teta — koolilopu kuldmedal vaidlustati, TPI mandaatkomisjon peatas
sisseastumise, kui see aga siiski teoks sai, tostatus viljaviskamine, as-
pirantuuri vastuvottu ministeerium ei kinnitanud jne. Siiski sain selle
aja kohta valdavalt hea hariduse — tinu veel eestiaegsetele opetajatele
Reaalkoolis ja noudlikele TPI 6ppejoududele 6ppeplaani raames, mis
tihendas keemiateaduskonnas pohjalikku alusopet insenerlike ja teh-
noloogiliste distsipliinidega. Suunatuna to6le Maardu Keemiakom-
binaati jdi vaid tle saada sealses keerukas olukorras histi hakkama.
Tousin ametiredelil peainseneriks, pealegi perioodil, kui jirjepanu
tuli kiiku lasta keemiatsehhid ja ka kohe asuda neid rekonstrueerima.
Sain hea insenerikooli, soov teaduspoéllule piirgida aga piisis. See sai
voimalikuks, kui 1960. aastal valiti mind kui t60stuse spetsialisti TPIs
keemilise tehnoloogia dotsendi ametikohale. Mahuka 6ppet66 korval
tuli kohe asuda kandidaaditood koostama, koos keemikust abikaasa
Silviaga ka kodu rajama.
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Teadust66 pisiku sain tlidpilasena. Hilisel 6htul ja 66tundidel lahu-
tasin fiiiisikalise keemia laboratooriumis polevkivioli keemistempera-
tuuri jargi fraktsioonideks, need omakorda kolonnkromatograafia abil
osadeks, milles broomarvu jargi mairasin kiillastumata iihendite sisal-
duse. Enno Siirde andis tugeva aluse keemia sidumisele protsessi ja
aparatuuri kujundamisega. Diplomit66 oli Eero Rannaku ettepanekul
ulmelidhedane - fosforiidi lagundamine kolonnaparaadis, juhtides sel-
le suspensioonist libi limmastikoksiidide ja 6hu segu, jattes nii korva-
le traditsioonilise lammastikhappe saamise vahestaadiumi. Sellega oli
palju nuputamist, tulemus paris usutav. Ulidpilaste Teaduslikus Uhin-
gus tuli mul juhtida ka teaduskonna allorganisatsiooni ja koos selle ju-
hendaja Agu Aarnaga piitida t60sse kaasa tommata rohkem iliopilasi.

Maardus tootades hakkas mind vaevama fosforiidi meeletu raiskami-
ne. Kaevandatud fosforiit allutati primitiivsele rikastamisele sdelumi-
se teel, seejdrel jahvatati kuulveskis fosforiidijahuks, mille toime maa-
viljeluses oli tiihiselt viike. Lahendust nigin kahes suunas: fosforiidi
stigavamas rikastamises ja saadava kontsentraadi kasutamises efektiiv-
sete mineraalvéetiste tootmiseks. Need mairasid minu uurimuste te-
maatika pikemaks ajaks. Kasutades dra pollumajanduse kemiseerimise
kilbile tostmist dnnestus dige pea TPIs luua vastav probleemlabora-
toorium. See andis kindlustunde jitkupidevuses ja voimaluse t60sse
kaasa tommata dsjaseid tliopilasi ja noori tehasest, hiljem rajada ka
laboratooriumile hoone ja see sisustada.

Rikastamise suunas prooviti mitut meetodit, I6puks langes liisk 1939—
1940 Maardus ehitatud ja peaaegu valminud flotatsioonivabriku kiiku-
laskmisele. Selle elluviimine porkus aga kokku noukogude siisteemile
omaste probleemide ja barjdiridega. 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, 16in kontaktid Rootsi firmadega [ Veiderma, 1979]. Tulemusena,
kuigi alles 1980ndate algusest, hakati importima hiid reagente ja es-
makordselt eesti fosforiidist tootma kvaliteetset fosforiidikontsentraa-
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ti ning sellest omakorda topeltsuperfosfaati. Senikaua tuli uuringutes
labi ajada laboratooriumis rikastatud proovidega.

Ulaltoodud asjaoludest tingituna hakati Maardus 1958. aastal super-
fosfaati tooma mitte algse kava jargi fosforiidist, vaid Koola apatiidi-
kontsentraadist. Koost60s tehasega tootasime vilja ja rakendasime
meetmeid tootmise tiiustamiseks — apatiit asendati osaliselt kergemini
laguneva fosforiidiga, mis lithendas keskkonda saastavat superfosfaadi
kiipsemisprotsessi (pohitiitja Jiri Truusa); superfosfaadi graanulite
tugevust tosteti polevkivituha lisamisega (Anu Kuusk); superfosfaa-
ti rikastati mikroelementidega. Granuleeritud NPK-kompleksvietise
saamine superfosfaadist, karbamiidist ja kaaliumkloriidist enam toot-
misesse ei joudnud [Aasmie jt, 1993]. Superfosfaadi tootmise heit-
gaaside ja -vete puhastamise tahksaaduste utiliseerimiseks selgitati
voimalus 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 t66tlemine
mineraalvéetiste ja -sdotade saamise eesmirgil [ Veiderma, 2003]. Uu-
rimuste ajalises diinaamikas voib eristada kaht suundumust — thest
kiiljest vastavate materjalide, siisteemide ja protsesside alusuuringute
stivendamine, teisalt rakendusuuringute arendamine kuni to6stuslike
katseteni vilja. Stivendanud teadmisi ja omandanud kogemusi prot-
sesside uurimisel fosfaatide keemia ja tehnoloogia heterogeensetes
siisteemides (tahkis-vedelik-gaas), laienes tdde temaatika ajapikku
ka teistele siisteemidele, peamiselt keskkonnakaitse, polevkivi ja ener-
geetika valdkonnas. Head néu sain oma kandidaadi- ja doktorit66 ju-
hendajalt akadeemik Semjon Volfkovitsilt.

Kui koosto6 NSVL mitme uurimisrithmaga algas uuringute algusfaa-
sis, siis thisuuringud vilisteadlastega hakkasid arenema 1970ndate
16pust (Ungari, Soome, Bulgaaria, USA, Iisrael, Saksamaa, Prantsus-
maa). Tulemuste avaldamine NSVL keskajakirjades ja konverentsidel
laks kasvavalt tile nende esitamisele rahvusvahelistes teadusajakirjades
ja -konverentsidel. Sain fosfaatide uurijate rahvusvahelise pere liik-
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meks. Sellega seotud tegevus tipnes XI rahvusvahelise fosforiithendite
konverentsi korraldamisega 1989. aastal Tallinnas [Veiderma, Aavik-
saar, 1990].

Uuringud looduslike fosfaatide koostise ja omaduste alal olid pikemat
aega kesksel kohal, laienedes ja siivenedes proovide kollektsiooni tdie-
nemisega ja uute uurimismeetodite rakendamisega. Nad haarasid nii
pohimineraali - apatiiti Ca;((PO,) 6(F’OH)2 — kui ka lisandeid erine-
vates liikides ja variatsioonides. Toorme eripdra tundmine oli nii selle
tootlemise uurimise suunamise kui ka tulemuste erinevuse seletamise
eeldus.

Uuringud algasid Eesti fosforiidi fosfaatse aine vordlemisest teiste
fosforiitide (setteliste apatiitide) omaga. Erinevalt varem levinud sei-
sukohast fosfaadi ja karbonaatide esinemisest fosforiidis individuaal-
sete faasidena nditasime, et fosfaat kujutab endast reeglina B-karbo-
naatapatiiti, milles PO 4-ioon, s6ltuvalt fosforiidi tekke tingimustest ja
hilisematest muutustest, on enam-vihem kindlas hulgas asendunud
CO;-iooniga. Mida rohkem on COj;-iooni apatiidi struktuuri sisene-
nud, seda madalam on vore regulaarsus, seda korgem fosfaadi poor-
sus (eripind), lahustuvus keemilistes reagentides ning otsene omas-
tatavus taimede poolt. Need niitajad koos voetuna moodustasid hea
aluse looduslike fosfaatide uuele siistemaatikale. Eesti fosforiidil on
suhe CO5:PO, fosfaadis iiks madalamaid fosforiitide hulgas (mool-
suhtena ca 0,1) ja seetéttu nimetatud omadused avalduvad nérgemini
kui laialt levinud mugulfosforiitide puhul. Analiitiliste toode kaigus
identifitseeriti ja mairati fosforiidis kvantitatiivselt lisandmineraalid
soltuvalt maardlast ja rikastusastmest, samuti mikrokomponentide, sh
haruldaste muldmetallide sisaldus. Seoses termilisel to6tlemisel leitud
erinevustega koonduti hiljem Pohja-Euroopa (Soome, Rootsi, Loo-
de-Venemaa) endogeensete apatiitide uurimisel F- ja OH- ioonide ja
nendevahelise vesiniksideme diinaamikale. Termilise analiiiisi, gaasi-
kromatograafia ja FTIR-spektroskoopia rakendamine koos program-
meeritud andmet66tlusega voimaldas esile tuua apatiitide omadusi
mojutavad struktuursed karakteristikud, teha kindlaks struktuursed
muutused apatiitide kuumutamisel — vore korrastumine, H,O ja CO,
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eraldumine, CO5-iooni iimberpaiknemine vores [Beiiaepma, 1975;
Veiderma, Knubovets, 1980; Beiipepma, Kuy6osey, 1984; Kalyuvee
jt, 1988; Veiderma jt, 1991, 1996, 1998; Tonsuaadu jt, 2001 ].
Superfosfaadi saamist Eesti fosforiidist oli Tallinna Tehnikatilikoolis
varem uurinud Jaan Kopvillem. Ka t66stuslikud katsed viidi vilismaa
tehastes edukalt labi. Seetottu looduslike fosfaatide hapetega lagunda-
mise uurimisel koonduti kontsentreeritud fosfor- ja liitvietiste ning
nende tootmise vahesaaduse — fosforhappe — saamisele. Uurimused
haarasid pohi- ja lisandmineraalide lagunemise kineetikat vaivel- ja
fosforhappega, faasianaliiiisi, erinevaid tehnoloogilisi lahendusi, tahk-
faasi (fosfokipsi) eraldamist suspensioonist, toorme koostise méju
selgitamist, katseid lihtefosfaadi mehaaniliseks aktiveerimiseks jne.
Osutati erinevustele fosforhappe saamisel Eesti fosforiidist, maarati
tingimused topeltsuperfosfaadi tootmise evitamiseks fosforiidist, kui
seda lagundada Koola apatiidist saadud fosforhappega. Fosforiidi lam-
mastikhappega lagundamise uurimisel selgitati protsessi komplitseeri-
vad asjaolud - lammastikoksiidide eraldumine ja intensiivne vahuteke
reaktoris, mille viltimiseks pistitati piirangud toorme koostisele ja
lisati reaktsioonisegule karbamiidi. Selgitati voimalus sel puhul saada
nitrofoskat ja nitroammofoskat, eraldada fluori ja haruldasi muldme-
talle. Uuriti ka eelneva kuumutamise voi termokeemilise rikastamise
moju looduslike fosfaatide to6tlemisele hapetega ning selgitati fosfo-
riidierimid, mille puhul see on tulemuslik (kaltsiidi, dolomiidi, piirii-
di, orgaanilise aine sisalduse korral) v&i vastupidi — voib komplitsee-
rida protsessi (moned rinimineraalid). Need uurimused [Beiiaepma,
Aacamso, 1973; Pebane u ap, 1980; Viisimaa jt, 1988] viidi siisteem-
selt libi Ernst Aasamie todrithmas (Jelena Kudrjavtseva jt).

Koéige mahukama ja tulemustelt uudsema osa looduslike fosfaatide
tootlemisega seotud uurimustest moodustas nende termiline to6tle-
mine fosforvietisteks ja -sootadeks [ Veiderma, 2000c]. Jitkates 1920-
ndatel Tartu Ulikoolis Jaak Kuuse poolt teostatud katseid alustasime
Eesti fosforiidi hiidrotermilise to6tlemisega, tegime vordluskatseid
Koola apatiidiga, hiljem koondusime uuele toormele — Kovdori ja
Siilinjirvi (Soome) maardla apatiidile. Uuriti fosfaadi fluorirastuse
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kineetikat ja difusiooni osatihtsust selles, reaktsiooni tasakaalu ja
kemismi loodusliku toorme ja puhaste tthendite kasutamisel, faasi-
muutusi ning sulamiskarakteristikuid, matemaatilisi seoseid, saaduste
lahustuvust jm. Arvestades reaktsioonitemperatuuri (1300-1500 °C)
ja toorme sulamistemperatuuri ldhedust ning protsessi madalat inten-
siivsust tahkise statsionaarses olekus tuli vilja to6tada uued lahendu-
sed protsessi stabiilseks ja intensiivseks labiviimiseks. Need seisnesid
toormele fosforhappe lisamises moodukas hulgas (8-10 % iildfos-
forist) ja keevkihi-tehnoloogia rakendamises [Befiaepma u ap, 1975,
1977; Volfkovich jt, 1978; Veiderma jt, 1988]. Kui apatiidi hiidroter-
miline lagundamine tavakujul viljendub vorranditega:

Ca;(PO,)F, + 2H,0 = Ca,o(PO,)(OH), + 2HF
Ca;((PO,)¢(OH), = 2Cay(PO,), + Ca,P,04 + H,0,

siis uue meetodi puhul apatiidi lagundamises mingisid veeauru ase-
mel pohirolli reaktsioonid kondenseeritud polii- ja tsiiklofosfaatidega,

mis tekkisid fosforhappe ja apatiidi reaktsioonisaaduse Ca(H,PO,),.
H,O kuumutamisel:

nCa(H,PO,),.H,0 = /Ca(PO;),/n + 3nH,0 (200-600 °C)
Cal0(PO,)4F, +4Ca(PO;), + H,0 = 7Ca,P,0, + 2HF (600-700 °C)
Calo(PO4)6F2 + Ca2P207 + Hzo = 4C33(PO4)2 + 2HF (>800 OC)
Toormes olevad lisandid pohjustasid tdiendavaid konkureerivaid
reaktsioone. See kutsus vilja vajaduse mahukateks alusuuringuteks
eesmargiga uurida puhastes siisteemides vesinikfosfaatide dehiidrati-
seerimist, mono- ja poliifosfaatide ning apatiidi, fluoriidi, karbonaati-
de, silikaatide ja alumosilikaatide vahelisi termoreaktsioone [Pyldme
jt, 1976; Veiderma jt, 1977, 1987, 1990]. Granuleeritud segu tootle-
mine keevkihis voimaldas reaktsioonitsoonis hoida iihtlast tempera-
tuuri, vihendada difusioontakistust ja viia protsessi libi korge inten-
siivsusega.

Laboratoorsete uurimuste ja arvutuslike toode alusel anti vilja lahte-
andmed pooltoostusliku tsehhi (0,5 t fosfaati tunnis) projekteerimi-
seks, mis ka Maardus valmis ehitati. Pohiseade kujutas endast kahe
keevkihiga reaktorit, mille @ilemises kihis toimus ldhtesegu ettesoojen-
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damine, alumises segu totlemine itheaegse maagaasi poletamisega
kihis. Pikaajalised katsetused kinnitasid uurimuste tulemusi ja andsid
piisavalt saadust selle efektiivsuse hindamiseks pollumajanduses.

Esialgselt saadud termofosfaat vastas lahustuvuselt 0,4%-s soolhappes
ja fluori jadksisalduselt (alla 0,2%) sd6dafosfaadile piistitatud néud-
mistele, kuid polnud piisavalt mojus vietisena. Otsides saaduse oma-
duste parandamiseks sobivaid looduslikke mineraale tegime kindlaks,
et parimaid tulemusi saadakse, kui lihteapatiidile lisatakse nefeliini.
Sel puhul on saaduse péhifaasideks Ca;(PO,), tahked lahused
Ca,SiO, ja teiste silikaatidega [ Veiderma jt, 1993; Tonsuaadu jt, 1993;
Veiderma, Tonsuaadu, 1998].

Laboratooriumis uuriti ka lisandirohkete fosforiitide rikastamist ter-
milistel ja termokeemilistel meetoditel eesmirgiga saada sobivamat
tooret nende tddtlemiseks hapetega [Kaljuvee jt, 1995]. Osaleti esi-
mese toostusliku kolmekihilise keevkihireaktori tellimuse koostamisel
ja selle evitamisel mugulfosforiitide rikastamiseks Lopatino tehases.
Termiliste uurimiste ja katsetoode jarjepidevaks pohitiitjaks oli Rein
Kuusik, nendes osalesid Helgi Veskimae, Tiit Kaljuvee, Juta ja Meeme
Poldme, Kaia Tonsuaadu, Viktor Skorobogatov.

To6de kiigus laienesid alusuuringud apatiitide siinteesi ja siinteeti-
liste apatiitide struktuuri ja omaduste alal [ Tonsuaadu jt, 1995, 1997,
1999,2002; Koel jt, 1998; Veiderma jt, 2005 ]. Siinteesiti ja iseloomus-
tati apatiite, milles Ca oli osaliselt asendunud Na ja Mg-ga, PO,-rithm
CO;-ga, F ja OH suhe aga varieerus, tehti kindlaks kuumutamisel
toimuvad muudatused nende koostises ja struktuuris. Seejarel uuriti
raskmetallide (Cd, Mn, Cr, Zn jt) sidumist erinevate apatiitidega, mis
voib leida rakendust heitvete ja saastunud pinnase puhastamisel ja ai-
data seletada muutusi bioloogilistes apatiitides. Uudsed on ka tulemu-
sed apatiidi ja SO, vaheliste reaktsioonide kohta kuumutamisel ning
SO, -iooni inkorporeerumisest apatiidi struktuuri (Kaia Tonsuaadu,
Merike Peld). Uusi tulemusi saadi Gustav Tammanni assistendi Julius
Kurroli poolt Tartus stinteesitud ja Kurroli soolaks nimetatud korgmo-
lekulaarse naatrium- ja kaaliumpoliifosfaadi kohta [Griffith jt, 1993].
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Uuringute kiigus tugevnes suunitlus keemiatoostuse tahkheitmete,
eriti fosfokipsi, utiliseerimiseks. Fosfokips tekib heitmena suurtes
hulkades fosforhappe (topeltsuperfosfaadi ja liitvietiste saamise vahe-
saaduse) tootmisel looduslike fosfaatide lagundamisel viivelhappega.
Lihtudes ideest regenereerida fosfokipsist vaivelhapet ja kujundada
tsiikliline jadtmevaba protsess, alustasime sellekohast uuringut. Need
sisaldasid konkureerivate reaktsioonide

CaSO, + CO = CaO + SO, + CO, ja
CaSO, +4CO = Ca$ + 4CO,

tasakaalude ja kineetika ning reagentide difusiooni uurimist reakt-
sioonide eesmirgiparaseks suunamiseks, samuti toormest parinevate
lisandite moju ja tahkjddgi kasutamise uurimist lubimaterjalina. Kuna
ka siin nagu fosfaatide hiidrotermilise to6tlemise puhul oli tegemist
korgtemperatuurilise heterogeense tahkis-gaas-protsessiga, viidi ra-
kendusuuringud libi keevkihireaktoris, algul laboratoorsel seadmel,
seejarel samas Maardu katsetsehhis, kuid seekord redutseerivas kesk-
konnas. Kasutades kolmest erinevast toormest (Koola apatiit, Kara-
tau ja Tuneesia fosforiit) toodetud fosfokipsi, niidati véimalust sellest
SO, regenereerida, tehti kindlaks optimaalsed protsessi parameetrid
ning tahkjaagi koostis ja omadused. Uuringud teises suunas — CaS voi
viavli saamiseks — piirdusid eksperimentidega laboratooriumis. Nen-
de uuringute pohitiitjateks olid Rein Kuusik, Anu Kuusk ja Andres
Trikkel [ Kuusik, Veiderma, 1990].

Koik teemade eelpool nimetatud pohitiitjad kaitsesid kandidaadi- voi
doktorikraadi. Uurimustest votsid pikemaajaliselt osa Anne Rebane,
Ludmilla Viisimaa, Marve Einard, Helle Ehala, Heinrich Vilbok, Vil-
lem Bender, Kalju Utsal.

Kérvuti uurimustega fosfaatide keemia ja tehnoloogia alal tuli mul Tea-
duste Akadeemia fosforiidiprogrammi juhina korraldada kompleks-
seid uuringuid, koguda ja esitada teaduslik-tehnilist argumentatsiooni,
véltimaks NSVL keskvoimude poolt kavandatud fosforiidimaardlate
evitamist madalal tehnilisel tasemel ja keskkonda dhvardaval viisil.
Koosto6s paljude uurijatega 6nnestus nende kavade elluviimist pidur-
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dada 15 aasta jooksul kuni fosforiidisdjani vilja [Veiderma, 2000a].
Keskkonnahariduse ja -teaduse alal laiemalt algatasin keskkonnateh-
noloogia eriala avamise Tallinna Tehnikaiilikoolis ja Okoloogia Insti-
tuudi loomise.

1980ndate I6pust laienes minu tegevus polevkivitoostuse ja energeeti-
ka valdkonda, sedapuhku rohkem analiiitiku ja eksperdina, esinejana
konverentsidel voi itrituste korraldajana kui iiksikkiisimuste uurija-
na [Veiderma, 1996, 1997ab, 2000b, 2004; Kair jt, 1996; Tettinger,
Veiderma, 1997]. Laboratooriumis (niitidse 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 t66rithma juht, hiljem Akadeemia energeetikandukogu esimees.
Energeetikanoukogu vaidlustas nn NRG-lepingu solmimise, to6tab
lébi Eesti energeetika solmkiisimusi ja piitiab mojutada vastavaid ot-
suseid, tulevikuvisioonis aga peab Eestit silmas Lidanmeremaade iihise
energiasiisteemi osana.

Suheldes Teaduste Akadeemia liikmetega ning teadlastega erinevatest
teadusasutustest ja maadest, osaledes paljudes aruteludes, mu tegevus-
ja huvisfair laienesid ning siivenes probleemide terviklikum kisitlus.
Piuitidsin anda ka omapoolse panuse Akadeemia tegevusesse.

Iseseisvuse taastamise jargselt, aastatel 1992—-1994 olin Vabariigi Pre-
sidendi Kantselei direktor. Hinnangu minu t66le selles ametis andis
Lennart Meri, kes kirjutas mulle "... Soovin juubelisiinnipaevaks palju
onne ja joudu toole, ennekoike aga tinan ennastsalgava t66 eest Eesti
vaimsuse ja eriti traditsioonide tagasitoomisel Kadriorgu!" Ise pean
oluliseks ka Vabariigi Presidendi akadeemilisele néukogule alusepa-
nekut [ Veiderma, 2001 ].
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mecropoxaenust Asepu // Eesti NSV Teaduste Akadeemia toi-
metised. Keemia = Proceedings of Academy of Sciences of the Es-
tonian SSR. Chemistry = I13BecTrst Akapemun Hayk OCTOHCKOM
CCP. Xumus (1979) 1. 28, Ne 3, c. 204-209.

Summary: Obtaining wet-process phosphoric acid and complex
tertilizers from Aseri phosphorite.

132. Aacamss, D.3.; Beriaepma, M.A.; Pebane, A.M. IToayuenne ammo-
¢oca m HUTpoaMMOPockH U3 PocGopUTOB MeCTOPOKAeHHS TooA-
ce // Xumudeckas npombimaeHHOCTD (1979) N2 12, ¢. 722-724.

133. Kyycuxk, P.O.; Kyyck, A.A.-M.; Buiicumaa, A.IT.; Beiiaepma, M. A.
Tepmuueckas xapakrepucruka ¢pocorunca // Tepmudeckuit
a”aAu3: Tesuchl AoxkaapoB VII Bcecorosnoro cosemanus. T. 2.
Pura : 3unarue, 1979. C. 107-108.

134. ITeiapme, 1O0.X.; TTeiaame, M.O.; Betipepma, M.A. Xumusm ¢oc-
$OPHOKHUCAOTHO-TepMUYECKON HEPEPAOOTKH KOABCKOTO aIlaTH-
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TOBOTO KOHLleHTpata / / XKypHaa Heopranuyeckoit xumuu (1979)
T. 24, N2 7, ¢. 1795-1800.

1980

135. Rebane, A.L; Bitkova, L'V.; Veiderma, M.A.; Jussupov, T.C. Influ-
ence of mechanical activation on the reactivity of native phosp-
hates in production of triple superphosphate // Journal of Appli-
ed Chemistry of the USSR (1980) vol. 53, iss. 3, pp. 367-370.

136. Veiderma, M. A.; Knubovets, R.G. Thermal transformations in
phosphorites and their use for the beneficiation of phosphate
rock // 2nd International Congres on Phosphorus Compounds,
Boston, Mass., U.S.A., April 21-25, 1980 : proceedings. [S.l.] :
Institut mondial du phosphate. Pp. 345-362.

137. *Veiderma, M.A.; Knubovets, R.G. Thermal transformations
in phosphorites and their use in the beneficiation of phosphate
rock // 2nd International Congres on Phosphorus Compounds,
Boston, Mass., U.S.A., April 21-25, 1980 : summaries of lectures.
[S.L.] : Institut mondial du phosphate. 1 p.

138. Pebane, A.11.; butkosa, 1.B.; Beiipepma, M.A.; FOcymnos, T.C.
BAmsiHre MeXaHMYeCKO! aKTHUBAIMM Ha PEaKI[HOHHYIO CIOCO6-
HOCTb IPUPOAHBIX $OCPaTOB MPH MOAYIEHHUH ABOMHOTO CyTIep-
docdara // XKypuaa npukaasnoit xumun (1980) Ne 3, c. 484
488.

139. Aacamss,3.9.; Betiaepma, M. A.; Kyapsisuesa, E.H. MccaepoBanue
A30THOKHCAOTHOTO Pa3AOXKeHHs TOOACecKoro pocdopura // Tal-
linna Politehnilise Instituudi Toimetised = Tpyast Tasaunckoro
noautexaudeckoro uHcTuTyTa. Cepust A. Ne 479. Heopranuye-
CKasi XUMUSL X TeXHOAOTHA. 1 : cOopHuK crareit. Taaaus : Taaaun-
ckmii moanTexHudeckuit uactuTyT, 1980. C. 3-11.

Summary: Investigation of the decomposition of Toolse phosp-
horite by nitric acid.

140. Beckumsa, X.J.; Beiipepma, M.A.; Aacamso, 2.9.; Kyycuk, P.O.
HMccaepoBaHue 00XKHra M a30THOKHCAOTHOTO Pa3AOXeHHs 060-
sokeHHBIX pocpopuros Icronckoit CCP // Tallinna Politehni-
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141.

lise Instituudi Toimetised = Tpyasr TaaaurcKOrO MoAMTEXHMYE-
ckoro uHcrtutyTa. Cepusa A. N¢ 479. Heopranuyeckas XuMus 1
TexHoAOTHs. 1 : cOopHuk cTareit. Taaaus : TaaauHCKu# moAuTEX-
Hdeckui uHCTHTYT, 1980. C. 13-20.

Summary: Studying the calcination and acidulation of calcined
Estonian phosphorites with nitric acid.

KaarroBee T.B.; Ilbiaame M.O.; Beiipepma, M.A. HccaepoBa-
Hre $pOoCPOPHO-KHCAOTHO-TEPMUIECKOH ITepepaboTku Gproprupa
kaabipst // Tallinna Polittehnilise Instituudi Toimetised = Tpyast
TaaanHCKOTO MOAMTeXHHMYecKOoro HHCTUTYTa. Cepms A. N2 479.
Heopranmnueckas xumust 1 TexHoAorus. 1 : coopuuk crareit. Taa-
AvH : TaaanHCckmit moanTexHudeckuit uHCTUTYT, 1980. C. 37-4S.
Summary: The investigation of phosphoricacidic-thermal decom-
position of calcium fluoride.

142. Kaavtosee, T.b.; Ileiapme, M.O.; Beiipepma, M.A. Ousuko-

XMMUYeCKHe [PeBpaIIeHnst B CMeCsIX pTOPHAA KAABIHS C IIPO-
AYKTaMU AETHAPATALIMI MOHOKAABLIMIT1$pOCaTa IPH HATPeBAHHUH
// Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised. Keemia = Procee-
dings of Academy of Sciences of the Estonian SSR. Chemistry =
Ussectus Akapemun Hayk Dcronckoit CCP. Xumusa (1980) . 29,
Ne 3, c. 170-176.

Summary: Physico-chemical changes in the mixtures of calcium
fluoride with dehydratation products of monocalcium phospha-
te by thermal treatment.

1981
143. Kuusik, R.O.; Kuusk, A.A.-M.; Veiderma, M. A. Process kinetics

investigation of phosphogypsum reduction in fluidized-bed //
Khimicheskaya Promyshlennost (1981) iss. 7, pp. 409-411.

144. Veiderma, M.A.; Pyldme, M.E.; Pyldme, J.H.; Tynsuaadu, K.O.

Reaction mechanism in mixtures of apatite and additional mine-
rals with phosphoric acid at heating // International Conference
on Phosphorus Chemistry : Durham, North Carolina, US.A.,
1981 : Abstracts. Abstract No. 199.
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146.

147.

148.

149.

150.

151.

Pyldme, M.E.; Pyldme, YK, Tynsuaadu, K.O; Veider-
ma, M.A. Thermal dehydration of Ca(H,PO,),-H,0O and
Mg(H,PO,),+2H,0 and their mixtures with KCl and silicic acid
additions // Zhurnal Neorganicheskoi Khimii (1981) vol. 26,
iss. 1, pp. S8-61.

Kyycux, P.O.; Kyyck, A.A.-M.; Beiiaepma, M.A. VccaepoBanne
KMHETHKH IIPOIjecca BOCCTAaHOBACHHUS Ppocdorurca B MCEBAOO-
SKIDKEeHHOM cAaoe // Xumudeckast IIPOMBIIIACHHOCTb (1981) Ne7,
c. 409-411.

Kyycuk, P.O.; Kyyck, A.A.-M.; Beiiaepma, M.A. MccaepoBanue
IpolLiecca BOCCTAHOBUTEABHOTO pasaokeHus: ¢ocdorumca //
TexHOAOTHSI HEOPTAaHUYECKUX BEIeCTB M MHHEPAABHBIX yAOOpe-
Hut: Matepuaast XII Bcecoro3HOI Hay4HO-TeXHHYECKOMH KOHe-

pernumn. T. 2. Yumkent, 1981. C. 406-407.

Teracyaaay, K.O.; ITeiaame, M.O.; Beriaepma, M.A. O B3aumoaeit-
CTBUH KOHAEHCHPOBAHHBIX $OCPATOB C KOBAOPCKUM AIlATUTOM
npu Harpesauun // Qocdarsi-81 : Tesucst ookaap0B V Bcecoros-
Ho¥ KoHQepeHnuu. YacTs 2. Aenunrpap, 1981. C. 394.

Aacamsa, 2.0.; Beitaepma, M.A.; Kyapsisuesa, E.H. Ocobenso-
CTH a30THO-KHCAOTHOTO Pa3AOXKEHHS TOOACECKOro $pocPopHTa
// TexHOAOTHSI HEOPraHMYECKHX BELIECTB 1 MUHEPAABHBIX YAO-
opennit: Marepuaasr XII Bcecol03HOI HayYHO-TEXHUYECKOM
xkoHpepennuu. T. 1. Yumkent, 1981. C. 365-366.

ITeaame, M.O.; ITeaame, FO.X.; Teiacyaapy, K.O.; Befipepma,
M.A. O TepMH-YeCKOH ACTHAPATALUH CMECH Ca(HzPO 4)2-H20
cMg(H,PO,),2H,0 c Ao06aBKaMn XAOPHAA KAAWS X KPEMHEBOI

kucaotet // JKypHaa Heopranmueckoit xumun (1981) 1. 26, N2 1,
c. 58-61.

Buiicumaa, A.IL; Befiaepma, M.A. MexxdasoBoe pacnpeseseHue
PeAKO3eMeAbHBIX 9AEMEHTOB IIPU CEPHOKHCAOTHOM Iepepabor-
Ke 9cTOHCKUX $pocpopuros // TexHOAOTHS HeOPraHHYECKHUX
BEIeCTB U MUHEPAABHBIX yA0Openuit: Marepuaast XII Bcecoros-
HOM Hay4yHO-TexHH4eckoi koHpepenrmu. T. 1. Yumkent, 1981.
C.256-258.
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152. Beripnepma, ML.A.; TTemapme, M.O.; TIeaame, 10. X.; Toiacyaaay,
K.O. Mexanusm peakijuii B CMeCSIX araTHTa U MPUMECHBIX MH-
HepaAoB ¢ pocPopHOIt KucaoToi npu Harpesanuu // XII Men-
AEAEEBCKHUI Che3A II0 O0LIell U IPUKAAAHOM XuMuH : Pedeparsr
AokAap0B 1 coobmenuit. T. 1. Mocksa : Hayka, 1981. C. 19-20.

153. Aacamss, 3.9.; Beiiaepma, M.A.; KyapsBuesa, E.H. IToayuenne
HUTPOaMMOQPOCKH a30THOKHUCAOTHBIM pasAokeHHeM PpocPopu-
Ta MecTo-poxkaeHus Tooace / / TexHoAOTHSA HeOpraHUYeCKUX
BeIeCTB U MUHEPAAbHBIX yA0Openuit: Marepuaast XII Bcecoros-
HOM HayyHO-TexHH4yeckoil koHpepennuu. T. 1. Yumkent, 1981.

C. 366-368.

154. Betinepma, MLA. Qu3nKo-XuMHYECKHE OCHOBBI TepPMHYECKON
nepepaboTku MpuUpoAHbix pocparos (B mamars akapemuxa
C. 1. Boabdrosuua) // ®ocdarsi-81 : Teaucot AokaapoB V Bee-
coro3HOi KoH(pepeHnuy "OUINKO-XMMHUYECKHE HCCACAOBAHUS
pocdatos”. Hacts 1. Aenunrpaa, 1981. C. 83-84.

15S. Kaastosee, T.b.; IToiaame, M.O.; Befiaepma, M.A. Tepmuueckue
npeBpaienys B cMecu $aroopura ¢ ocdopHoit kucaoroin //
Docdarrr-81 : Tesncor Aookaap0B V BCecol03HON KOHPEPEHITHH.
Yacrsp 1. Aenunrpaa, 1981. C. 158.

156. Buiicumaa, A.IT; Befiaepma, M.A. OcToHCKHEe $OCPOPHUTHI KAk
BO3MOJKHbIE HCTOYHHKHU PEAKO3EMEABHBIX 9AeMeHTOB // Xumus
Yl TEXHOAOTHUSI PEAKHX U PACCesTHHbIX 9AeMEeHTOB : Te3HChI AOKAa-
AoB II cosemanus, Ilaxkap3op, Apmenus, 1981. Epesan, 1981.
C. 39.

157. Beiiaepma, M.A.; Aacamsa, 3.0. XapaKkTepHCTHKA U 0COOEHHO-
CTH IIPOLIECCOB IepepaboTku $pOCHOPUTOB HOBOLO KPYIHOIO
Mecropoxaerns Jcrorckoit CCP // XII MeHpAeAeeBCKuit Che3p
0 00Imelt 1 MPUKAAAHOM XuMuH : PedepaTsl AOKAAAOB U CO06-

menuit. T. 6. Mocksa : Hayka, 1981. C. 118.
158. Beriaepma, M.A.; ITeiapme, M.O,; Ilbiapame, 10.X.; ToiaCyaaay,

K.O. MexaHu3M peakIii B CMeCSX arnaTUTa M IPUMECHBIX MH-
HepaAoB ¢ pocPopHOIt KucaoToit nmpu Harpesaruu // XII Men-
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AEACEBCKUIL Che3A o obmell u IIPUKAAAHOM Xumuu : Pedeparsr
AokaapoB u coobmenuit. T. 1. Mocksa : Hayka, 1981. C. 19-20.

1982

159.

160.

161.

162.

163.

164.

Veiderma, M. Rakvere fosforiidibasseini iseloomustus ja kasuta-
mise probleemid // Loodusvarade kasutamine jakeskkonnakaitse
= lcnoAp30oBaHue IPUPOAHBIX PECYPCOB M OXPAHA OKPYIKAOIIelt
cpeapnt : teaduslik-praktiline konverents 11.-12. martsil 1982. aas-
tal. Tallinn : Eesti NSV Teaduste Akadeemia, 1982. Lk. 25-27,
172.

Veiderma, M. Rakvere fosforiit // Eesti Loodus (1982) nr. 9,
lk. 576-580.

Aasamyae, E.E:; Veiderma, M.A. Production of the extraction
phosphoric acid and ammophos from Toolsesky phosphorite
concentrates of different enrichment degree // Khimicheskaya
Promyshlennost (1982) iss. 7, pp. 406-408.

Kyycuk, PO.; Kyyck, A.A.-M.; Beiiaepma, M.A. Bucokorém-
HeparypHo npepaboTsate Ha $OCPOrHUIC OT ceBepOaPPUKAHCKU
pocdopuru a0 Bap u cepe ayokuc // Topnmuuk Ha Bucmms
XuMHKOTexHoAormdecku HHCTHTYT Codus. 1980. 1. 27, kuura 1.
Codust, 1982. C. 139-149.

Pestiome: BricokoTemmeparypHas mepepaborka pocdorumca us
ceBepoadppUKAHCKUX POCPOPUTOB HA U3BECTb U CEPHUCTHII Ias.

ITeaexuc, 3.9.; Ileaexuc, A.A.; Taype, 11.A.; Beiiaepma, M.A,;
Awvrnvaa, 9.T.; Mapemso, 3.5, lHcTpyMeHTaAbHO® HENTPOHHO-
aKTHBAIIUOHHOE OIlpeAeAeHHe TOKCHYECKHX OJAeMEHTOB B
PYAHBIX IIPOAYKTaX C IIEABIO OIIEHKH 3arps3HEHHs MPHPOAHOMN
CpeAbI B paitloHax $OocPOPUTOBBIX MeCTOTpOXKAeHH // SaepHO-
pu3MIeCcKUe METOABI AaHAAM3A B KOHTPOAE OKPY’KAIOIeH CpeAbl

: Tesucor pokaapoB II Bcecorsnoro cosemjanme. Pura, 1982.
C. 159-160.

*Beriaepma, M.A. KoMraekcHasi Hay4HO-TeXHUYECKas IjeAeBast
nporpamMma “PallMOHaAbHOE MCIIOAB30BAHHE MEeCTOPOXKAEHHUI
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168S.

166.

167.

168.

169.

pocdopuros Icrorckoit CCP” // MupopmarnoHHbIe MaTepHa-
abt [BHUUICH] (1982) Ne 3, c. 38-39.

Beiipepma, M.A. OpuruHaApHOE HCCAEAOBAHHE C MACIITAOHBIM
BhixopoM // TapTyckuit rocyaapcTBeHHbI yHUBepcHuTeT. 2 (2)
ToyHble 1 eCcTeCTBEHHbIE HAYKH : HCTOPHS Pa3BUTHSL, IIOATOTOBKA
KaApOB, HayYHbIe HCCA@AOBAHUS : Te3UCHI AOKAAAOB Beecorosnoi
(13 IpubaaTHiickoit) KOHPEPEeHIMHU 10 HCTOPUH HAYKH, IIOCBS-
menHON 350-AeTHi0 TapTycKOTro roCyAQpCTBEHHOTO YHHBEpCH-
tera. TapTy : TapTyckuit rocyaapCTBeHHbIH yHHBepcUTeT, 1982.
C.210-213.

Beiipepma, MLA.; Aacamsa, 9.9. OcobeHHOCTH a30THOKUCAOT-
Hoi1 nepepaborku pocpopuros IIpubasruiickoro baccerina //
HanumonaaHa Hay4yHO-TexHHYecKasi KOHQepeHIUsa C MeXKAyHa-
POAHO y4YacTHe Ha TeMa: MUHEPAAHU TOPOBe — IIPOH3BOACTBO U
npuaoxenue, Bapua, bparapus, 1982 : Pesrome. C. 12.

Trircyaapy, K.; IToiapame, M.; Beitaepma, M. OcobenHocru xu-
Mu3Ma PpOCPOPHO-KMCAOTHO-TEPMUIECKOI IepepaboTKH KOB-
Aopcxoro amaturoBoro kouneHrpara // Eesti NSV Teaduste
Akadeemia toimetised. Keemia = Proceedings of Academy of
Sciences of the Estonian SSR. Chemistry = M3Becrust Akapemuu
nayk Jcronckoit CCP. Xummusa (1982) 1. 31, Ne 3, c. 175-180.
Summary: The specifity of phosphoric acid-thermal treatment of
Kovdor apatite concentrate.

ITeiapme, M.O.; IToapame, 10.X.; Befiaepma, MLA.; Yrcaa, K.P. O
TepMHUYECKUX [IPeBPaleHIsIX B cMeCsX GpTopKapbOHaTamarura ¢
pocdopuoit xucaoroint u nupurom // Heopranuueckue xapo-
CTOVIKVIE MaTepHaAbl, NX IPUMEHEHNE U BHEADEHHE B HAPOAHOE
x03aiCcTBO : Tesucsl AokaapoB Bcecorosnoro cosemanne. Yactp

2. Kemeposo, 1982. C. 398-399.

Aacamss, 9.9.; Beiipepma, MLA. TloAydyeHne aKCTpakIMOHHOM
$ocdopHOIt KHCAOTHI M aMMOPOCA U3 TOOACECKUX POCPOPUTHBIX
KOHI[EHTPATOB Pa3AMYHON cTereHu oborameHnns // Xumideckas
npombimaeHHOCTb (1982) N2 7, c. 406-408.
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170. Aacamss, O.; Beitpepma, M. CocraB u KucAOTHasi mepepaborka
pocdopura yuacrka Psrasepe // Eesti NSV Teaduste Akadeemia
toimetised. Keemia = Proceedings of Academy of Sciences of the
Estonian SSR. Chemistry = M3BecTus Axapemun HayK DCTOH-
cxoit CCP. Xumus (1982) 1. 31, Ne 3, c. 169-174.

Summary: Investigation of composition and acid treatment of
Rigavere phosphorite.

171. Kaastosee, T. B.; Betiaepma, M. A.; ITeiaame, M.O.; ITopsecckas,
A.B. YTuAnsanys maaMoB CTaHITHHM HeHTPAAU3AIMH CTOYHBIX BOA
3aBOAOB pocPopHbIxya0bpenuit/ / KomaekcHOe HCIIOAB30BaHIE
MHHEpPaAbHOTO chipbst (1982) Ne 11, c. 70-73.

1983

172. Veiderma, M.; Pyldme, M.; Gladushko, V. Mechanism and ki-
netics of thermal dehydration of Ca(H,PO,),+H,0O and doub-
le superphosphate // Conference Internationale de Chimie du
Phosphore : Resumes. Abstracts. Nice (France) 5-9 Septembre
1983. Poster No. 15.

173. Veiderma, M; Pyldme, M; Gladushko, V. Mechanism and kine-
tics of thermal dehydration of Ca(H,PO,),+H,0 and double su-
perphosphate // Phosphorus Sulfur and Silicon and The Related
Elements (1983) vol. 18, iss. 1-3, pp. 402.

174. Tynsuaadu, K.O.; Pyldme, M.E.; Veiderma, M.A. Thermoche-
mical transformations in mixtures of Kovdor apatite with phosp-
horic-acid // Inorganic Materials (1983) vol. 19, iss. 6, pp. 881
884.

175. Aacamsd, 3J.; Beiipepma, M. BausiHue po6aBku Kapbamuaa Ha
A30THOKHUCAOTHO-CYAbQATHYIO II€PepPabOTKy NPUPOAHBIX oc-
daros // Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised. Keemia =
Proceedings of Academy of Sciences of the Estonian SSR. Che-
mistry = M3Bectua Axapemun Hayk JcroHckoit CCP. Xumus
(1983) 1. 32,Ne 1, c. 1-7.

Summary: Effect of the addition of urea on the nitric acid sulpha-
te treatment of rock phosphate.
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176.

177.

178.

179.

180.

Kyapssuesa, E.H.; Aacamss, 2.0.; Beiiaepma, M.A. Bausanue
cocTaBa $pOCPATHOTO CHIPbS HA €r0 A30THOKHMCAOTHYIO Iepepa-
6orky // Tallinna Politehnilise Instituudi Toimetised = Tpyast
TaaamnCcKorO moanTexuudyeckoro nHCTuTyTa. Cepmst A. N° 542.
Komrmaexcnast mepepaborka ¢pocpaTHOro ChIpbsi, aHAAUS IIPUPOA-
HBIX U TEXHUYECKUX 00bekTOB. TaaauH : TaAAMHCKHIT TOAMTEXHH-
geckuit uHCTHTYT, 1983. C. 11-23.

Summary: Eftect of the composition of phosphate rock on the
nitric acid processing.

Kyycux, P.O.; Kyyck, A.A.-M.; Ksapbaane, 3.X.; Beitaepma, MLA.
HccaepoBaHue poljecca TePMHIECKOTO Pa3AOXKeH S (pOCPOrui-
ca u3 kaparayckoro pocpopura // KomraekcHOe HCIIOAB30BaHIe
MHHepaAbHOTo chipbst (1983) N2 9, c. S0-53.

Kyycuk, P.O.; Kyyck, A.A.-M.; Betipepma, M.A. MccaepoBanue
TePMHUYECKOI ITepepaboTKu GpOCPOrHIca B CEPHUCTDIN Ia3 1 U3-
Bectp // Mcnoas3oBanue pocdorumca B HAPOAHOM XO3SIHACTBE.
Mocksa : HUYN®, 1983. C. 67-75 (Tpyast HIY U ®a (Hayuro-
HCCAEAOBATEAbCKHUI HHCTHTYT 110 YAOOPEHHUSIM 1 HHCeKTOQYHIH-
maam) ; 256)

Beiipepma, MLA.; Aacamsia, 3.3.; Buiicumaa, A.IT. Ocobennocru
COCTaBa U XUMHYECKON IepepaboTku GpocPopUTOB DCTOHCKOM
CCP - HOBOro KpyIHOIO HCTOYHUKA $OCPATHOro ChIpbsi //
ITepcriekTHBBI Pa3BUTHA IMPOMBIIACHHOCTH (POCPOPHBIX YAO-
Openuit 1 cepHOI KHCAOTHI A0 2000 roaa : Te3ucsr AOKAAAOB Ha
OTPaCAEBOM COBELIAHUH PAOOTHHKOB OCHOBHOM XMMHYECKOMH
IpOMbINACHHOCTH, beaopeuenck, 1983. Mocksa : H3paTeAbcTBO
HHWYH®Pa, 1983. C. 63-64.

Beintpepma, ML.A.; ITeiapme, M.O,; IToiapme, 10.X.; Triacyaapy,
K.O. Ocobennoctu ¢$pocopHOKHUCAOTHO-TEPMHIECKOM IIepe-
paboTKK IPHPOAHBIX (POCPATOB PASAUYHBIX MECTOPOKAECHHI
CCCP // Tallinna Poliitehnilise Instituudi Toimetised = Tpyast
TaaanHCKOTO MOAMTeXHHMYecKOro HHCTUTYTA. Ceprsa A. N2 542.
KommaexcHasi mepepaboTka pocdaTHOTO ChIpbsi, aHAAU3 IIPHPOA-
HbIX ¥ TEXHUYeCKHX 00beKTOB. TaaAuH : TAAAMHCKHI IIOAUTEXHU-
geckuit uHCTHTYT, 1983. C. 3-9.
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181.

182.

183.

184.

Summary: Specifities of phosphoric acid thermal treatment of
phosphate rock of various deposits in the U.S.S.R.

Aacamso, O.; Beiipepma, M. Ornenka acroHckux ¢ocGOpUTHBIX
KOHI|EHTPATOB KaK ChIPbS AASL KUCAOTHOM nepepaborku // Eesti
NSV Teaduste Akadeemia toimetised. Keemia = Proceedings of
Academy of Sciences of the Estonian SSR. Chemistry = Mi3BecTus
Axapemuu Hayk dcronckoit CCP. Xumus (1983) 1. 32, Ne 4, c.
242-248S.

Summary: Evaluation of Estonian phosphorite concentrates as
raw material for acidulation.

Teiacyaaay, K.; Befiaepma, M.; IToiapme, M. ITaaBkocTs u daso-
BBII COCTaB IIPOAYKTOB $pOCHOPHOKUCAOTHO-TEPMUIECKOI Iepe-
paboTKu KOBAOPCKOToO amaTuToBoro koHnenTpara // Eesti NSV
Teaduste Akadeemia toimetised. Keemia = Proceedings of Aca-
demy of Sciences of the Estonian SSR. Chemistry = M3Becrust
Axapemuu Hayk Dcronckoit CCP. Xumus (1983) 1. 32, Ne 4, c.
237-241.

Summary: Fusibility and phase composition of the products
of phosphoric-acid-thermal treatment of the Kovdor apatite
concentrate.

Buiicumaa, A.; Befinepma, M.; I'pad-Xapsany, O.; bepcy, 4. Pea-
KO3eMeAbHbIE 9AeMeHTHI B $pocdarHpix KoHneHTparax [Ipubaa-
tuku // Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised. Keemia =
Proceedings of Academy of Sciences of the Estonian SSR. Che-
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teja sootade probleemlaboratooriumis // Tallinna Poliitehnilise
Instituudi Toimetised = Tpyast TAAAMHCKOTO TOAMTEXHIIECKOTO
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HOAMTeXHUYecKuil nHCTUTYT, 1986. C. 3-13.
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227.Veiderma, M. Gustav Tammann, Kurroli sool ja polimeersed
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231. Veiderma, M.A.; Knubovets, R.G.; Cherenkova, G.I; Pyldme,
M.E.; Terentiev, E.P. Structural conversions of apatite during acid
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AOB Bcecor3HOro cosemmanst, Arobeprsr, 1987. Yepxaccsy, 1987.
C.79-80.

234. Buiicumaa, A.; Beiinepma, M. BripeaeHne pepxo3eMeAbHbIX dAe-
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happelisel lagundamisel.

68



23S.

236.

237.

238.

239.

240.

Summary: Recovery of rare earth elements from Estonian phosp-
horites by acidic decomposition.
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Yepxaccry, 1987. C. 30-31.

Beiipepma, M.A.; Kuy6osen, PI'; Kamyasckuit, E.A.; Kaabo-
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nian SSR. Chemistry = M3sBectus AxapeMuH HayK OCTOHCKOM
CCP. Xumus (1987) 1. 36, Ne 1, c. 1-S.

Kokkuvate: Erineva koostisega nitrofoska saamine korge mag-
neesiumi sisaldusega Rakvere fosforiidist.

Summary: Obtaining nitrofoska of different composition from
Rakvere phosphorite with high magnesium content.
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(1987) 1. 36, Ne 2, c. 93-97.
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Bee, K.O. Trincyaapy. 3asBaenue or 26.11.1976. N© 2423542 /23-26.
MK C01B 7/22.

Asropckoe cBupeteabctso 768754 (CCCP). Crioco6 nepepaborku
mAaMoB / TaAAMHCKHI TOAUTEXHUYEeCKHUI HHCTHTYT. ABTOPBI H30-
operenns M.O. Ileiapme, T.5. KaavioBee, M.A. Befiaepma. 3asBa.
11.12.1978. N° 2695840/23 26. OmybanxoBano B : OTKpBITHS, U30-
6peTenus, IPOMbINIAeHHbIe 06pasiipl, ToBapHbie 3Haku (1980) Ne 37.
MKM C01B 25/32.

Asropckoe cBupeteabctBo 769931 (CCCP). Crioco6 Tepmmdaeckoit
nepepaboTku pocorurnca / TaAAMHCKHI ITOAUTEXHUYECKU UHCTHU-
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TyT. ABTOpSI H306perenus P. O. Kyycuk, A. A.—M. Kyyck, H. A. Co-
asopsukuHa, A. I1. Buiicumaa, M. A. Befipepma, A. M. Pazpopckux.
3assaenue or 17.04.1978. Ne 2597652/23 26. 3aperucrpupoBaHo B
TocypapcrsennoMm peecrpe usobperenuit CCCP 13.06.1980. MK C
01F11/08,C04B1/04,C01B17/50.

Asropckoe cBupereabctBo 1150245 (CCCP). Crioco6 moaydenus
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usobperenus P.O. Kyycux, M.A. Beiipaepma, X. M. Beckumso. 3asiae-
Hue ot 29.07.1983. N2 3630301/23 26. Omy6ankoBaHo B : OTKpHITHS.
HWsobperenus (1985) Ne 14. MKU C 05 B 1/04.

Asropckoe cupeteanctso 1164210 (CCCP). Cnocob moaydeHnus mo-
AndocaToB 1eA0YHBIX MeTAAAOB / TaAAMHCKHIT IOAUTEXHIIECKUI
HHCTUTYT. ABTOpSI H300peTenust M.O. [Teiapme, F0.X. TTeiapme, MLA.
Beriaepma, A.M. Aeaunpi, B.C. ITopxaatosus, I0.B. Ps6os. 3assae-
Hye oT 23.12.1982.N¢ 3525897/23 26. Omy6AankoBano B : OTKpBITHSL.
Uzobperenus (1985) Ne 24. MKU C 01 B 25/40.

Astopckoe cBupeteabcto 1386612 (CCCP). Cnoco6 mepepa6or-
ki $pocPaTHOro chipbsi / TAaAAMHCKMI TOAUTEXHHIECKHI UHCTUTYT.
Astopsr usobperenust O.0. Aacamsd, AIT. Buitcumaa, M.A. Beit-
Aepma, E.H. Kyapsasnesa, H0.K. Oscre. 3assaenne ot 12.05.1985. N
3897482/31 26. Ony6auxosano B : Otkpbrrus. Mso6perenus (1988)
Ne 13. MK C 05 B 11/06.

Asropckoe cBupereabctBo 1528724 (CCCP). Cnioco6 moayyenust
cyabpuaa Kaabiust / TaAAMHCKMI TOAMTEXHUIECKHUIT HHCTHTYT. ABTO-
pot uzobperenns A.M. Tpukkeas, P.O. Kyycux, M.A. Beiiaepma. 3a-
siBAeHHe OoT 16.06.1987. Ne 4263502/31-26, 4264021/31-26. Omy-
6aukoBaHo B : OtkpbiTus. Usobperenns (1989) Ne 46. MKU C 01 B
17/44.

Asropckoe cBupeTeabcTBo 1668292 (CCCP). Cnoco6 o6orame-
HUsL KapboHaTcopepkamero gpocdarHoro coippst / AenHNWTunpo-
xuM, TaAAMHHCKUI NOAUTEeXHHYeCKUH MHCTUTYT, [ocypapcTBeHHBIN
HAYYHO-HCCAEAOBATEABCKUI U IPOEKTHBIA MHCTHUTYT CHAMKATHOTO
6eToHa aBTOKAABHOTO TBepAeHUA. ABTOPbI I/I306peTeHI/Iﬂ M.M. Aus-
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mu, 3.X. Mapkazen, A.H. Creipxun, M.A. Beiipepma, P.O Kyycuk,
T.b. Kaarrosee, X.M. Beckumsas, X.X. Vyamsriic, X.0. Kanryp. 3ass-
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