KEEMIA

ULDALUSED

Oppimine keemias nagu ka teistes loodusteadustes on protsess, mille kiigus dpilane
konstrueerib olemasolevale kogemusele toetudes uue teadmise, siivenevad teadmiste
rakendamise oskused, kujunevad vairtushinnangud ning suhtumised.

Koolikeemia teaduslik komponent sisaldab teadmisi ja arusaamu keemilistest
nihtustest ja keemia seaduspirasustest. Protsessuaalne komponent arendab oskust
hankida uusi teadmisi, neid analiiiisida, siistematiseerida ja rakendada nii tuntud kui ka
uues olukorras. Ideeline komponent kujundab vaértushinnanguid ning suhtumist
keemia osasse meid iimbritsevas maailmas, arendab oskust ndha ja hinnata oma
otsustuste voi tegevuse voimalikke tagajargi.

Keemial koos teiste loodusteadustega on oluline tdhtsus mitte ainult ainealaste, vaid ka
ildpadevuste kujundamisel ja arendamisel. Seejuures on keemial oma spetsiifika
vastavalt keemia kohale ja rollile loodusteaduste siisteemis.

Keemia Oppimine arendab Opilaste oskust kirjeldada vaatluste tulemusi, lugeda ja
moista keemiateksti, lahti motestada ja kasutada keemia mirksiisteemi (keemia keelt),
esitada keemiateavet erinevates koodides — verbaalselt, diagrammide ja graafikutena,
mudelitena, valemite kujul — seega kujundab ja arendab Opilaste kommunikatiivset
padevust. Vajadus kasutada matemaatika- ja fliisikateadmisi ning -oskusi
keemiaprobleemide kirjeldamisel ja lahendamisel, mdista néhtustevahelisi
kvantitatiivseid seoseid, analiilisida ja tdlgendada keemia arvutusiilesannete tulemusi
ning hinnata nende tdepérasust kujundab ja arendab Opilaste matemaatikapiddevust.
Keemia Oppimine kujundab Opilaste tehnoloogilis-tehnilist péadevust, arendades
opilaste oskust kasutada laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning reaktiive,
tootada ohutult, hinnata reaktiivide ja meid timbritsevas tehiskeskkonnas kasutatavate
materjalide ohtlikkust inimeste tervisele ja looduskeskkonna seisundile, mdista
keemiatodstuse ja energeetika probleeme, hankida teavet ja kasutada seda praktilises
tegevuses. Vajadus moista protsesside diinaamikat ning tasakaalu ja rakendada neid
arusaamu ka looduses ning tihiskonnas toimuvate protsesside analiilisimisel ning
voimalike tagajirgede hindamisel arendab Gpilaste loomingulise ja kriitilise mdtlemise
oskust. Samuti arendab keemiadpe oskust mdista tervete eluviiside ja tervisliku
toitumise tdhtsust organismis toimuvate keemiliste protsesside tasakaalu seisukohalt,
moista puhta looduskeskkonna ja tervise vahelisi seoseid.

Keemial on oluline roll isiksuse arendamisel. Keemia Oppimine arendab loogilist
motlemist, analiilisi- ja iildistamisoskust, pdhjuslike seoste mdistmist, loomingulist
aktiivsust ja praktilise t60 oskusi, annab aluse looduse ja tiihiskonnaga seotud
probleemide mdistmisele ja vdartushinnangute kujunemisele. Vastutustunnet ja austust
looduse vastu, teiste inimeste ja ithiskonna suhtes, oskust ndha ja hinnata oma otsustuste
ja tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi, oskust teha koostood — koiki neid védrtus- ja
sotsiaalseid padevusi kujundatakse dpilastes keemiadppe kaigus.

Vajalike padevuste saavutamisel on oluline tdhtsus Opimotivatsiooni kujundamisel,
mitmesuguste probleem- ja aktiivoppe meetodite kasutamisel, siistemaatiliste
tooharjumuste  kujundamisel, keemiadpingute véirtustamisel. Vajalik on
keemiaprobleemide kisitlemine integreeritult teiste loodusteadustega, kasutades teistes
loodusteadustes omandatud oskusi ja teadmisi.



KEEMIA AINEKAVA 8.-9. KLASSILE

EESMARGID

PShikooli keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

e tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu ning moistab keemia rolli
inimiihiskonna ajaloolises arengus, tdnapédeva tehnoloogias ja igapédevaelus;

e suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vdartustades sddstva arengu
pohimdtteid, mérkab, analiiiisib ja hindab inimtegevuse tagajargi ning hindab
ja arvestab inimtegevuses kasutatavate materjalide ohtlikkust;

e kujundab erinevates loodusainetes Opitu pohjal seostatud maailmapildi,
moistab keemiliste ndhtuste fiilisikalist olemust ning looduslike protsesside
keemilist tagapdhja;

e kasutab erinevaid keemiateabeallikaid, analiiiisib kogutud teavet ja hindab
seda kriitiliselt;

e omandab pdhikooli tasemele vastava loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase
kirjaoskuse, sh funktsionaalse kirjaoskuse keemias;

e rakendab probleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit ning langetab
otsuseid, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-
moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele;

e tunneb keemiaga seotud elukutseid ning hindab keemiateadmisi ja -oskusi
karjairi planeerides;

e suhtub probleemide lahendamisse silisteemselt ja loovalt ning on motiveeritud
elukestvaks dppeks.

OPPETEGEVUS

III kooliastmes Opitakse olulisemaid keemilisi objekte, ndhtusi ja seaduspdrasusi ning
lihtsamaid uurimismeetodeid. Teoreetilisi kiisimusi késitletakse maksimaalse
lihtsusega, kuid mitte vastuolus teadusliku toega.

Oppetegevused on suunatud keemiast lihtsa, kuid tervikliku ettekujutuse loomisele ning
loodusteadusliku maailmapildi kujundamisele. Eesmérgiks on keemia pohimdistete ja
seaduspdrasuste sisuline omandamine, késitledes valemeid ja reaktsioonivorrandeid kui
vahendeid keemiliste néhtuste iileskirjutamiseks, mitte omaette eesmairgina.
Oppematerjali kisitlus on valdavalt induktiivne, peab arvestama dpilase arengu taset,
kasutama Opilasele arusaadavaid mudeleid, eelkdige aatomite ja molekulide ehituse
selgitamisel. Vdimalikult palju tuleb kasutada nditmaterjali.

Oppematerjali selgitamisel ja ndidete valikul tuleb eelistada Eesti loodusvarade,
toostuse ja keskkonnaga seonduvat.

Oppetegevusega arendatakse dpilaste huvi keemia vastu, arusaamist keemiateadmiste
vajalikkusest, oskust lugeda ja mdista keemiateksti ning mérksiisteemi (valemeid ja
reaktsioonivorrandeid), selgitada Opitud moistete ja seaduspdrasuste sisu, teha nende
pdhjal jireldusi. Opilasi suunatakse kasutama teatmeteoseid, sobiva raskusega
tdiendavat keemiakirjandust, infotehnoloogiavahendeid.

Olulisel kohal pohikooli keemiadpetuses on vaatlused ja katsed. Katsed esitatakse
uurimisiilesannetena, mitte kindla eeskirja jérgi tehtavate todoperatsioonidena.
Eelnevalt piistitatakse toohiipotees, koos Opilastega arutatakse 14bi uurimisviis ja katse
labiviimiseks vajalikud tingimused, poorates seejuures erilist tdhelepanu ohutusele.



Katsetulemused peavad olema Jpilasele mdistetavad, aitama dppematerjali sisu lahti
motestada ja kinnistada. Katsete kédigus Opitakse vaatlema ja kirjeldama keemilisi
nédhtusi ning objekte, eristama olulist ebaolulisest, vormistama ja analiiiisima saadud
katsetulemusi ning nende alusel hindama piistitatud toohiipoteesi Oigsust. Katsete
tegemisel omandavad Opilased vajalikud t66oskused ja -votted, saavad iseseisva ja
rihmat66 kogemusi.

Kuigi pohikooli keemias ei ole arvutusiilesanded omaette eesmirk, on nende
lahendamine vajalik selleks, et slivendada Opilaste arusaama keemiaprobleemidest ja
arendada loogilise motlemise oskust. Arvutusiilesannete lahendamise kédigus
omandavad Opilased keemiliste suurustega opereerimise pdohimdtted, moistavad
stigavamalt keemiliste ndhtuste vahelisi kvantitatiivseid seoseid ning Jpivad
arvutustulemuste pohjal jareldusi tegema. Arvutusiilesannete lahendamine arendab
Opilaste oskust rakendada oma matemaatikapadevust konkreetsete loodusteaduslike
probleemide lahendamisel. Pohikooli keemiaiilesannete lahendamine arendab eriti
protsentarvutuse pdohimotete ja vordelise sdltuvuse rakendamise oskust. Oluline on
arendada ja kinnistada oskust hinnata lahenduskaigu digsust ning ligikaudselt ka saadud
tulemuste reaalsusele vastavust.

Fiiiisiline opikeskkond

Soovitatavalt toimuvad keemiatunnid spetsiaalselt sisustatud keemiakabinetis (-
laboris), mis on varustatud tdmbekapi, sooja ja kiilma vee, valamute, elektripistikute
ja spetsiaalse kattega to6laudadega; kus on internetiithendusega arvuti ja projektor.
Voimalusel on dpetajal kasutada nn. interaktiivne SMART-tahvel. Keemiakabinetis
on Opilastel piisavalt ruumi, et ei tekiks onnetusi. Esmaabi andmiseks peab olema
kabinetis esmaabikapp koos vajalike vahenditega.

Klassi pimendamiseks on vajalikud rulood voi pimenduskardinad.

Praktiliste ja uurimuslike t6dde tegemisel voi arvutiga todtamisel peaks olema
voimalik klass kaheks voi enamaks rithmaks jagada. Ouesoppe kasutamise korral on
Opetajal voimalik kasutada spetsiaalseid uurimustédde tegemiseks moeldud kohvreid.

Keemia dpetamiseks on vajalikud:

« erialased teatmeteosed;

e Oppeotstarbelised DVD-d, CD-d, videokassetid;

o abimaterjalid ja to6juhendid uurimuslike t6ode tegemiseks;

o kooli raamatukogu kasutamise voimalus;

o uurimuslike t66de komplektid( testid vee kareduse midramiseks, keemilise
analiiiisi komplekt, mikrokit-komplektid jne.);

o modteriistad vastavalt kooli voimalustele

(pH-meetrid, elektrijuhtivuse modturid, hapnikumdoturid, datakollektorid jne.).

Praktilisi t61d voivad Opilased teha paaris, individuaalselt voi grupis.



Jargnev katsevahendite ja reaktiivide loetelu on mdeldud dpetaja abistamiseks
katsevahendite tellimisel. Loetelu on soovituslik. Vastavalt voimalustele, kooli
ainekavale ja Opilaste huvidele voib Opetaja katseid varieerida ning sellele vastavalt
voib muutuda ka loetelu vajalikest katsevahenditest ja reaktiividest.

Laboriseadmed ja abivahendid, mis on vajalikud keemia dpetamiseks ja praktiliste
toode tegemiseks :

toovahendite ja materjalide kandikud (1 kahe Gpilase kohta);
kummikindad (1 paar klassi iga dpilase kohta);

plastist tilgapudelid reaktiivide lahuste jaoks (4 iga Opilase kohta)
katseklaasid (4 iihe dpilase kohta);

kaitseprillid (1 iga Opilase kohta)

katseklaasistatiivid (1 kahe dpilase kohta);

katseklaasihoidjad (1kahe opilase kohta);

lehtrid (1 kahe Opilase kohta);

keeduklaasid

50 ml v6i 100 ml (1 tihe Opilase kohta);

250 ml vo1 500 ml (1 tihe dpilase kohta);

1000 ml (1 klassi kohta);

koonilised kolvid

100 ml (1 tihe dpilase kohta);

500 ml (5 klassi kohta);

seisukolvid 250 ml (1 kahe Opilase kohta);

modtesilindrid vo1 mensuurid (soovitavalt 250 ml) (1 kahe Opilase kohta);
klaaskausid (soovitavalt 500 ml) (1 kahe dpilase kohta);
klaaspulgad (1 {ihe dpilase kohta);

Petri tassid (1 {ihe dpilase kohta);

mootepipetid Sml voi 10ml (1 kahedpilase kohta



jaotuslehter (1 kahe dpilase kohta);

portselankausid (1 kahe Opilase kohta);

portselantiiglid (1 kahe Opilase kohta);

tiiglitangid (1 kahe Opilase kohta);

uhmrid koos uhmrinuiaga (1 kahe opilase kohta);

spaatlid (1 kahe Opilase kohta);

ainete pdletamise lusikad (1 kahe Opilase kohta);
piirituslambid voi gaasipdletid (1 kahe dpilase kohta);
sulgurid (1 kahe Opilase kohta);

kummikorgid (1 tihe dpilase kohta);

1abimddduga 12,5 (1 tihe dpilase kohta);

1abimddduga 29 (1 iihe dpilase kohta);

statiivid (1 kahe Opilase kohta);

ristmuhvid (2 tihe dpilase kohta);

klambrid (1 iihe opilase kohta);

rongad (1 kahe dpilase kohta);

portselankolmnurgad (1 kahe dpilase kohta);

kaitsevorgud (1 kahe Opilase kohta);

kaalud koos vihtide komplektiga (1 kahe dpilase kohta);
piiritustermomeetrid -20 °C-100 °C (1 kahe opilase kohta);
universaalindikaatorpaberi komplektid (1 {ihe dpilase kohta);
metallide ndidiste komplektid (1 kahe dpilase kohta);
metallisulamite néidiste komplektid (1 kahe dpilase kohta);
kiituste néidiste komplektid (1 kahe dpilase kohta);

ehitusmaterjalide néidiste komplektid (1 kahe Opilase kohta);



klaasisortide néidiste komplektid (1 kahe dpilase kohta);

looduses enamlevinud mineraalide néidiste komplektid (1 kahe dpilase kohta);
mineraalide kdvaduste skaala (1 kahe Opilase kohta);

kokkupandavate molekulimudelite komplektid (1 kahe dpilase kohta);
kummivoolikud (soovitav 1&dbimddt 5 mm) umbes 6 m
tiitrimiskomplekt (1 klassi kohta);

Kippi aparaat (1 klassi kohta);

eksikaator (1 klassi kohta);

Liebigi jahuti (1 klassi kohta);

destillatsioonikolb (1 klassi kohta);

areomeetrite komplekt (1 klassi kohta);

korgipuurimise komplekt (1 klassi kohta);

elektijuhtivuse demonstreerimise seade (1 klassi kohta);

alaldi (1 klassi kohta);

elektripliit (3 - 4 klassi kohta);

vesivann (1 klassi kohta);

liivavann (1 klassi kohta);

keemiliste elementide perioodilisussiisteemi seinatabel (1 klassi kohta);
ainete lahustuvuse seinatabel (1 klassi kohta);

metallide aktiivsuse rea seinatabel (1 klassi kohta);
stisihappegaastulekustuti (1 klassi kohta);

ohutusnoduete plakatite komplekt (1 klassi kohta);

elektrooniline kaal (tdpsus vihemalt 0,1 g) (1 klassi kohta);

veekeetja (maht vahemalt 2 1) (1 klassi kohta);

filterpabereid 100 tk



tehismaterjalide komplekt (1 kahe dpilase kohta);
Vajalikud reaktiivid (iihe klassikomplekti kohta aastas):
kontsentreeritud vesinikkloriidhape 0,5 |
kontsentreeritud vadvelhape 0,3 1
kontsentreeritud ldmmastikhape 0,1 1
kontsentreeritud etaanhape 0, 1 |
etanool (vOib olla ka tehniline) 2 1
kaalium-voi naatriumhiidroksiid 200 g
kaltsiumhiidroksiid 100 g

tsink (graanulitena) 50 g

raud( pulbrina) 20 g

naatrium 2 g

magneesium (lindina) 2 g

magneesium (pulbrina) 2 g

alumiinium (pulbrina) 5 ¢

tina voi plii (graanulitena) 5 g

vask (laastudena) 10 g

védvel 30 g

fosfor (punane) 2 g

jood5g

kaltsiumoksiid 25 g

vask(Il)oksiid 20 g

mangaan(lV)oksiid 5 g
magneesiumoksiid 5 g

raud(I11)oksiid 15 g



ranidioksiid 10 g

kaaliumkloriid 50 g
naatriumkloriid 100 g
ammooniumkloriid 20 g
raud(l1Dkloriid 10 g
baariumkloriid 10 g
raud(IT)sulfaat( voi raudviriol) 10 g
vask(IT)sulfaat(voi vaskvitriol) 20 g
kaaliumnitraat 20 g
naatriumkarbonaat 30 g
naatriumvesinikkarbonaat 10 g
kaltsiumkarbonaat 30 g
vask(I)hiidroksiidkarbonaat 10 g
kaaliumpermanganaat 50 g
ammooniumdikromaat 20 g
kaalium-voi ammooniumtiotsiianaat 1 g
kaalium-voi naatriumsilikaat 1 g
gliitserool 0,1 1

heksaan 0,1 |

parafiin 10 g

sahharoos 20 g

gliikkoos 20 g

tarklis 20 g

tselluloos 20 g

lakmus 0,1 g



metiitiloranz 0,1 g
fenoolftaleiin 0,1 g

universaalindikaator 0,19

KEEMIA AINEKAVA 8. KLASSILE
Maht 70 tundi aastas

Oppesisu:

Keemia meie timber. Ainete fiiiisikalised omadused (7. klassi loodusdpetuses Opitu
rakendamine ainete omaduste uurimisel).

Keemilised reaktsioonid, reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise voimalused.
Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded.
Lahused ja pihused looduses ning igapaevaelus.

Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).

Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende tdhised. Keemiliste elementide
omaduste perioodilisus, perioodilisustabel. Perioodilisustabeli seos aatomite
elektronstruktuuriga: tuumalaeng, elektronkihtide arv, véliskihi elektronide arv
(elektronskeemid). Keemiliste elementide metallilised ja mittemetallilised omadused,
metallilised ja mittemetallilised elemendid perioodilisustabelis, metallid ja
mittemetallid.

Liht- ja liitained (keemilised tihendid). Molekulid, aine valem. Ettekujutus keemilisest
sidemest aatomite vahel molekulis (kovalentne side). Aatommass ja molekulmass
(valemmass).

loonide teke aatomitest, ioonide laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. loonidest
koosnevad ained (ioonsed ained). Ettekujutus ioonilisest sidemest (tutvustavalt).
Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained (metallide ja soolade niitel).

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (hapnik kui
okstideerija). Polemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksiidatsiooniaste. Oksiidide
nimetused ja valemite koostamine. Oksiidid igapievaelus. Uhinemisreaktsioon.
Lihtsamate pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja tasakaalustamine.
Vesinik, selle fiilisikalised omadused. Vesi, vee erilised omadused, vee tdhtsus. Vesi
lahustina. Vee toime ainetesse, margumine (veesobralikud ja vett-torjuvad ained).
Happed, nende koostis. Tdhtsamad happed. Ohutusnduded tugevate hapete
kasutamise korral.

2. Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonireaktsioon. Hiidroksiidide (kui
tuntumate aluste) koostis ja nimetused. Ohutusnduded tugevaid aluseid (leelisi)
kasutades. Lahuste pH-skaala, selle kasutamine ainete lahuste happelisust/aluselisust
iseloomustades. Soolad, nende koostis ja nimetused. Happed, alused ja soolad
igapédevaelus.

Metallid, metallide iseloomulikud omadused, ettekujutus metallilisest sidemest
(tutvustavalt). Metallide fiiiisikaliste omaduste vordlus.

Metallide reageerimine hapnikuga jt lihtainetega. Metallid kui redutseerijad. Metallide
reageerimine hapete lahustega. Ettekujutus reaktsioonikiirusest (metalli ja
happelahuse vahelise reaktsiooni nditel). Erinevate metallide aktiivsuse vordlus
(aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja vdheaktiivsed metallid), metallide pingerea
tutvustus.



Tédhtsamad metallid ja nende sulamid igapéevaelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide
korrosioon (raua nditel).

Pohiméisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala,
sool. polemisreaktsioon, oksiid, oksiideerija, oksiideerumine, oksiidatsiooniaste,
tthinemisreaktsioon, margumine.keemiline element, elemendi aatomnumber
(jarjenumber), véliskihi elektronide arv, perioodilisustabel, lihtaine, liitaine
(keemiline iihend), aatommass, molekulmass (valemmass), metall, mittemetall, ioon,
katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side, molekulaarne aine,
mittemolekulaarne aine. kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon,
suspensioon, aerosool, vaht, tarre, lahuse massiprotsent. aktiivne, keskmise
aktiivsusega ja vidheaktiivne metall, metallide pingerida, redutseerija, redutseerumine,
redoksreaktsioon, reaktsioonikiirus, sulam, metalli korrosioon.

Opitulemused
8. klassi 10petaja teab:

e vordleb ja liigitab aineid fiiiisikaliste omaduste pohjal: sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus, kdvadus, elektrijuhtivus, virvus jms

e pdhjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise voimalusi;

e jargib pdhilisi ohutusnoudeid, kasutades kemikaale laboritéodes ja argielus,
ning moistab ohutusnduete jargimise vajalikkust;

e tunneb tihtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb,
mdotesilinder, lehter, uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja,
statiiv) ja kasutab neid praktilisi toid tehes digesti;

e selgitab aatomiehitust

e seostab omavahel tdhtsamate keemiliste elementide nimetusi ja téhiseid
(simboleid) (~ 25, ntH, F, CI, Br, I, O, S, N, P, C, Si, Na, K, Mg, Ca, Ba, Al,
Sn, Pb, Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg); loeb digesti keemiliste elementide siimboleid
aine valemis;

e seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-riihmades)
elemendi aatomi ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas,
elektronkihtide arv, viliskihi elektronide arv) ning koostab keemilise elemendi
jarjenumbri pohjal elemendi elektronskeemi (1.—4. perioodi A-rithmade
elementidel);

e cristab metallilisi ja mittemetallilisi keemilisi elemente ning pdhjendab nende
paiknemist perioodilisustabelis, toob néiteid metallide ja mittemetallide
kasutamise kohta igapievaelus;

e eristab liht- ja liitaineid (keemilisi ithendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine
koostist

e eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni
laengut;

e pdhjendab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses

e kirjeldab hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

e médirab aine valemi pohjal tema koostiselementide oksiidatsiooniastmeid ning
koostab elemendi oksiidatsiooniastme alusel vastava oksiidi valemi ja
nimetuse;

e koostab reaktsioonivorrandeid tuntumate lihtainete (nt H2, S, C, Na, Ca, Al jt)
ithinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob néiteid igapdevaelus
tuntumate oksiidide kohta (nt H20, SO2, CO2, Si0O2));
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tunneb valemi jargi happeid, hiidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid
ning koostab hiidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja
vastupidi);

hindab lahuse happelisust, aluselisust voi neutraalsust lahuse pH véirtuse
alusel, médrab indikaatori abil keskkonda lahuses (neutraalne, happeline voi
aluseline);

toob nditeid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta
igapdevaelus;

jargib leeliste ja tugevate hapetega téotades ohutusndudeid;

koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide
vorrandeid;

seostab metallide iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi (hea elektri- ja
soojusjuhtivus, ldige, plastilisus) metallilise sideme isedrasustega;

teeb katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide uurimiseks, vordleb
nende reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt) ning seostab kiiruse erinevust
metallide aktiivsuse erinevusega;

seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete
muutumisega reaktsioonis;

koostab reaktsioonivdrrandeid metallide iseloomulike keemiliste reaktsioonide
kohta (metall + hapnik, metall + happelahus);

hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise
voimalusi igapdevaelus, seostades neid vastavate metallide iseloomulike
fiitisikaliste ja keemiliste omadustega;

Kasutatav oppematerjal

A. Lukason, A. Toldsepp. Ained ja keemilised muundumised. Keemia VIII klassile.
H. Karik. Keemia V111 klassile. Teadus ainete muundamisest.

L. Tamm. Keemia V111 klassile.;

L. Tamm. Keemia opik VIII klassile I osa.

L. Tamm. Keemia opik VIII klassile, II osa.

L. Tamm, E. Viirsalu. Keemia t66vihik 8. klassile.

L. Tamm, E. Viirsalu. Keemia t6ovihik VIII klassile, I osa.

L. Tamm, E. Viirsalu. Keemia t6ovihik VIII klassile, II osa.

A. Taldsepp, V. Toots. Opime keemiat. Tédvihik VIII Klassile.

A. Tdldsepp, V. Toots. Opime keemiat. Tédvihik VIII klassile, 1. osa.
A. Tdldsepp, V. Toots. Opime keemiat. Tédvihik VIII klassile, 2. osa.
H. Karik. Keemia téovihik VIII klassile.

KEEMIA AINEKAVA 9. KLASSILE
Maht 70 tundi aastas

Oppesisu
Aatomi ehitus ja perioodilisussiisteem

Perioodilisustabeli ehitus. Tabeli seos aatomite elektronstruktuuriga (véliskihi
elektronide ja elektronkihtide arvuga). Elementide metalliliste omaduste muutus
perioodilisustabelis. loonide teke, ioonide laengud.
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Redoksreaktsioonid. Metallide keemiline aktiivsus

Redoksreaktsioonid. Oksiideerumine ja redutseerumine kui omavahel seotud
protsessid. Tuntumad okstlideerijad (hapnik) ja redutseerijad (vesinik ja metallid).
Metallide fiitisikaliste omaduste vordlus. Metallid redutseerijana; jaotus aktiivseteks,
keskmise aktiivsusega ja vidheaktiivseteks metallideks. Liihiiilevaade tédhtsamatest
metallidest (Na, Ca, Sn, Pb, Cu, Ag, Au, Zn, Hg). Metallid argielus.

Aine hulk. Moolarvutused

Mool  kui ainchulga pohiiihik. Molaarmass. Moolarvutused.  Arvutusi
reaktsioonivorrandite pohjal.

Lahused

Ainete lahustumise protsess, soojusefekt ainete lahustumisel. Ainete lahustuvus, selle
soltuvus tingimustest. Lahuste koostise arvutused (massiprotsendi alusel, arvestades ka
lahuse tihedust). Vee karedus. Toelised lahused ja pihussiisteemid. Happesademed.
Stisinik ja stisinikithendid

Stisinik lihtainena. Siisinikuiihendite d4rmuslikud vormid: oksiidid ja siisivesinikud.
Stisinikutihendite  paljusus.  Ettekujutus  molekulide  ruumilisest  ehitusest.
Struktuurivalemid. Siisinikuaatomi erinevad esinemisvormid molekulides. Alkoholide
ja karboksiitilhapete tdhtsamad esindajad. Eluks olulised siisinikuiihendid (sahhariidid,
rasvad, valgud), nende roll organismis. Siisinikuiihendid kiitusena.

Oppesisu:
Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

Happed. Hapete liigitamine (tugevad ja ndrgad happed, tihe- ja mitmeprootonihapped,
hapnikhapped ja hapnikuta happed). Hapete keemilised omadused (reageerimine
metallide, aluseliste oksiidide ja alustega). Happed argielus.

Alused. Aluste liigitamine (tugevad ja ndrgad alused, histi lahustuvad ja
rasklahustuvad alused) ning keemilised omadused (reageerimine happeliste oksiidide
ja hapetega). Hiidroksiidide koostis ja nimetused. Hiidroksiidide lagunemine
kuumutamisel. Lagunemisreaktsioonid.

Soolad. Soolade saamise vdimalusi (Opitud reaktsioonitiilipide piires),
lahustuvustabel. Vesiniksoolad (s66gisooda niitel). Seosed anorgaaniliste ainete
pohiklasside vahel.

Anorgaanilised ihendid igapdevaelus. Vee karedus, véetised, ehitusmaterjalid.
Pdhilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad
(happesademed), keskkonna saastumine raskmetallide iihenditega, veekogude

saastumine, kasvuhoonegaasid, osoonikihi hdrenemine.

Lahustumisprotsess, lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt). Ainete lahustuvus vees
(kvantitatiivselt), selle soltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade néitel).

Lahuste koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Mahuprotsent (tutvustavalt).

Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel).
Ainekoguste teisendused.
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Arvutused reaktsioonivorrandite pdhjal (moolides, vajaduse korral teisendades
lahteainete voi saaduste koguseid).

Siisinik lihtainena. Siisinikoksiidid. Siisivesinikud. Siisinikuiihendite paljusus.
Molekulimudelid ja struktuurivalemid. Ettekujutus poliimeeridest. Poliimeerid
igapdevaelus.

Alkoholide ja karboksiiiilhapete tihtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende
téahtsus igapdevaelus, etanooli fiisioloogiline toime.

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid.

Eluks vajalikud siisinikuiihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis.
Tervisliku toitumise pohimotted, tervislik eluviis.

Sisinikuiihendid kiitusena. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained.
Olmekemikaalide kasutamise ohutusndouded. Keemia ja elukeskkond.

Pohiméisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, reaktsiooni
soojusefekt (kvalitatiivselt), taastuvad ja taastumatud energiaallikad.

happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nork hape, hapnikhape, tugev alus
(leelis), nork alus, lagunemisreaktsioon, vee karedus, raskmetallitihendid.

lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt), lahustuvus (kvantitatiivselt), lahuse tihedus,
mahuprotsent. ainehulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.
stisivesinik, struktuurivalem, poliimeer, alkohol, karboksiiiilhape.

Opitulemused
9.klassi lopetaja

e eristab tugevaid ja ndrku happeid ning aluseid, seostab lahuse happelisi
omadusi H+-ioonide ja aluselisi omadusi OH—ioonide esinemisega lahuses;

e kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone pohjendades ja
vastavaid reaktsioonivorrandeid koostades (0pitud reaktsioonitiiiipide piires:
lihtaine + O2, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape +
alus,korraldab neid reaktsioone praktiliselt;

e kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

e kirjeldab ja analiilisib monede tdhtsamate anorgaaniliste ithendite (H20, CO,
CO2, Si02, HCI, H2S0O4, NaOH, NaCl, Na2CO3, NaHCO3, CaCOa3 jt)
peamisi omadusi ning selgitab nende iihendite kasutamist igapdevaelus;

e analiiiisib peamisi keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepdhjusi,
saastumisest tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide
ithendid, iilevdetamine, osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ja
voimalikke keskkonna sdédstmise meetmeid.
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¢ lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid
(kasutades lahuse, lahusti, lahustunud aine massi, lahuse ruumala ja tiheduse
ning lahuse massiprotsendi vahelisi seoseid) ja pohjendab lahenduskéiku.

e tunneb podhilisi aine hulga, massi ja ruumala {ihikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3,
dm3, m3, ml, 1) ning teeb vajalikke tihikute teisendusi;

e mdistab ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivorrandi
kordajate tdhendust (reageerivate ainete hulkade ehk moolide arvude suhe);

¢ hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pdhjal
jéreldusi ja otsustusi.

e vordleb ning pdhjendab siisiniku lihtainete ja siisinikoksiidide omadusi;

e kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja

kasutusalasid (kiitused, méiédrdeained) ning selgitab nende praktilisi kasutamis-

voimalusi;

koostab siisivesinike tiieliku polemise reaktsioonivorrandeid;

eristab struktuurivalemi pohjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiiiilhappeid;

hindab etanooli fiisioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapéevaelus.

selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (energia eraldumist voi

neeldumist);

¢ hindab eluks vajalike siisinikuiihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja pohjendab nende muundumise 10ppsaadusi organismis
(vest ja siisinikdioksiid), seostab neid teadmisi varem loodusdpetuses ja
bioloogias opituga;

e analiiiisib slisinikuiihendite kasutusvdimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid
ja taastumatuid energiaallikaid (seostab varem Opituga loodusdpetuses);

e moistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ning jargib neid kasutades
ohutusndudeid;

e moistab elukeskkonda séédstva suhtumise vajalikkust, analiiiisib keskkonna
sddstmise vOimalusi.

Kasutatav oppematerjal

e L. Tamm, H. Timotheus. Keemia 0pik IX klassile. I osa.

H. Karik. Keemia IX klassile.

M. Karelson, A. Lukason, A. Toldsepp. Keemia IX klassile. Anorgaanilised ja
orgaanilised ained.

H. Karik. Keemia t66vihik IX klassile.

L. Tamm, H. Timotheus, E. Viirsalu. Keemia t66vihik 9. klassile.

L. Tamm, E. Viirsalu, H. Timotheus. Keemia t66vihik IX klassile. I osa.
Tdldsepp, V. Toots. Opime keemiat. Toédvihik IX klassile, I osa.

Tdldsepp, V. Toots. Opime keemiat. Toédvihik IX klassile, 11 osa.

Ainetevaheline 16iming III kooliastmes

Lébivate teemade kasitlus keemiatundides realiseerub nii kasutatavates
oppemeetodites (IKT, praktilised to6d jm) kui ka kisitletavates aineteemades. Artikli
autor soovitab keemiadpetajatel kasutada dpetamisel lugusid (vt kirjanduse loetelu),
mis kannavad Opilasteni vairtusi ning innustavad neid mdtlema stimbolites. Lood
aitavad tiletada vastuolu kahe keemiadpetusega seatud sihi vahel, millest iihe kohaselt
soovitakse luua keskkond, milles koik dpilased kujundavad enda tdnapdevast
loodusteaduslikku maailmapilti, teise kohaselt tuleb aga luua iihtlasi baas tulevaste
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teadlaste kujunemiseks. Lugude kasutamine dpetamises ja dppimises aitab materjali
illustreerida, inspireerib arutelusid, muudab teaduse eluldhedasemaks ja haarab
teadusega seotud kiisimuste lile mdtlema ka neid dpilasi, kellele traditsioonilised
opimeetodid ei sobi. Lood teadlaste elulugudest ja avastustest ning dpetaja ja opilaste
kogemustest looduses sobivad ka paljude tilesannete (sh arvutusiilesannete)
raamistikuks ning kannavad endas ldbivate teemade vaimu. Eelkdige dratavad ja
hoiavad need aga dpilaste huvi keemia ja looduse vastu.

Bioloogia: keskkonna saastumine (happesademed, iilevdetamine, osoonikihi
lagunemine, kasvuhooneefekt); toitumine, toitained ja nende toitevairtused,
elukeskkonna kaitse; hapniku roll hingamisel, siisihappegaasi teke, fotosiintees;
looduslikud happelised ained, happevihmad.

Geograafia: maavarad (liiv, savi, lubjakivi jt); stisinikku sisaldavad maavarad ja nende
leiukohad, ritkidevahelised poliitilised probleemid seoses kiitustega, vesi Maa kliima
kujundajana. metallimaagid ja nende leiukohad,;

TerviseOpetus: tervisliku toitumise pohimotted, ohutusnduded olmekemikaalide
kasutamisel;

Kodundus ja késitdo: hapete ja soolade kasutamine toiduvalmistamisel, happelised ja
aluselised puhastusvahendid igapdevaelus.

Ajalugu — erinevate ajastute teadlased, metallid inimkonna ajaloos;

Fuiisika — temperatuur; kiired, kiirgus, massi, ruumala ja tiheduse vaheline seos, gaasi
rohk; energia ja energia lileminek, kiittevéadrtus; metallide elektrijuhtivus ja
magnetilised omadused;

Hindamine 111 kooliastmes

Jooksvalt hinnatakse kirjalikke (tunnikontrollid jms.), praktilisi ja iseseisvaid toid,
kontrolltdid. Teadmiste kontroll voib toimuda avatud materjalidega ning esitatud
probleemiilesannetena.

PdShikooli 16pus on soovitav tasemetoo.

Hindamisel tuleb arvestada dpitu mdistmist ja seostamisoskusi, oskust leida asjakohast
infot, seda tdlgendada ja jareldusi teha ning oma seisukohti pohjendada, mitte fakte
reprodutseerida.
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