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KEEMIA

Aine lldkirjeldus ja 6ppe-eesmargid

Keemia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht &pilaste
loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisel. Keemiadpetus
tugineb teistes Appeainetes (loodusdpetuses, fuusikas, bioloogias, matemaatikas
jt) omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele, toetades samas teiste ainete
Opetamist. Keemia Oppimise kaudu kujunevad Opilastel olulised padevused,
Opitakse vaartustama elukeskkonda saastvat uhiskonna arengut ning
vastutustundlikku ja tervislikku eluviisi.

Keemiabppega omandavad &pilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja
tehiskeskkonnas kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest
protsessidest, nende vastastikustest seostest ja mojust elukeskkonnale. Tahtsad
on igapaevaelu probleemide lahendamise ja asjatundlike otsuste tegemise
oskused, mis on aluseks toimetulekule looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.

Uks keemiadppe olulisi eesmarke on loodusteaduslikule meetodile tuginevate
probleem- ja uurimuslike Ulesannete lahendamise kaudu omandada Ulevaade
keemiliste protsesside rollist looduses ning tehiskeskkonnas, tanapaevastest
tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning keemia tulevikusuundumustest, mis
Uhtlasi abistab opilasi tulevases elukutsevalikus. Samuti arendab keemiadpe
oskust mdista tervete eluviiside ja tervisliku toitumise tahtsust organismis
toimuvate keemiliste protsesside seisukohalt, mdista puhta looduskeskkonna ja
tervise seoseid. Keemia ©&ppimine kujundab d&pilaste vaartushinnanguid,
vastutustunnet ja austust looduse vastu ning arendab oskust hinnata oma
otsustuste vdi tegevuse otseseid voi kaudseid tagajargi.

Opitulemused

1. markab keemiaga seotud probleeme igapaevaelus, keskkonnas ja
praktilises inimtegevuses;

2. kasutab korrektselt ainekavakohast keemiaterminoloogiat ja
keemiasumboleid ning saab aru lihtsamast keemiatekstist;

3. kasutab vajaliku teabe leidmiseks perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja
metallide pingerida ning leiab tabelitest ja graafikutelt flUusikaliste suuruste
vaartusi (lahustuvus, lahuse tihedus, sulamis- ja keemistemperatuur vms);

4. mobistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab
lihtsamaid reaktsioonivorrandeid (6pitud reaktsioonituupide piires);

5. rakendab teadusuuringute p&himdtteid (probleem > hlpotees > katse >
jareldused);

6. moistab igapaevaelus kasutatavate kemikaalide ja materjalide ohtlikkust
ning rakendab neid kasutades vajalikke ohutusndudeid;
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7. teeb lintsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivérrandite ning lahuste
koostise alusel, kontrollib lahenduskaigu digsust dimensioonanaltiusiga ning
hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

8. vaartustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside pd&himétteid ning
elukeskkonda ja sellesse saastvat suhtumist.

Kooli eripara oppe korraldamisel

Koolil puuduvad ainekabinetid. Opilased &pivad koduklassides. Sellest |ahtuvalt
puudub katseteks vajalik tdmbekapp ning paljude reaktsioonide jaoks vajalikud
reagendid. Seetdttu on vahendatud labiviidavate katsete arv.

Opilased osalevad aktiivéppeprogrammides.

Lahtuvalt 6pilase vajadusest ja eriparast kohaldatakse individuaalset 6pet ka
toetamist.

8. klass

Oppesisu

1. Millega tegeleb keemia.

Keemia meie Umber. Ainete flusikalised omadused.

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.

2. Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus.

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

Liht- ja liitained (keemilised Uhendid). Molekulid, aine valem. Kovalentne side ehk
side mis seob aatomid molekulideks.

loonide teke aatomitest, ioonide laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. loonidest
koosnevad ained (ioonsed ained). looniline side.

Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained (metallide ja soolade naitel).

3. Hapnik ja vesinik. Oksiidid.

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (hapnik
kui oksudeerija). Polemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksldatsiooniaste. Oksiidide
nimetused ja valemite koostamine. Oksiidid igapaevaelus. Uhinemisreaktsioon.
Lintsamate pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja tasakaalustamine.
Vesinik, selle fuusikalised omadused. Vesi, vee erilised omadused, vee tahtsus.
Vesi lahustina. Vee toime ainetesse, margumine (veesdbralikud ja vett-térjuvad
ained).
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4. Happed ja alused — vastandlike omadustega ained.

Happed, nende koostis. Tahtsamad happed. Ohutusnduded tugevate hapete
kasutamise korral.

Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonireaktsioon. Hudroksiidide (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 igapaevaelus.

5. Tuntumaid metalle.

Metallid, metallide iseloomulikud omadused. Metalliline side. Metallide flusikaliste
omaduste vordlus.

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

Tahtsamad metallid ja nende sulamid igapaevaelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide
korrosioon (raua naitel).

Opitulemused

1. Millega tegeleb keemia
Opilane:

1. vordleb ja liigitab aineid fllsikaliste omaduste pdhjal: sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus, kdvadus, elektrijuhtivus, varvus jms (seostab
varem Opituga loodusdpetuses);

2. pbhjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise
vOimalusi;

3. jargib pdhilisi ohutusndudeid, kasutades kemikaale laboritdddes ja argielus,
ning moistab ohutusnduete jargimise vajalikkust;

4. tunneb tahtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb,
mddtesilinder, lehter, uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja,
statiiv) ja kasutab neid praktilisi tdid tehes digesti;

5. eristab lahuseid ja pihuseid, toob naiteid lahuste ning pihuste kohta
looduses ja igapaevaelus;

6. lahendab arvutusilesandeid, rakendades lahuse ja lahustunud aine massi
ning lahuse massiprotsendi seost; péhjendab lahenduskaiku (seostab osa ja
terviku suhtega).

2. Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus
Opilane:
1. selgitab aatomiehitust (seostab varem &pituga loodusdpetuses);
2. seostab omavahel tahtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tahiseid
(sumboleid) (~ 25, nt H, 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 oigesti keemiliste elementide
sumboleid aine valemis;
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seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-rihmades)
elemendi aatomi ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas,
elektronkihtide arv, valiskihi elektronide arv) ning koostab keemilise
elemendi jarjenumbri pdhjal elemendi elektronskeemi (1.—4. perioodi
A-rihmade elementidel);

eristab metallilisi ja mittemetallilisi keemilisi elemente ning pdhjendab nende
paiknemist perioodilisustabelis, toob naiteid metallide ja mittemetallide
kasutamise kohta igapaevaelus;

. eristab liht- ja liitaineid (keemilisi GUhendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine

koostist ning arvutab aine valemi pdhjal tema molekulmassi (valemmassi);
eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja
iooni laengut;

eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning selgitab nende erinevust;

eristab molekulaarseid (molekulidest koosnevaid) ja mittemolekulaarseid
aineid ning toob nende kohta naiteid.

3. Hapnik ja vesinik. Oksiidid.
Opilane:

1.

oA

selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab
varem dpituga loodusdpetuses ja bioloogias);

2. kirjeldab hapniku ja vesiniku p&hilisi omadusi;
3.

seostab gaasi (hapniku, vesiniku, susinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid
votteid vastava gaasi omadustega (gaasi tihedusega Ohu suhtes ja
lahustuvusega vees);

maarab aine valemi pdhjal tema koostiselementide oksudatsiooniastmeid
koostab elemendi oksuUdatsiooniastme alusel vastava oksiidi valemi ja
nimetuse;

koostab reaktsioonivérrandeid tuntumate lihtainete (nt H,, S, C, Na, Ca, Al
jt) Uhinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob naiteid igapaevaelus
tuntumate oksiidide kohta (nt H,0, SO,, CO,, SiO,, CaO, Fe,0,).

4. Happed ja alused - vastandlike omadustega ained.
Opilane:

1.

W

o o

tunneb valemi jargi happeid, hudroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid
ning koostab hidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja
vastupidi);

mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (vdimet teineteist neutraliseerida);
hindab lahuse happelisust, aluselisust vdi neutraalsust lahuse pH vaartuse
alusel, maarab indikaatori abil keskkonda lahuses (neutraalne, happeline
vOi aluseline);

toob naiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta
igapaevaelus;

jargib leeliste ja tugevate hapetega to6tades ohutusndudeid;

koostab ning tasakaalustab lintsamate hapete ja aluste vaheliste
reaktsioonide vdrrandeid;

mdistab reaktsioonivérrandite tasakaalustamise pohimdtet (keemilistes
reaktsioonides elementide aatomite arv ei muutu).
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5. Tuntumaid metalle.
Opilane:

1. seostab metallide iseloomulikke fuusikalisi omadusi (hea elektri- ja
soojusjuhtivus, laige, plastilisus) metallilise sideme isearasustega;

2. eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivseid metalle, hindab
metalli aktiivsust (aktiivne, keskmise aktiivsusega voi vaheaktiivne) metalli
asukoha jargi metallide pingereas;

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

4. seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksudatsiooniastmete
muutumisega reaktsioonis;

5. pdhjendab metallide kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana;

6. koostab  reaktsioonivérrandeid metallide  iseloomulike  keemiliste
reaktsioonide kohta (metall + hapnik, metall + happelahus);

7. hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise
vbimalusi igapaevaelus, seostades neid vastavate metallide iseloomulike
fuUsikaliste ja keemiliste omadustega;

8. seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite dleminekuga pusivamasse
olekusse (keemilisse Uhendisse); nimetab pdhilisi raua korrosiooni
(roostetamist) soodustavaid tegureid ja selgitab korrosioonitorje vdéimalusi.

Seosed teiste ainetega

Fuausika

FluUsika-alased teadmised ning flldsika seadusparasustest arusaamine on
esmatahtsad keemia Oppimisel, kuna kdik keemias toimuv pdhineb nendel
samadel seadusparasustel. Tahtis on osata kirjeldada aine koostist ja kaitumist
lahtuvalt teadmisest, et aine koosneb vaga vaikestest osakestest (aatomitest,
molekulidest voi ioonidest). Samuti on olulised flUsikaliste suuruste ja vastavate
mddtuhikute tundmine ning nende teisendamise oskus.

Matemaatika

Matemaatika vdimaldab mdista keemias kehtivaid kvantitatiivseid seoseid,
graafikuid jm jooniseid. Lisaks aitab matemaatika tundmine lahendada
keemia-alaseid arvutusi ndudvaid probleeme.

9. klass

Oppesisu

1. Anorgaaniliste ainete pohiklassid.

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

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

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

Soolad. Soolade saamise vdimalusi (6pitud reaktsioonitilpide piires),
lahustuvustabel. Vesiniksoolad (s66gisooda naitel). Seosed anorgaaniliste ainete
pohiklasside vahel.

Anorgaanilised Uhendid igapaevaelus. Vee karedus, vaetised, ehitusmaterjalid.
Pohilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad
(happesademed), keskkonna saastumine raskmetallide Uhenditega, veekogude
saastumine, kasvuhoonegaasid, osoonikihi hdrenemine

2. Lahustumisprotsess, lahustuvus.

Lahustumisprotsess, lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt). Ainete lahustuvus
vees (kvantitatiivselt), selle séltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade naitel).
Lahuste koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Mahuprotsent.

3. Aine hulk. Moolarvutused.

Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel).
Ainekoguste uhikud ja nende teisendused.

Aine massi jaavus keemilistes reaktsioonides. Reaktsioonivorrandi kordajate
tahendus. Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva (kvalitatiivse ja kvantitatiivse)
info analtus.

Arvutused reaktsioonivorrandite pdhjal moolides (sh lahtudes massist voi
ruumalast).

4. Suisinik ja susinikulihendid.

Susinik lihtainena. Susinikoksiidid. Susivesinikud. Susinikuuhendite paljusus.
Susiniku véime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tstkleid ning
kordseid sidemeid.

Molekulimudelid ja struktuurivalemid.

Ettekujutus polumeeridest.

Susivesinike esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kUtused,
maardeained) ning nende kasutamise vdimalused.

Susivesinike taielik pblemine  (reaktsioonivdrrandite =~ koostamine ja
tasakaalustamine).

Hudrofiilsed ja hidrofoobsed ained.

Alkoholide ja karboksuulhapete tahtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende
omadused ja tahtsus igapaevaelus, etanooli flsioloogiline toime.

5. Susinikutuihendite roll looduses, siisinikuithendid materjalidena.

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

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

Susinikuthendid kitusena.

Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid.
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Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained.
Polumeerid igapaevaelus.

Opitulemused

1. Anorgaaniliste ainete pohiklassid.

Opilane:

1. seostab omavahel tdhtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja
nimetusi (HCI, H,SO,, H,SO;, H,S, HNO,, H,PO,, H,CO,, H,SiO,);

2. anallusib valemite pdhjal hapete koostist, eristab hapnikhappeid ja
hapnikuta happeid ning uhe- ja mitmeprootonilisi happeid;

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

4. kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone

pbhjendades ja vastavaid reaktsioonivorrandeid koostades;

kasutab info saamiseks lahustuvustabelit;

kirjeldab ja analUisib mdnede tdhtsamate anorgaaniliste Uhendite (H,O,

co, Co,, Sio, CaO, HCI, H,SO,, NaOH, Ca(OH),, NaCl, Na,CO,,

NaHCO,, CaSQO,, CaCQO; jt) peamisi omadusi ning selgitab nende thendite

kasutamist igapaevaelus;

7. anallusib peamisi keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepdhjusi,
saastumisest tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide
Uhendid, Ulevaetamine, osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ja
vOimalikke keskkonna saastmise meetmeid.

o o

2. Lahustumisprotsess, lahustuvus.
Opilane:

1. kasutab ainete lahustuvuse graafikut info leidmiseks ning arvutuste ja
jarelduste tegemiseks;

2. seostab ainete lahustumise soojusefekti aineosakeste vastastiktoime
tugevusega lahustatavas aines ja lahuses (lahustatava aine ja lahusti
osakeste vahel);

3. selgitab temperatuuri méju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele
vees;

4. lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusilesandeid ja
pdhjendab lahenduskaiku.

3. Aine hulk. Moolarvutused.
Opilane:
1. tunneb pohilisi aine hulga, massi ja ruumala Ghikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm?
,dm?®, m*, ml, I) ning teeb vajalikke Ghikute teisendusi;
2. teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel,
pdhjendab neid loogiliselt;
3. moistab ainete massi jaavust keemilistes reaktsioonides ja
reaktsioonivorrandi kordajate tahendust (reageerivate ainete hulkade ehk
moolide arvude suhe);
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5.

analuusib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja
kvantitatiivset) infot;

lahendab reaktsioonivorranditel pdhinevaid arvutusulesandeid, lahtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ja reaktsioonis
osalevate ainete hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse korral
Umberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel,
pdhjendab lahenduskaiku;

hindab loogiliselt arvutustulemuste 6&igsust ning teeb arvutustulemuste
pdhjal jareldusi ja otsustusi.

4. Susinik ja susinikuiihendid.
Opilane:

1.
2.

3.

O N

vordleb ning pdhjendab susiniku lihtainete ja susinikoksiidide omadusi;
analuusib susinikuthendite paljususe pdhjust (susiniku véime moodustada
hargnemata ja hargnevaid ahelaid, tstkleid, kordseid sidemeid);

koostab susinikuihendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O)
arvu jargi arvestades susiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate
kovalentsete sidemete arvu;

teab materjalide liigitamist hudrofiilseteks ja hudrofoobseteks ning oskab
tuua nende kohta naiteid igapaevaelust;

kirjeldab sUsivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja
kasutusalasid (kutused, maardeained) ning selgitab nende praktilisi
kasutamisvoimalusi;

koostab susivesinike ja etanooli taieliku pdlemise reaktsioonivérrandeid;
eristab struktuurivalemi pdhjal susivesinikke, alkohole ja karboksuulhappeid;
koostab etaanhappe iseloomulike keemiliste reaktsioonide vdrrandeid
(6pitud reaktsioonittilipide piires) ja teeb katseid nende reaktsioonide
uurimiseks;

hindab etanooli fusioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme
igapaevaelus.

5. Susinikutihendite roll looduses, susinikuiihendid materjalidena.
Opilane:

1.

2.

selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (energia eraldumist voi
neeldumist);

hindab eluks vajalike susinikutihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja pdhjendab nende muundumise |6ppsaadusi organismis
(vesi ja susinikdioksiid), seostab neid teadmisi varem loodusdpetuses ja
bioloogias 6pituga;

analuusib suUsinikulhendite kasutusvdéimalusi kutusena ning eristab
taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid (seostab varem Opituga
loodusdpetuses);

iseloomustab tuntumaid suUsinikuthenditel pdhinevaid materjale (kiudained,
plastid) ning analiitsib nende pdhiomadusi ja kasutusvoimalusi;

mdistab elukeskkonda saastva suhtumise vajalikkust, analtusib keskkonna
saastmise voimalusi.




TARTU
sU KOOL

Seosed teiste ainetega

Fulisika

FlUsika-alased teadmised ning fluUsika seaduspéarasustest arusaamine on
esmatahtsad keemia Oppimisel, kuna kdik keemias toimuv pdhineb nendel
samadel seadusparasustel. Tahtis on osata kirjeldada aine koostist ja kaitumist
lahtuvalt teadmisest, et aine koosneb vaga vaikestest osakestest (aatomitest,
molekulidest voi ioonidest). Samuti on olulised flUsikaliste suuruste ja vastavate
md&dbtuhikute tundmine ning nende teisendamise oskus.

Matemaatika

Matemaatika vodimaldab mdista keemias kehtivaid kvantitatiivseid seoseid,
graafikuid jm jooniseid. Lisaks aitab matemaatika tundmine lahendada
keemia-alaseid arvutusi néudvaid probleeme.

Bioloogia

Madistmaks susinikuihendite tahtsust inimkonna ja Ulejdanud eluslooduse jaoks on
tarvilikud bioloogias omandatavad teadmised organismide Ulesehituse ning
talitluse kohta.




