KEEMIA

1. Keemia Oppe- ja kasvatuseesmargid
Glimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust iihiskonna

arengus, tinapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist

ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;
3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiilisib saadud teavet ning hindab
seda kriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes dpitu pohjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse iilevaate keemia pdhimdistetest ja keemiliste

protsesside seaduspérasustest ning kasutab korrektselt keemiasonavara;
5) rakendab omandatud eksperimentaalt6d oskusi ning kasutab sédstlikult ja ohutult keemilisi
reaktiive nii keemialaboris kui ka igapievaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-

moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajérgi;
7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vairtustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasidppimisvoimalustest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjadri

plaanides.
2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemises. Giimnaasiumi keemia tugineb pShikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub gliimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes
Opitavaga, toetades samaaegu teiste dppeainete dpet. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised
padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes,
moistetakse loodusteaduste téhtsust inimithiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri

arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning dpitakse



véaartustama tervislikku ja sdéstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Gppimisele.
Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane
kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad iilevaate keemiliste
protsesside pohilistest seadusparasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga

seotud elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.

Keemiateadmised omandatakse suurel mééaral uurimisiilesannete kaudu, mille véltel saavad
Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside sdnastamise ja katsete v4i vaatluste plaanimise
ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid
lahendades pooratakse glimnaasiumis tdhelepanu eelkdige késitletavate probleemide
moistmisele, tulemuste analiiiisile ning jarelduste tegemisele, mitte rutiinsele tiiiipiilesannete
matemaatiliste algoritmide dppimisele ja treenimisele. Téhtsal kohal on teabeallikate, sh
interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisi ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid

esitusvorme. Koigis dpietappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT voimalusi.
Keemiat dpetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses

endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid timbritsevate loodus- ja
tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaelu probleeme
lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajargi
hinnates. Materjal esitatakse voimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapdevaeluga
seostatult. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest isefirasustest ning vdimete
mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu podratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja

uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekiike jne.
Aktiivoppe pohimotteid jargiva dppega kaasneb Opilaste korgemate motlemistasandite areng.

Keemiadpetus glimnaasiumis siivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Vorreldes pohikooliga kisitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi sligavamalt, tipsemalt ning
slisteemsemalt, poorates suuremat tihelepanu seoste loomisele erinevate ndhtuste ja
seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse
tegema jareldusi Opitu pohjal, seostama erinevaid ndhtusi ning rakendama dpitud
seaduspirasusi uudsetes olukordades. Ope on suunatud dpilaste mdtlemisvdime arendamisele.

Suurt tihelepanu pooratakse Opilaste iseseisva t66 oskuste arendamisele, oskusele kasutada



erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste
Oppimisel on téhtis Opilase isiksuse viljakujunemine: iseseisvuse, motlemisvoime ja

koostodoskuse areng ning vastutustunde ja tddharjumuste kujunemine.

3. Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tihtsust ithiskonna
majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

2) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise
motlemise voimet, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiiiisib ja hindab saadud
teavet Kriitiliselt;

4) moistab siisteemselt keemia pdhimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning
kasutab korrektselt keemiasOnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaaltdo oskusi keerukamaid tilesandeid lahendades ning
kasutab sdastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

6) langetab igapédevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajirgi;

7) modistab looduse, tehnoloogia ja {ihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende

mojust elukeskkonnale ja iihiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult
elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sédstvat eluviisi;
8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud

teadmisi ja oskusi karjdéri plaanides.

4. Kursuste opitulemused ja dppesisu

I kursus ,,Keemia alused*



1. Sissejuhatus
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning fiilisikalisi ja keemilisi

uurimismeetodeid.
Oppesisu

Keemia kui teaduse kujunemine. Fiiiisikalised ja keemilised uurimismeetodid keemias.

Keemiaga seotud karjéarivalikud.

Pohimdoisted: keemiline analiiiis, kvalitatiivne analiiiis, kvantitatiivne analiiiis, keemiline

suntees.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

oppekdik keemiaga seotud ettevottesse, Oppeasutusse vms.
2. Aine ehitus

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) kirjeldab elektronide paiknemist aatomi vélises elektronkihis (liksikud elektronid,
elektronipaarid) soltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-riihmade elementide

korral);

2) selgitab A-rithmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist

perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;

3) méidrab A-riihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid
okstidatsiooniastmeid elemendi asukoha jéargi perioodilisustabelis ning koostab elementide

tillipithendite valemeid,
4) selgitab tiilipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust;
5) hindab kovalentse sideme polaarsust, 1htudes sidet moodustavate elementide asukohast

perioodilisustabelis;



6) kirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme)

moju ainete omadustele.
Oppesisu

Ténapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tolgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete

futsikaliste omaduste soltuvus aine ehitusest.

Pohimoisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side,

osalaeng, vesinikside.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

lihntsamate molekulide struktuuri uurimine ja vérdlemine molekulimudelite voi

arvutiprogrammidega.
3. Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid
Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:
1) seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste tileminekuga piisivamasse olekusse;
2) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, ldhtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;
3) analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside Kiiruse muutmist argielus;
4) moistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, ning toob sellekohaseid néiteid argielust ja tehnoloogiast.
Oppesisu

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle

nihkumine (Le Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).

Pohimdisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, reaktsiooni Kiirus,

kataliisaator, kataliiiis, p6orduv reaktsioon, podrdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.



Praktilised tood ja IKT rakendamine

1) keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toime uurimine;

2) keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

3) auto heitgaaside kataliisaatori to6pohimotte selgitamine internetimaterjalide pohjal;

4) keemilise tasakaalu nihkumise uurimine, sh arvutimudeli abil.

4. Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes
Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:
1) kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete ainete korral);
2) eristab elektroliilite ja mitteelektroliiiite ning tugevaid ja ndrku elektroliiiite;
3) selgitab happe ja aluse mdistet protoliiiitilise teoora pdhjal;
4) oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;
5) koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);
6) hindab ning pohjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat keskkonda.
Oppesisu

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja mitteelektroliitidid; tugevad ja ndrgad
elektroliiiidid. Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria. Molaarne kontsentratsioon
(tutvustavalt). loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. pH.

Keskkond hiidroliitisuva soola lahuses.

PShimdisted: hiidraatumine, elektroliiiit, mitteelektroliiiit, tugev elektroliiiit, ndrk elektroliiiit,

hape, alus, molaarne kontsentratsioon, soola hiidroliiiis.
Praktilised tood ja IKT rakendamine
1) lahustumise soojusefektide uurimine;

2) erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (pirni heleduse voi Vernier’ anduriga);

norkade ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vordlemine;



3) ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;
4) erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine;

5) lahuse kontsentratsiooni mddramine tiitrimisel (nt vee méoduva kareduse midramine,

leelise kontsentratsiooni médaramine puhastusvahendis voi happe kontsentratsiooni méadramine

akuhappes vms).

IT kursus ,,Anorgaanilised ained*

1. Metallid
Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

1) seostab dpitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis ja pingereas ning koostab sellekohaseid reaktsioonivdrrandeid (metalli

reageerimine mittemetalliga, veega, lahjendatud happe ja soolalahusega);
2) kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi praktikas;
3) teab levinumaid metallide looduslikke tihendeid ja nende rakendusi;

4) selgitab metallide saamise pdhimdtet metalliiihendite redutseerimisel ning korrosiooni

metallide oksiideerumisel;
5) pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti, analiiiisib
korrosioonitdrje voimalusi;

6) analiiiisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimdtteid (nt

elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);
7) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jargi, arvestades saagist ja lisandeid.
Oppesisu

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide
keemilise aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende iihendid igapdevaelus

ning looduses.



Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis, korrosioon,
keemilised vooluallikad (reaktsioonivorrandeid ndudmata). Saagise ja lisandite arvestamine

moolarvutustes reaktsioonivorrandi jargi.
Pohimdisted: sulam, maak, elektroliiiis, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine
1) metallide fiiiisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;
2) metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitorje voimaluste uurimine ja
vordlemine;
3) metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonidega;
4) tilevaate (referaadi) koostamine iihe metalli tootmisest ning selle sulamite
valmistamisest/kasutamisest.

2. Mittemetallid
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipiihendite keemilisi omadusi vastava

elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

2) koostab dpitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulike reaktsioonide vorrandeid;
3) kirjeldab Opitud mittemetallide ja nende tihendite tdhtsust looduses ja/voi rakendamise
voimalusi praktikas.

Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi
asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Mdne
mittemetalli ja tema tihendite késitlus (vabal valikul, looduses ja/vdi toostuses kulgevate

protsesside nditel).
Pohimdisted: allotroopia.

Praktilised tood ja IKT rakendamine



mittemetallide ja/voi nende iseloomulike tihendite saamine, omaduste uurimine ning

vOrdlemine.

III kursus ,,Orgaanilised ained*

1. Siisivesinikud ja nende derivaadid
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline

ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);

2) kasutab siistemaatilise nomenklatuuri pdhimdtteid alkaanide néitel; seostab siistemaatiliste
nimetuste ees- voi l1oppliiteid Opitud aineklassidega, méddrab molekuli struktuuri voi nimetuse
pohjal aineklassi;

3) hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise vdime) pdhjal aine fiitisikalisi

omadusi (lahustuvust erinevates lahustites ja keemistemperatuuri);
4) vordleb kiillastunud, kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike keemilisi omadusi, koostab

lihtsamaid reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning

alkeenide hiidrogeenimise ja kataliiiitilise hiidraatimise reaktsioonide kohta (ilma reaktsiooni
mehhanismideta);

5) kirjeldab olulisemate siisivesinike ja nende derivaatide omadusi, rakendusi argielus ning
kasutamisega kaasnevaid ohtusid;

6) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.

Oppesisu

Stisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pdhimdtted,
isomeeria. Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide)
fiitisikaliste omaduste soltuvus struktuurist. Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning
alkaanide keemiliste omaduste vordlus. Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende

derivaadid looduses ning toostuses.



PS&himdisted: isomeeria, asendatud siisivesinik, alkaan ehk kiillastunud siisivesinik,

kiillastumata siisivesinik, aromaatne iithend, liitumispoliimerisatsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1) stisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri uurimine ning vordlemine
molekulimudelite ja/voi arvutiprogrammiga;

2) molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;

3) hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega.

2. Orgaanilised ained meie iimber
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) méaérab molekuli struktuuri pohjal aine kuuluvuse aineklassi;
2) kirjeldab olulisemate karboksiiiilhapete omadusi ja tdhtsust argielus ning looduses;
3) selgitab seost alkoholide, aldehiiiidide ja karbokstitilhapete vahel;

4) vordleb karboksiitilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab

vastavaid reaktsioonivorrandeid;

5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis ning sellest pohjustatud
sotsiaalseid probleeme;

6) vordleb estrite tekke- ja hiidroliiiisireaktsioone ning koostab vastavaid vorrandeid;

7) kujutab ldhtetihenditest tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

8) selgitab pdhimotteliselt biomolekulide (poliisahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.
Oppesisu

Aldehiitidid kui alkoholide oksiideerumissaadused. Asendatud karboksiiiilhapped
(aminohapped, hiidroksiihapped) ja karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).

Poliikondensatsioon. Orgaanilised iihendid elusorganismides: rasvad, sahhariidid, valgud.

PShimdisted: asendatud karboksiiiilhape, karbokstiiilhappe funktsionaalderivaat, hiidroliiiis,



poliikondensatsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1) alkoholi ja aldehiiiidi oksiideeruvuse uurimine ning vordlemine;

2) karboksiitilhapete tugevuse uurimine ja vordlemine teiste hapetega;

3) estrite saamine ja hiidroliiiis;

4) sahhariidide (nt tarklise) hiidroliiiisi ja selle saaduste uurimine;

5) valkude (nt munavalge vesilahuse) kditumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja
kuumutamise suhtes;

6) seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumise uurimine ja vordlemine erineva

happelisusega vees ning soolade lisandite korral.



