9. klass (70 tundi)

Teema: Anorgaaniliste ainete pohiklassid

Opitulemused:

Opilane:

1) maistab ja loob keemiateksti anorgaaniliste ainete omadustest ning ainetevahelistest seostest;
2) uurib tugevate ja ndrkade hapete lahuste omadusi ning selgitab erinevusi;

3) uurib happeliste ja aluseliste oksiidide keemilisi omadusi: happeline oksiid + vesi, (tugevalt)
aluseline oksiid + vesi, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus; koostab vastavate
reaktsioonide vorrandeid;

4) selgitab temperatuuri moju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees, kasutab ainete
lahustuvuse graafikut ja lahustuvustabelit, et leida vajalikku infot ning teha arvutusi ja jéreldusi;

5) selgitab tdhtsamate anorgaaniliste tihendite leidumist looduses ja kasutamist argielus (vdetised, vee
karedus, ehitusmaterjalid);

6) teab keemilise saaste allikaid ja analiiiisib saastumise tekkepohjusi, saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide ithendid, lilevietamine) ning vdimalikke
keskkonna sédstmise meetmeid.

Oppesisu:

Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

Tugevad ja ndrgad happed. Hapete reageerimine aluseliste oksiididega.
Aluste reageerimine happeliste oksiididega.

Seosed anorgaaniliste ainete pdhiklasside vahel. Soolade saamise vdimalusi.

Ainete lahustuvus vees (kvantitatiivselt), selle sdltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade néitel).
Lahuste protsendilise koostise arvutused (tiheduse arvestamisega).

Anorgaanilised ithendid looduses ja igapaevaelus.

Pohilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed), keskkonna
saastumine raskmetallide ihenditega, veekogude saastumine.

Maisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, ndrk hape, leelis, vee karedus, lahustuvus.

Praktilised tood:
e erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine;
e crinevate oksiidide hapete ja alustega reageerimise uurimine;
e tugeva ja norga happe lahuste omaduste uurimine;
e soola saamine ja eraldamine;
e soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.
Teema olulisus:

Anorgaaniliste ithendite pohiklassid (oksiidid, happed, alused ja soolad) on omavahel seotud mitmete
reaktsioonide kaudu. Niiteks neutralisatsioonireaktsioon on iihelt poolt hapete omadus ja teiselt poolt
aluste omadus. Samas on ta ka soolade saamise iiks voimalus. Anorgaaniliste ainete pohiklasside
teemaga siivendatakse 8. klassis omandatud ettekujutust keemiliste ihendite pohiklassidest, pdorates
tahelepanu aineklasside vahelistele seostele.




Oksiide liigitatakse keemiliste omaduste alusel happelisteks ja aluselisteks oksiidideks. Opitakse,
kuidas happelised ja aluselised oksiidid reageerivad veega, kuidas reageerivad happed aluseliste
oksiididega ja alused happeliste oksiididega ning milleks vastavaid reaktsioone rakendatakse.

Erinevate hapete sama kontsentratsiooniga lahuste omadused véivad olla erinevad: osa happeid
reageerib metallidega kiiremini kui teised, mdne pH on madalam kui teisel jne. See on tingitud hapete
erinevast tugevusest. Opitakse, mis pdhjustab hapete erinevat tugevust. Hapete (ja ka aluste) tugevuse
tundmine on oluline ohutusnouete jargimisel: tugevad happed (ning tugevad alused ehk leelised) on
s00vitava toimega.

Eelnevalt on opitud tundma mitmeid selliseid reaktsioone, mille kdigus moodustuvad soolad. Soolad on
olulised ained nii looduslikus vees, kivimite koostises kui organismides. Sooli kasutatakse
ehitusmaterjalidena, mineraalvietistena ja paljudel teistel eesmérkidel. Koondatakse ja
siistematiseeritakse erinevad reaktsioonitiiiibid, mille kdigus moodustuvad soolad.

Ainete lahustuvus vees ja teistes lahustites on vdga erinev. Lahustuvuse teadmine voimaldab votta
lahuste valmistamiseks sobivad ainekogused, aga samuti valida erinevateks otstarveteks sobivaid
materjale ja lahusteid. Ainete lahustuvus sdltub temperatuurist ning vastavaid seoseid on voimalik
iilevaatlikult graafiliselt esitada. Opitakse kasutama lahustuvuskdveraid infoallikatena ning tegema
vastavaid jareldusi.

Lahustunud aine sisaldust lahuses véljendatakse tavaliselt massiprotsendi abil. Kui tahke aine korral on
massi mootmine kaalumisel lihtne tegevus, siis vedelike (seega ka lahuste) korral on kaalumisest
lihtsam tegevus ruumala modtmine. Lahuse ruumala ja mass on aga seotud tiheduse kaudu. 8. klassis
on Opitud arvutama nii lahuse massiprotsenti kui ka tihedust, niiiid on paras hetk neid korrata ning
oppida lahuste arvutuste juures arvestama lahuste tihedusega. See on téhtis oskus nii keemialaboris
tehtavate katsete kui ka igapdevaelu probleemide seisukohalt.

Suurem osa meid timbritseva eluta looduse ainetest on anorgaanilised. Ka keemiatdostus toodab neid
suurtes kogustes. Ehitusmaterjalidena kasutatakse anorgaanilisi materjale, mida saadakse otse loodusest
voi siis looduslikke aineid toddeldes. Anorgaaniliste ainete hulka kuulub ka eluks vajalik vesi.
Saadakse liihike tilevaade anorgaanilistest ainetest meie timber.

Inimene mdjutab timbritsevat keskkonda paljudel viisidel, sh erinevate tehislike ainete kaudu. Kuigi
keskkonda vdivad saastada ka looduslikud protsessid (nt vulkaanipursked), on ténapdeval pohiline
keemilise saaste allikas inimtegevus. Et mitte muuta planeeti jdrgnevatele pdlvedele elamiskdlbmatuks,
peab mdistma inimese ja keskkonna seoseid, suhtuma vastutustundlikult loodusesse ning tegutsema
keskkonda sédstes. Seoses anorgaaniliste ainete pOhiklasside temaatikaga peatutakse happesademetel,
miirgistel raskmetallide iithenditel ja veekogude saastamisel ning analiiiisitakse keskkonna séédstmise
voimalusi.

Kokkuvdttes omandatakse pohialused aineklasside iseloomulike omaduste ja reaktsioonide kohta
(sellele toetuvad suurel méiiral glimnaasiumi keemiakursused) ning opitakse mdistma ja looma
keemiateksti anorgaaniliste ainete omadustest ning ainetevahelistest seostest.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iilldpidevuste saavutamise:

1)  jilgib demonstratsioonkatseid monede happeliste oksiidide (nt SO», P40, Si0») reageerimise
kohta veega, teeb jareldused reaktsiooni toimumise ja saaduse kohta; koostab vastavad
reaktsioonivorrandid; koostab tabeli happelise oksiidi ja vastava happe seose iseloomustamiseks
(suhtluspéadevus, LT2, LT4, KE4, KE6);

2)  planeerib ja viib ldbi katsed monede erinevate omadustega aluseliste oksiidide (nt CaO, CuO)
reageerimise kohta veega, teeb jareldused reaktsiooni toimumise ja saaduse kohta; iildistab tulemusi
lahtuvalt oksiidi moodustava metalli aktiivsusest; koostab vastavad reaktsioonivorrandid; koostab




tabeli aluselise oksiidi ja aluse vastavuse kohta (tuues niiteid sama metalli erinevate
okstidatsiooniastmetega tihendite kohta) (sotsiaalne ja kodanikupédevus, suhtluspadevus,
ettevotlikkuspadevus, LT2, LT4 KE4, KE6);

3)  liigitab argielus ette tulevaid oksiide happelisteks ja aluselisteks; koostab ohutuseeskirja tugevalt
aluselise oksiidi (nt CaO) kasutamise kohta; (eneseméaératluspadevus, LT2, KE2, KE3);

4)  seostab happesademeid happeliste oksiidide dhku sattumisega, leiab internetist infot vastavate
saasteallikate kohta (kultuuri- ja vddrtuspiddevus, sotsiaalne ja kodanikupadevus,
enesemadratluspadevus, dpipddevus, digipadevus, LT2, LT3, LT7, KE1);

5)  koostab postri Eesti elaniku SO; ja CO; jalajélje kohta (kultuuri- ja vaédrtuspadevus, sotsiaalne ja
kodanikupadevus, enesemairatluspiadevus, digipadevus, LT6, LT7, KE1);

6) uurib katseliselt tugevate ja ndrkade hapete lahuste omadusi reageerimisel samade metallidega (nt
HCl ja CH3COOH ning Mg ja Zn) ning selgitab erinevusi; uurib erinevate hapete lahuste simulatsioone
ja seostab happe tugevuse vesinikioonide esinemisega lahuses (suhtluspadevus, LT2, LT4, KE1, KE6);

7)  ptustitab hiipoteesi erinevate aluseliste oksiidide (nt CaO, CuO) reageerimise kohta sama happe
lahusega, planeerib ja viib katsed ldbi, vormistab protokolli ja sdnastab jareldused; koostab vastavad
reaktsioonivorrandid; defineerib aluselist oksiidi uuritud reaktsiooni pohjal (sotsiaalne ja
kodanikupddevus, suhtluspiadevus, ettevotlikkuspadevus, LT4, KE4, KE6);

8)  pistitab hiipoteesi happelise oksiidi (nt CO,) reageerimise kohta alusega (nt Ca(OH),), planeerib
ja viib katsed 14bi, vormistab protokolli ja sdnastab jareldused; koostab vastavad reaktsioonivorrandid;
defineerib happelist oksiidi uuritud reaktsiooni pohjal (sotsiaalne ja kodanikupadevus, opipadevus,
suhtluspddevus, ettevotlikkuspadevus, LT4, KE4, KE6);

9)  uurib erinevate leeliste lahuste simulatsioone ja seostab leelise tugevuse hiidroksiidioonide
esinemisega lahuses (LT2, KE1);

10) leiab internetist artikli, mis kirjeldab leelise mdju inimese organismile (nt allaneelamisega
kaasnevaid ohte) ja koostab noorematele dpilastele ohtu kirjeldava hoiatava postri (sotsiaalne ja
kodanikupadevus, enesemairatluspiadevus, dpipadevus, suhtluspadevus, digipadevus, LTS5, KE2);

11) koostab vihikusse tildistavad skeemid Opitud reaktsioonivorrandite kohta: happeline oksiid + vesi,
(tugevalt) aluseline oksiid + vesi, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus; soovitav on lisada ka
varemopitud reaktsioonitiilibid: hape + alus, hape + metall, lihtaine + hapnik (LT2, KE4);

12) kasutab rithmatds koostatud reaktsiooniskeeme soolade saamise vdimalustest ning analiilisib
selle pohjal reaktsioonide teostatavust ja pdhjendab, millist reaktsioonitiilipi tema eelistaks
(suhtluspéadevus, LT2, KE4);

13) planeerib ja viib 1dbi iihe soola praktilise saamise ja eraldamise (nt CuSQO4), vormistab protokolli
koos katseseadmete joonistega (sotsiaalne ja kodanikupadevus, Opipddevus, suhtluspadevus,
ettevotlikkuspadevus, LT4, KE6);

14) koostab tekstis etteantud kirjelduse pdhjal reaktsioonivdrrandi (ka tundmatu reaktsiooni
kohta)(suhtluspadevus, LT2, KE3, KE4);

15) leiab mingi argielus vdi tddstuses olulise reaktsiooni ning koostab reaktsioonivorrandi pdhjal selle
protsessi sonalise kirjelduse (opipadevus, suhtluspadevus, digipdadevus, LT2, LT7, KE1, KE3);

16) uurib rithmatdona temperatuuri moju mingi konkreetse soola lahustuvusele vees, vormistab
koostd0s teiste riihmadega tulemuse graafiliselt; teeb jarelduse tahke aine lahustuvuse temperatuurist
soltuvuse kohta (sotsiaalne ja kodanikupddevus, suhtluspddevus, digipddevus, LT4, KE3, KE6);




17) arutleb riihmatdona temperatuuri (ja soovituslikult ka r6hu) moju gaaside lahustuvusele vees (nt
karastusjookide niitel) ning teeb vastavad jareldused (sotsiaalne ja kodanikupddevus, suhtluspadevus,
LT2, KE1);

18) kasutab ainete lahustuvustabelit, et leida infot ainete lahustuvuse kohta; arutleb rithmas ja selgitab,
miks jaotus hésti lahustuv, vidhe lahustuv ja praktiliselt mittelahustuv on sageli praktikas ebapiisav
(sotsiaalne ja kodanikupéddevus, suhtluspiddevus, LTS5, KES);

19) kasutab ainete lahustuvuskoveraid, et leida vajalikku infot ning teha arvutusi ja jéreldusi; koostab
lahustuvuskdverate pdhjal iilesandeid, annab need kaaslasele lahendamiseks ning kontrollib ja
vajadusel parandab lahendusi (suhtluspadevus, LT2, KES, KE7);

20) arvutab lahuse massiprotsendi ja ruumala jargi lahuse koostise ning aine massi ja massiprotsendi
jérgi lahuse massi ja ruumala — seda nii formaliseeritud tilesande kui ka argielus ette tulevate
situatsioonide korral, leides vajadusel tiheduse graafikult voi internetist; koostab ise {ilesande teksti
mone kaupluses miiiidava toote sildil leiduva info pohjal (digipadevus, LT2, KE7);

21) leiab internetist voi aianduskauplusest infot vietiste koostise kohta, koostab skeemi vietiste
liigitamiseks ja kannab sinna selgitavad ndited ainete valemitena, tuvastab (voimalikke) keemiaalaseid
vigu tarbetekstis (Opipadevus, digipddevus, LTS, KE1, KE3);

22) leiab etteantud (meedia)tekstist vai internetist infot ehitusmaterjalide kohta, koostab selle pohjal
kaaslastele viktoriini (Opipadevus, suhtluspadevus, digipadevus, LTS5, KE1);

23) koostab tehisaru (nt ChatGPT) abil teksti, mis selgitab vee kareduse pohjusi, selle mdju koduses
majapidamises ja todstuses ning vee pehmendamise vdimalusi, illustreerib teksti isetehtud fotodega
kareda vee toimest (suhtluspadevus, digipadevus, LTS5, KE1, KE3);

24) otsib internetist infot ja arutleb rithmas, kuidas tekivad ja levivad happesademed Euroopas, mis on
selle tagajérjed ja kuidas vihendada happesademete teket (kultuuri- ja vadrtuspadevus, sotsiaalne ja
kodanikupidevus, enesemairatluspiadevus, Spipadevus, suhtluspddevus, digipddevus, LT1, LT3, LTS,
LT7,KE1);

25) otsib internetist infot ja arutleb rithmas, millised raskmetallid ja kuidas vdivad sattuda loodusesse,
milline on nende md&ju organismidele (kultuuri- ja vdartuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupadevus,
enesemadratluspadevus, opipadevus, suhtluspadevus, digipaddevus, LT1, LT3, LTS, LT7, KE1);

26) otsib internetist infot ja arutleb rithmas, kuidas satuvad loodusesse nitraadid ja fosfaadid, millised
on tagajarjed veekogudele, sh Ladnemerele; reastab protsessid, mis viivad veekogu kinnikasvamiseni
(kultuuri- ja vadrtuspéadevus, sotsiaalne ja kodanikupddevus, eneseméératluspiadevus, dpipadevus,
suhtluspddevus, digipadevus, LT1, LT3, LT5, LT7, KE1);

27) osaleb riihmatods, et tootada vélja sonum kampaaniale, mis liikkkaks iimber viite, et ,,Eesti on nii
viike, meie ei suuda mdjutada Maa keskkonda“; kirjutab essee teemal ,,Mida saan teha mina
globaalsete keskkonnaprobleemide ennetamiseks?* (kultuuri- ja véartuspadevus, sotsiaalne ja
kodanikupddevus, enesemairatluspiadevus, suhtluspadevus, ettevotlikkuspadevus, digipadevus, LTI,
LT3,LT7,KEl)

Loiming:

Geograafia - maavarad, mineraalid ja kivimid, vee karedus, karst, happesademed, veekogude ja pinnase
saastamine.

Bioloogia - happesademete moju taimedele, iilevdetamine, veekogude eutrofeerumine, raskmetallide
moju organismidele.

Tehnoloogiadpetus - happelised ja aluselised puhastusvahendid.




Fisika - tiheduse kasutamine arvutustes, gaasid paisumine.

Matemaatika - osa ja tervik, protsentarvutused, joondiagrammide lugemine.

Teema: Aine hulk. Moolarvutused

Opitulemused:
Opilane:

1) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab korrektselt vastavaid
ithikuid ning pdhjendab loogiliselt arvutuskéike;

2) analiitisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat kvalitatiivset ja kvantitatiivset infot, mdistab
ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides;

3) lahendab reaktsioonivdrranditel pdhinevaid arvutusiilesandeid, lahtudes

reaktsioonivOrrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete hulkadest
(moolides), tehes vajaduse korral {imberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste
alusel; pohjendab lahenduskéiku;

4) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ja otsustusi.

Oppesisu:
Aine hulk, mool.
Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel).

Aine massi jadvus keemilistes reaktsioonides. Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva kvalitatiivse ja
kvantitatiivse info analiilis. Arvutused reaktsioonivorrandite pohjal.

Mbisted: aine hulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

Teema olulisus:

Aine kogust voib modta mitmel erineval viisil. Vedelike ja gaaside korral kasutatakse sageli ruumala
ehk mahtu, tahke aine puhul on tavalisemaks aine massi kasutamine. Keemiliste reaktsioonide
vorrandid aga viljendavad hoopis reageerivate ainete osakeste arvusid ehk hulkasid. Opitakse tundma
aine hulga ithikut mooli.

Ainete hulkasid moolides ei saa otseselt ithegi mdodteriistaga moota. Reaalselt on voimalik mdota aine
massi voi ruumala. Aine hulga ja aine massi seob omavahel molaarmass. Gaaside korral lihtsam modta
gaasi ruumala ning gaasi ruumala ja hulga seob omavahel molaarruumala. Opitakse tegema arvutusi
aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel.

Ajalooliselt oli aine massi jddvuse seaduse toestamine loodusteaduste arengus suure tihtsusega, sest ta
kummutas mitmeid védrarusaamasid. Niiiidisacgses keemias tuginevad sellele seadusele arvutused
reaktsioonivorrandite pdhjal, mille abil saab arvutada reaktsiooniks vajalikke voi tekkivaid
ainekoguseid. Nende arvutuste tegemine eeldab ka keemilise reaktsiooni vorrandis peituva info
tdlgendamise oskust. Sellised arvutused on olulised nii keemialaboris kui ka td0stuses digete
ainekoguste votmiseks reaktsioonide libiviimisel. Opitakse lahendama reaktsioonivdrranditel
pohinevaid arvutusiilesandeid, ldhtudes reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning
reaktsioonis osalevate ainete hulkadest (moolides), tehes vajaduse korral iimberarvutusi ainehulga,
massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel.




Kokkuvdttes tutvutakse keemiliste reaktsioonide kvantitatiivse kiiljega. Seejuures Opitakse arvutustes
kasutama keemia kvantitatiivsete seoste moistmiseks véga olulist suurust — ainehulka — ning selle
tthikut mooli.

Praktilised to6d : ruumala mootmine

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

1)  arutleb rithmas, kuidas on otstarbekas loendada asju, mis on viikesed ja mida on palju; leiab
vordlusi hulkade loendamiseks mingi grupina (nt tikke loendada toosidena) (sotsiaalne ja
kodanikupddevus, suhtluspadevus, LT2, KE3);

2)  selgitab mooli mdistet Avogadro arvu kasutades, hindab Avogadro arvu asjakohasust mikro- ja
makromaailma objektide loendamisel, koostab joonise, mille aidata kaaslastel mdista Avogadro arvu
suurusjarku (LT2, KE3, KE7);

3) loendab kindlas hulgas molekulides aatomeid moolides (LT2, KE7);
4)  kasutab perioodilisustabelit molaarmasside arvutamiseks (LTS5, KES5);
5)  scostab aine hulga ja massi molaarmassi abil, teeb vastavaid arvutusi (LT2, KE7);

6)  scostab gaasilise aine hulga ja ruumala molaarruumala abil, teeb vastavaid arvutusi; selgitab,
miks peab selliste arvutuste korral kasutama andmeid normaaltingimustel (LT2, KE7);

7)  koostab vihikusse skeemi, mis seob aine massi, hulga ja (gaasi) ruumala; teeb arvutusi gaasi
massi ja ruumala seose kohta, kasutades molaarmassi ja molaarruumalat (LT2, KE7);

8)  selgitab postril ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides (LT2, KE4);

9) analiiiisib ja kirjeldab sdnaliselt keemilise reaktsiooni vdrrandis sisalduvat kvalitatiivset ja
kvantitatiivset infot (suhtluspddevus, LT2, KE4);

10) lahendab reaktsioonivdrranditel pohinevaid arvutusiilesandeid, ldhtudes reaktsioonivdrrandite
kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete hulkadest (moolides)
(suhtluspéadevus, LT2, KE4, KE7);

11) lahendab reaktsioonivdrranditel pohinevaid arvutusiilesandeid tehes vajaduse korral
timberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel (suhtluspadevus, LT2, KE4,
KE7);

12) kasutab arvutustes korrektselt vastavaid tihikuid (LT2, KE7);

13) pohjendab loogiliselt arvutuskdike (suhtluspadevus, LT2, KE7);

14) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust (suurusjarke) (LT2, KE7);
15) teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi ja otsustusi (LT2, KE7).

Loiming:
Loodusopetus - tihikute teisendamine.
Matemaatika - valemist suuruste avaldamine, vordelised seosed.

Fiiiisika - temperatuur ja rdhk, nende mdju gaasidele (normaaltingimused), SI siisteem.




Teema: Siisinik ja siisinikuiihendid

Opitulemused:

Opilane:

1) vordleb ning pShjendab siisiniku lihtainete omadusi, vordleb siisinikoksiidide omadusi;
2) teab siisinikuithendite paljususe pShjusi;

3) koostab siisinikuiihendite struktuurivalemeid ja molekulimudeleid etteantud aatomite (C, H, O) arvu
jérgi, eristab lineaarset, hargnenud ja tstiklilist siisinikahelat;

4) liigitab materjale hiidrofiilseks ja hiidrofoobseks;

5) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses ja selgitab nende kasutusalasid,
6) eristab struktuurivalemi pohjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiiiilhappeid;
7) koostab siisivesinike ja etanooli tdieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

8) uurib etaanhappe keemilisi omadusi;

9) teab etanooli fiisioloogilist toimet ja analiiiisib sellega seotud probleeme igapdevaelus.

Oppesisu:
Susinik lihtainena. Susinikuoksiidid.

Siisivesinikud. Siisinikuiithendite paljusus. Siisiniku vdime moodustada lineaarseid ja hargnevaid
ahelaid, tsiikleid ning kordseid sidemeid. Molekulimudelid ja struktuurivalemid.

Stisivesinike esinemisvormid looduses ja kasutusalad. Siisivesinike tdielik pdlemine. Hiidrofiilsed ja
hiidrofoobsed ained.

Alkoholid ja karboksiitilhapped, nende tihtsamad esindajad ja kasutamine igapaevaelus.

Maisted: siisivesinik, struktuurivalem, alkohol, karboksiiiilhape, hiidrofiilne aine, hiidrofoobne aine

Praktilised tood:
e (O, saamine ja kasutamine tule kustutamisel;
e siisinikuiihendite molekulimudelite ja struktuurivalemite koostamine ja uurimine, sh digitaalses
keskkonnas;
e siisinikuithendite vastastiktoime veega;
e siisinikuiihendite pdlemisreaktsioonide uurimine;
e ctaanhappe omaduste uurimine.

Teema olulisus:

Stisinikuithendid (orgaanilised iihendid) kuuluvad koigi organismide koostisse ja tagavad elu toimimise
sellisel kujul, nagu me seda Maal tunneme. Enne siisinikuiihendite dppimise alustamist tutvutakse
pogusalt tutvust siisiniku lihtainete teemandi ja grafiidiga, sest nende néitel tuleb eriti hasti esile iiks
olulisemaid seaduspirasusi looduses: aine ehitus méddrab aine omadused, omadustest aga sdltuvad aine
kasutusvdimalused. Siisiniku oksiidid (CO ja CO») tekivad koigi siisinikuiihendite pdlemisel.
Vorreldakse nende oksiidide véga erinevaid omadusi, ohtlikkust, rakendusi to0stuses ja argielus.

Tavapdraselt késitletakse kdiki teisi siisinikuithendeid tuletatuna siisivesinikest. Siisivesinike ehituse ja
omaduste tundmine avab tee teiste orgaaniliste ithendite mdistmisele. Siisivesinike hulgas on palju
aineid, mille on sama koostis, kuid erinev ehitus (struktuur). Selliste tegelikult erinevate ainete
eristamiseks tuleb madista ja osata kasutada struktuurivalemeid. Siisivesinike néitel Opitakse moistma




summaarsete ja struktuurivalemite erinevust ning neid kasutama ainete koostise ja ehituse
véljendamiseks. Opitakse kasutama molekulimudeleid ainete struktuuri uurimisel.

Stisivesinikest koosnevad nii maagaas kui nafta. Mdlemad on olulised toorained kiituste ja paljude
argielus kasutatavate siinteetiliste siisinikuiihendite tootmisel. Kirjeldatakse siisivesinike
esinemisvorme looduses ja selgitatakse nende kasutusalasid. Analiiiisitakse nafta ja maagaasi mdju
maailma riikide poliitikale ja majandusele. Opitakse kirjeldama kiituste tiielikku pdlemist
reaktsioonivorrandite abil.

Lisaks stisivesinikele kuulub orgaaniliste iihendite hulka palju teisi tihendeid, mille omadused erinevad
oluliselt dpitud siisivesinikest, sest nende molekulide ehitus on erinev. Opitakse tundma alkohole ja
selle tahtsaimat esindajat argielus — etanooli. Analiiiisitakse alkoholidega seotud probleeme. Looduses
ja toiduainetes leidub looduslikke happeid, mida tuntakse karbokstiiilhapetena. Saadakse iilevaade
mitmetest looduses esinevatest hapetest ja nende kasutamisest, vorreldakse anorgaaniliste ja
orgaaniliste hapete omadusi.

Kokkuvdttes saadakse esmane ettekujutus orgaaniliste ainete struktuurist, selle viljendamisest
struktuurivalemite ja molekulimudelite abil, monest olulisemast orgaaniliste ainete pohiklassist ja
nende omadustest. Opitu seostub tihedalt mitmesuguste igapdevaelu probleemidega ja teiste
loodusainetega, eelkodige bioloogiaga. Rajatakse alused orgaanilise keemia pohjalikumaks
kasitlemiseks giimnaasiumis.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

1)  koostab vordleva tabeli vdi Venni diagrammi siisiniku allotroopide grafiidi ja teemandi
struktuuri, omaduste ja rakenduste vordlemiseks nii, et tuleks vélja keemia pohilisi seaduspérasusi: aine
chitus méérab aine omadused, omadustest aga soltuvad aine kasutusvoimalused (LT2, KE1)

2)  otsib internetist infot maailma suurimate teemantide kohta, koostab vastava slaidiesitluse
(Opipadevus, LTS, KE1);

3)  vordleb siisiniku oksiidide teket, fiitisikalisi ja keemilisi omadusi ning kasutusalasid; esitleb infot
postrina (enesemédratluspadevus, LT2, KE1);

4)  otsib internetist voi opikust ja vordleb voimalusi CO, saamiseks, valib klassis katse labiviimiseks
sobiva variandi, valmistab CO; ning kustutab sellega pdleva kiiiinla (sotsiaalne ja kodanikupéddevus,
opipadevus, suhtluspadevus, LT4, LTS, KE6);

5)  otsib rithmas infot ja arutleb 1986. a Nyose jarve katastroofi pdhjuste lile, esitab selle
loodusteadusliku selgituse (seosed gaasi lahustuvuse, rohu ja temperatuuri vahel, CO; tihedus dhu
suhtes) (kultuuri- ja vadrtuspiadevus, sotsiaalne ja kodanikupddevus, eneseméaaratluspiddevus,
Opipadevus, suhtluspadevus, LT1, LT3, LTS5, KE1);

6) arutleb rilhmas viljendi ,,kaevanduse kanaarilind* paritolu ja tinapievase tihenduse iile, leiab
sobivaid néiteid tihiskonnast (kultuuri- ja vaartuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupéddevus,
enesemadratluspadevus, suhtluspadevus, LT2, KE1);

7)  koostab vihikusse kokkuvotliku skeemi (mdistekaardi) metaani omaduste, looduses leidumise ja
kasutamise kohta (LT2, KE1);

8)  tdolgendab moistete hiidrofiilne ja hiidrofoobne tdhendust, liigitab materjale hiidrofiilseteks ja
hiidrofoobseteks; selgitab katseliselt vilja siisivesinike (nt heksaani), alkoholide (nt etanooli) ja
karboksiitilhapete (nt etaanhappe) vastastiktoime veega (sotsiaalne ja kodanikupadevus,
suhtluspdadevus, LT2, KE1, KE3);

9) selgitab siisinikuiihendite paljususe pohjusi (LT2, KE1);
10) eristab lineaarset, hargnenud ja tsiiklilist siisinikahelat (LT2, KE1, KE3);




11) selgitab, miks on siisinikuithendite puhul vajalik kasutada struktuurivalemeid, toob
struktuurivalemina néiteid sama summaarse valemiga, aga erineva struktuuriga siisivesinike kohta
(suhtluspéadevus, LT2, KE3);

12) koostab siisinikuiihendite struktuurivalemeid ja molekulimudeleid (fiiiisiliselt ja/vdi digitaalselt)
etteantud aatomite (C, H, O) arvu jargi (LT2, KE3);

13) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme (maagaas ja nafta) looduses ja selgitab nende kasutusalasid;
leiab internetist infot, kus paiknevad maailma suurimad maagaasi- ja naftamaardlad ning kannab nende
asukohad kaardile (dpipadevus, LT2, LTS5, KE1);

14) leiab infot ettevotete kohta, kes tegelevad siisivesinike miiligiga Eestis; selgitab, mille poolest
erinevad majapidamises kasutatav balloonigaasi ja torugaas (Opipadevus, ettevotlikkuspadevus, LTS,
KE1);

15) osaleb riihmaarutelus, kuidas mojutab nafta ja maagaas riikide poliitikat, ning esitleb tulemusi
moistekaardil (kultuuri- ja vaartuspddevus, sotsiaalne ja kodanikupadevus, suhtluspadevus,
ettevotlikkuspadevus, LT1, LT3, LT6, KE1);

16) wuurib erineva siisinike arvuga siisivesinike (nt butaan, heksaan, parafiin) pdlemist, toob vélja
erinevused, pdhjendab neid ja teeb jareldusi kasutamisvoimaluste kohta; koostab ja tasakaalustab
stisivesinike tédieliku pdlemise reaktsioonivdrrandeid (suhtluspadevus, LT2, LT4, KE4, KE6);

17) analiilisib riihmat6ds etanooli kasutamist mootorikiituste lisandina, toob vélja sellega seotud
plussid ja miinused; koostab ja tasakaalustab etanooli tdieliku pdlemise reaktsioonivdrrandi (sotsiaalne
ja kodanikupadevus, suhtluspadevus, ettevotlikkuspadevus, LT2, LT3, KE1, KE4);

18) osaleb arutelus etanooliga seotud igapdevaelu probleemide kohta (alkoholism laiemalt ja noorte
seas, metanooli joomisega seotud probleemid, alkoholi reklaam), selgitab postri abil alkoholi
fiisioloogilist toimet (kultuuri- ja vddrtuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupédevus,
enesemadratluspadevus, suhtluspiadevus, LT3, KE1);

19) koostab laboratoorse t60 juhise etaanhappe happeliste omaduste vordlemiseks mone
mineraalhappega, viib laboratoorse t606 14bi ja sOnastab jareldused (sotsiaalne ja kodanikupddevus,
opipadevus, suhtluspadevus, ettevotlikkuspadevus, LT4, KE6);

20) otsib infot ja koostab esitluse looduses ja toiduainetes leiduvate karboksiitilhapete kohta, tuues
vilja ainete struktuurivalemid ja illustreerides leidumist piltidega (dpipadevus, LT2, LTS5, KE1, KE3)

21) leiab struktuurivalemite ja molekulimudelite hulgast siisivesinikud, alkoholid ja karboksiitilhapped
(LT2, KE3);

22) leiab loetelust sobivad rakendused olulistele peatiikis opitud siisinikuiihenditele ja siisiniku
allotroopidele. (ettevotlikkuspadevus, LT2, KE1);

Loiming:
Bioloogia - karboksiiiilhapped organismides.
Inimeseodpetus - alkoholi moju inimesele, alkoholism.

Geograafia - maavarad (maagaas, nafta, teemandid).

Teema: Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid materjalidena

Opitulemused:




Opilane:
1) selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekti;

2) analiiiisib siisinikuiihendite kasutusvoimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid;

3) tunneb struktuurivalemi jérgi poliimeeri;

4) moistab sahhariidide, rasvade ja valkude rolli organismides, uurib nende omadusi ja sisaldust
toiduainetes;

5) iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pdhinevaid poliimeerseid materjale (kiudained, plastid),
analiilisib nende pdhiomadusi, kasutamise vdimalusi ja kasutamisega seonduvaid keskkonnaprobleeme;

6) moistab elukeskkonda sdéstva suhtumise vajalikkust ning analiiiisib keskkonna sééstmise voimalusi.

Oppesisu:

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
Stisinikuithendid kiitusena. Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid.

Ettekujutus poliimeeridest, plastid.

Eluks olulised siisinikuiihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis. Kiudained.

Tarbekeemia saadused.

Maoisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, poliimeer.

Praktilised tood:

e ckso- ja endotermilise reaktsiooni uurimine;
toiduainete tiarklisesisalduse uurimine;
valkude piisivuse uurimine;
rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites;
poliimeeride saamine ja omaduste uurimine.

Teema olulisus:

Keemiliste reaktsioonide kdigus vOib energiat nii eralduda kui ka neelduda. Energia eraldumisega
seotud keemilised reaktsioonid on elutegevuse ja energeetika aluseks. Energia neeldumisega seotud
reaktsioone kasutatakse laialdaselt toostuses, aga nende hulka kuulub ka néiteks fotosiintees.
Pohjendatakse, miks reaktsioonide kdigus energiat eraldub voi neeldub.

Stisivesinike tdhtsamad kasutusalad seotud nende pdlemisega: neid kasutatakse kiitusena nii soojuse
saamiseks kui transpordivahendite liikuma panekuks. Kui inimene 0ppis tuld kasutama, siis see andis
talle tilejaénud liikide ees tohutu eelise. Tuli andis sooja, vdimaldas toitu toddelda ja kaitses teiste
loomade eest. Tule abil dppis inimene valmistama keraamikat ja saama metalle. Tule kasutamise voib
suuremalt jaolt taandada eesmairgile saada mingiks otstarbeks energiat. Inimeste arvu kiire kasv ja
tehnika areng nduab aga jérjest rohkem energiat. Kiituste kasutamine mojutab Maa kliimat. Seepérast
on oluline mdista, mida iildse saab kiitusena kasutada ja kuidas seda teha nii, et ka tulevased polved
saaksid Maal elada. Taaskord analiilisitakse keskkonna sdéistmise voimalusi.




Poliimeerideta poleks elusorganisme meile tuntud kujul. Poliimeere sisaldavad paljud igapdevased
materjalid ja tarbeesemed. Saadakse ettekujutus poliimeeri moistest ja poliimeeride paritolust
(looduslikud ja stinteetilised).

K&ik organismid vajavad aineid nii iilesehitusmaterjali saamiseks kui ka energiaallikana kasutamiseks.
Organismides leiduvatest silisinikuiihenditest moodustavad kdige suurema osa sahhariidid
(stisivesikud), rasvad ja valgud. Need ained on iiksiti toitained, mida organismid vajavad ainevahetuses
ja kasutavad energiaallikana. Organismi toimimise ja tervislike eluviiside pohimdtete mdistmiseks
tutvutakse pdgusalt nende kolme suure aineklassiga.

Inimkond on dppinud looma tehismaterjale ja aineid, milleta tdinapdevane elu voimalik pole. Samas on
oluline arvestada kasutatavate materjalide ja reaktsioonide ohtlikkusega ning suhtuda saéstlikult
keskkonda.

Kokkuvdttes seostatakse silisinikuithendite kohta opitut siisinikuiihendite tdhtsusega elusorganismide
elutegevuses ja paljude rakendustega igapdevaelus. Kisitletakse nii energeetikaprobleeme kui ka
toitumist, selgitatakse ohutusndudeid olmekemikaalide kasutamisel ning arutletakse mitmesuguste
keskkonnaprobleemide iile. Opitu seostub tihedalt mitmesuguste igapievaelu probleemidega ja teiste
loodusainetega, eelkdige bioloogiaga.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

1)  uurib katseliselt temperatuuri muutust ekso- ja endotermilises reaktsioonis; selgitab diagrammi
abil reaktsioonide soojusefekte, seostades neid keemiliste sidemete tekkimisel ja katkemisel esinevate
energiamuutudega (suhtluspiadevus, LT2, LT4, KE1, KE6);

2)  toob esitluses piltidena niiteid eluslooduse ja igapdevaelu seisukohalt oluliste ekso- ja
endotermiliste reaktsioonide kohta (ettevotlikkuspadevus, LT2, KE1);

3) analiiiisib rithmat6ds siisinikuiihendite kasutusvdimalusi kiitusena (nt eramu ehitamisel)
(sotsiaalne ja kodanikupddevus, suhtluspiadevus, ettevotlikkuspadevus, LT2, LT3, KE1);

4)  koostab taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid esitleva skeemi (kultuuri- ja vaartuspadevus,
sotsiaalne ja kodanikupéddevus, ettevotlikkuspiadevus, LT2, LT7, KE1);

5)  hindab arutelus tuumajaama Eestisse rajamisega seotud kasusid ja riske (kultuuri- ja

vaadrtuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupiddevus, enesemairatluspiddevus, suhtluspadevus,
ettevotlikkuspadevus, LT6, KE1);

6)  koostab vordleva tabeli vdi Venni diagrammi Eesti pdlevkivi ja turba kohta (teke, varud,
kasutusalad, keskkonnamdju) (sotsiaalne ja kodanikupadevus, ettevotlikkuspadevus, LT1, LT2, KE1);

7)  osaleb rithmaarutelus kasvuhoonegaaside tekkest ja kliima soojenemisest, kujundab oma
arvamuse rohepdorde kohta ja pohjendab seda (kultuuri- ja védrtuspadevus, sotsiaalne ja
kodanikupiddevus, enesemdaratluspddevus, suhtluspadevus, ettevotlikkuspadevus, LT1, LT3, LT6,
LT7,KE1);

8) leiab internetist sobiva animatsiooni vdi video ning uurib seda kasutades
poliimerisatsiooniprotsessi; leiab struktuurivalemite seast poliimeeride struktuurivalemid; valmistab
praktiliselt iihe lihtsa poliimeeri (Spipadevus, LT2, LT4, KE1, KE3, KE6);

9) otsib infot internetist ning koostab pildimaterjalile toetuva esitluse looduslikest ja siinteetilistest
poliimeeridest; toob vélja siinteetiliste poliimeeride laialdase kasutamise pdhjused (poliimeeride head
omadused) ja seotud keskkonnaprobleemid (kultuuri- ja vaartuspadevus, eneseméddratluspadevus,
ettevotlikkuspiddevus, LTI, LTS, LT7, KE1);




10) osaleb rollimédngus, selgitamaks vilja, kas koolilduna osana on sobiv pakkuda pakendatud
magustoite; arutleb taarautomaadi vajalikkuse ja asukoha iile kodupiirkonnas (kultuuri- ja
vaartuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupiadevus, enesemairatluspiadevus, suhtluspiadevus,
ettevotlikkuspadevus, LT1, LT3, LT7, KE1);

11) wuurib toiduainete tirklisesisaldust, kirjeldab sahhariidide rolli organismis (sotsiaalne ja
kodanikupddevus, enesemadratluspddevus, LT2, LT4, KEI, KE6);

12) wuurib rasva lahustuvust erinevates lahustites, valib sobiva lahusti rasvapleki eemaldamiseks
riietelt; kirjeldab rasvade rolli organismis; analiilisib monokultuuri (nt dlipalm) moju keskkonnale ja
tihiskonnale (sotsiaalne ja kodanikupéadevus, eneseméairatluspadevus, LT2, LT3, LT4, KE1, KE6);

13) uurib valkude piisivust (nt temperatuuri ja happe suhtes); kirjeldab valkude rolli organismis
(enesemadratluspadevus, LT2, LT4, KE1, KE6);

14) koostab tervislikku toitumist selgitava plakati, tuues mh vilja sahhariidide, rasvade ja valkude
seedimise saadused ja muundumise 16ppsaadused (eneseméératluspadevus, suhtluspadevus, LT2, LT7,
KE1);

15) iseloomustab tuntumaid kiudaineid ja analiilisib nende kasutamisega seotud probleeme -
stinteetiliste poliimeeride moju keskkonnale, monokultuuri (nt puuvill) mdju keskkonnale ja
tthiskonnale (kultuuri- ja vaartuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupddevus, enesemairatluspadevus, LTI,
LT2,LT7,KE1);

16) koostab videojuhise tarbekemikaalide ohutuks kasutamiseks (eneseméadratluspadevus,
suhtluspadevus, LT7, KE2);

17) oma tarbimisharjumusi analiiiisides pakub vilja vdimalusi isikliku tarbimise vihendamiseks,
koostab postri, mille eesmérk on veenda kaaslasi elukeskkonda sééstva suhtumise vajalikkusest ja
voimalikkusest ning esitleb seda (kultuuri- ja vaédrtuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupédevus,
enesemadratluspadevus, suhtluspiadevus, ettevotlikkuspadevus, LT1, LT3, LT7, KE1).

Loiming:

Bioloogia - fotosiintees ja hingamine kui endo- ja eksotermilised protsessid, toitained ja toitevdartus,
organismide keemiline koostis (sahhariidid, rasvad, valgud ja nende bioloogiline tdhtsus), elurikkuse
kaitse.

Inimeseopetus - tervislik toitumine ja tervislik eluviis, ohutus tarbekeemiasaaduste kasutamisel.
Fiiisika - keemilised vooluallikad, kiittevaartus.
Tehnoloogiadpetus - siisinikuiihendid kiumaterjalidena ja ehitusmaterjalidena.

Geograafia - kasvuhooneefekt, kliima soojenemine, taastuvad ja taastumatud energiaallikad ja kiitused,
polevkivi, turvas.

Uhiskonnadpetus - globaalprobleemid, kiitused poliitika mdjutajatena.

Léabivad teemad:

LT1 — elukestev Ope ja karjadri kujundamine

LT2 — keskkond ja jatkusuutlik areng



LT3 — kodanikualgatus ja ettevotlikkus
LT4 — kultuuriline identiteet

LTS5 — teabekeskkond ja meediakasutus
LT6 — tehnoloogia ja innovatsioon
LT7 — tervis ja ohutus

LT8 - vaartused ja kolblus

Kooliastme 10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud:

1) mérkab ja motestab keemiaga seotud néhtusi igapdevacelus, keskkonnas ja praktilises inimtegevuses
ning tunneb nende vastu huvi (KE1);

2) rakendab igapdevaelus kemikaale ja materjale kasutades vajalikke ohutusndudeid (KE2);

3) kasutab korrektselt keemiaterminoloogiat ja -siimboleid; saab aru keemiatekstidest ja koostab neid
(KE3);

4) moistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab reaktsioonivorrandeid
(KE4);

5) kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja
metallide pingerida ning leiab tabelitest ja diagrammidelt fiiiisikaliste suuruste véartusi (KES);

6) plaanib ja teeb ohutult keemiakatseid, et Oppida tundma ainete omadusi ja looduse seaduspérasusi
(KE6);

7) teeb arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivorrandite ning lahuste koostise alusel; hindab
arvutustulemuste vastavust reaalsusele (KE7).
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