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KEEMIA

Opitulemused 2011. ja 2023. ainekavades

Keemia kooliastmete Gpitulemuste sGnastamisel ei ole dubleeritud valdkonnapadevust. Et loodusteaduste
valdkonnapadevuse saavutamist toetavad kdik Gppeained, siis toob keemia ainekava vilja selle, mis aspekte keemia
Oppimine tapsustab ja avardab.

Opitulemustes on rdhutatud keemias keskset informatsiooni sisaldavate abivahendite kasutamise oskust
(perioodilisustabel, lahustuvustabel), keemiale spetsiifilist ainetega to6tamise ohutust ja eksperimentide labiviimist,
ainespetsiifilise sGnavara kasutamise oskust, et mdista erialateksti ning arvutusilesannete lahendamist ja tulemuste
hindamist (kvantitatiivne Idhenemine).

POHIKOOL

Eakohasust ja kasitlussligavust ning Gppemahtu silmas pidades on vélja jaetud mitmeid Gpitulemusi, mis tulevad
pohjalikumalt kasitlemisele glimnaasiumis voi mis jaaksid pohikoolis madalamat jarku teadmiste tasemetele.
Opitulemusi on teatud maaral tildistatud ja koondatud. Mitmete seniste &pitulemuste verbe on muudetud, et oleks
tdpsemini aru saada uuendatud hindamiskriteeriumite suunatus eksperimentaalsele tegevusele voi nad suunaksid
kdrgemat jarku tegevustele.

Kuna Gpitulemused ja 6ppesisu lahutatakse Uksteisest, siis on uuendatud 6pitulemused plititud sénastada nii, et nad
oleks moistetavad ka ilma Oppesisuta (Tekst koostatud té6riihma poolt).

2011. a 2023.a
Opitulemused Kooliastme lI6puks taotletavad teadmised, oskused

1) markab ja motestab keemiaga seotud Ja holakud
nahtusi igapdevaelus, keskkonnas ja 1) markab ja motestab keemiaga seotud nahtusi
praktilises inimtegevuses ning tunneb igapdevaelus, keskkonnas ja praktilises
nende vastu huvi; inimtegevuses ning tunneb nende vastu huvi;

2) rakendab igapdevaelus kemikaale ja 2) rakendab igapdevaelus kemikaale ja
materjale kasutades vajalikke materjale kasutades vajalikke
ohutusndudeid; ohutusnoéudeid;

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

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

5) kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste 5) kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste
elementide perioodilisustabelit, elementide perioodilisustabelit,
lahustuvustabelit ja metallide pingerida lahustuvustabelit ja metallide pingerida ning
ning leiab tabelitest ja diagrammidelt leiab tabelitest ja diagrammidelt flilisikaliste
fuidsikaliste suuruste vaartusi; suuruste vaartusi;

6) plaanib ja teeb ohutult keemiakatseid, et 8) plaanib ja teeb ohutult keemiakatseid, et
Oppida tundma ainete omadusi ja looduse Oppida tundma ainete omadusi ja looduse
seadusparasusi; seadusparasusi;

7) teeb arvutusi ainevalemite ja 9) teeb arvutusi ainevalemite ja
reaktsioonivérrandite ning lahuste koostise reaktsioonivorrandite ning lahuste koostise
alusel; hindab arvutustulemuste vastavust alusel; hindab arvutustulemuste vastavust
reaalsusele. reaalsusele.
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Opitulemused

Millega tegeleb keemia?
1) vordleb ja liigitab aineid fldsikaliste omaduste
pohjalsutamis—akeemistemperatuur—tihedus;
K5 _elekeriiuhtivus,va . : I
varem-toodusdpetuses-Spitugal)-Lisatud teema

aatomi ehitus punkti 2.

2) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise
vOimalusi, tunneb &ra reaktsiooni toimumist
iseloomulike tunnuste jargi;

3) jargib pohilisi  ohutusndudeid, kasutades
kemikaale laboritoodes ja argielus, ning mdistab
ohutusnduete jargimise vajalikkust;

4) tunneb tdhtsamaid laborivahendeid {nt
katseklaas—keeduklaas,—kelb—mésdtesilinder;
katseklaasihoidja—statiiv) ja kasutab neid
praktilisi toid tehes Gigesti;

5) eristab lahuseid ja pihuseid ning toob néiteid
lahuste ja pihuste kohta looduses ja
igapaevaelus;

6) lahendab lahuse protsendilisel koostisel
pohinevaid arvutusiilesandeid {kasutades
Lol ) i vahelii ).

Millega tegeleb keemia?

Opilane

1)

2)
3)

4)

5)

teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise
voimalusi, tunneb dra keemilise reaktsiooni
toimumise iseloomulike tunnuste jargi;
jargib laboris katseid tehes ja argielus
kemikaale kasutades ohutusndudeid;
tunneb tdhtsamaid laborivahendeid ja
kasutab neid praktilisi toid tehes digesti;
eristab lahuseid ja pihuseid ning valmistab
neid, toob naiteid lahuste ja pihuste kohta
looduses ning igapaevaelus;

lahendab lahuse protsendilisel koostisel
pohinevaid arvutusilesandeid.

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus
1) selgitab  aatomiehitust (seostab  varem
loodusOpetuses Opituga);

) I hel _til -

3} seostab keemilise elemendi asukohta
perioodilisustabelis  (A-rGhmades) elemendi
aatomi ehitusega {tuumalaeng—ehk—prootenite
elektronide—ary—ning koostab keemilise
elemendi  jarjenumbri  pdéhjal  elemendi
elektronskeemi {&-—4—pericodi—A-rithmade
elementidel);

4) teab keemiliste elementide liigitamist
metallilisteks ja mittemetallilisteks rirg—nende
paiknemist—perioodilisustabelis; toob naiteid
metallide ja mittemetallide kasutamise kohta
igapaevaelus;

5) eristab liht- ja liitaineid (keemilisi (hendeid),
selgitab aine valemi pdhjal aine koostist;

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

7) selgitab kovalentse ja ioonilise sideme erinevust;

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus

Opilane

1)

2)

3)
4)

5)

selgitab aatomi ehitust, kasutab keemiliste
elementide tdhiste leidmiseks, aatomi
ehituse kirjeldamiseks ja elektronskeemi
koostamiseks keemiliste elementide
perioodilisustabelit;

teab keemiliste elementide liigitamist
metallilisteks ja mittemetallilisteks
elementideks ning vaarisgaasideks, otsib
internetist naiteid metallide ja mittemetallide
kasutamise kohta igapaevaelus ning vordleb
nende omadusi;

eristab liht- ja liitaineid ning selgitab aine
valemi poOhjal aine koostist;

eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning
selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut;
selgitab kovalentse, ioonilise ja metallilise
sideme erinevust.
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8}—teab,etonolemasmolekulaarsete {molekulidest

I " . Lokl .
: . I lo kohta riiteid.

Hapnik ja vesinik. Oksiidid

1)

2)
3)

4)

5)

6)

selgitab hapniku rolli pélemisreaktsioonides ning

eluslooduses (seestab-varemtoedusépetusesia
bicloogias—Bpituga); analllsib  osoonikihi

tahtsust ja lagunemist saastamise tagajarjel;
kirjeldab hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;
seostab gaasi (hapniku, vesiniku, siisinikdioksiidi
jt) kogumiseks sobivaid votteid vastava gaasi
omadustega (gaasi tihedusega G6hu suhtes ja
lahustuvusega vees);

madrab aine valemi pohjal tema
koostiselementide okslidatsiooniastmeid ning
koostab elementide  okslidatsiooniastmete
alusel oksiidide valemeid;

koostab oksiidide nimetuste alusel
valemeid ja vastupidi;

koostab  reaktsioonivOrrandeid  tuntumate
lihtainete {pt—H.—S—C—Na,—Ca—Ajt}
i . Kisioonide_kol I " .
toob naiteid igapaevaelus tuntumate oksiidide ja
nende tdhtsuse kohta—{rtH,0,-50,C0,-Si0,;
€a0Fe,0:)

nende

Hapnik ja vesinik. Oksiidid

1)

2)
3)

4)

5)

6)

selgitab hapniku rolli pélemisreaktsioonides
ning eluslooduses, anallilsib osoonikihi
tahtsust ja lagunemist saastamise tagajarjel;
vordleb hapniku ja vesiniku pdhilisi omadusi;
kogub gaasi, valides sobiva votte ldhtuvalt
gaasi lahustuvusest vees ja gaasi tihedusest
vorreldes 6hu tihedusega;

maarab aine valemi pdhjal elementide
okslidatsiooniastmeid, koostab oksiidide
nimetuste alusel valemeid ja valemite alusel
nimetusi;

moistab reaktsioonivorrandite
tasakaalustamise pohimotet;

korraldab lihtainete {ihinemisreaktsioone
hapnikuga ning koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid, toob naiteid
igapdevaelus tuntumate oksiidide ja nende
tahtsuse kohta.

Happed ja alused - vastandlike omadustega ained

1)

2)

3)

4)

5)

tunneb valemi jargi happeid, hidroksiide {kui

turtumaid-atuseid) ja soolasid;

seostab eomavahel—tihisamate hapete ning

happeanioonide valemeid ja nimetusi {HEk

H25047H2S03- HoS- HNO 3 HaPO ;- H2€03- HoSi0:);

koostab hiidroksiidide ning soolade nimetuste

alusel nende valemeid (ja vastupidi);

moistab hapete ja aluste vastandlikkust {v8imet
) . " idla):

hindab lahuse happelisust, aluselisust voi

neutraalsust lahuse pH vaartuse jargi; maarab

indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne,

happeline voi aluseline);

toob naiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade

kasutamise kohta igapaevaelus;

) iraibleclistej | sistad

7)

8)

koostab ning tasakaalustab Hhitsamate hapete ja
aluste vaheliste reaktsioonide vorrandeid,
korraldab neid reaktsioone ohutult;

mdistab reaktsioonivdrrandite tasakaalustamise
pOhimotet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu).(eelmise
teema juurde tostetud)

Happed ja alused kui vastandlike omadustega ained

1)

2)

3)

4)

5)

eristab valemi pohjal oksiide, happeid,
hidroksiide ja soolasid;

koostab hapete, hiidroksiidide ning soolade
nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;
seostab lahuste happelisi ja aluselisi omadusi
nendes esinevate osakestega, hindab lahuse
keskkonda indikaatoriga ja lahuse pH
vaartuse jargi;

maistab hapete ja aluste vastandlikkust,
korraldab hapete ja aluste vahelisi
reaktsioone ning koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid;

toob néiteid tuntumate hapete, aluste ja
soolade kasutamise kohta igapdevaelus.

Tuntumaid metalle

Tuntumaid metalle
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ly lokbri usiuhtivisSige,
lastilisus) lilisesi ;

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

teeb eohutusnbudeid—-arvestades katseid
metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide
uurimiseks, vordleb nende reaktsioonide kiirust
(kvalitatiivselt), seostab  kiiruse erinevust
metallide aktiivsuse erinevusega ja reaktsiooni

tingimustega  (temperatuur, tahke aine
peenestatus);
seostab redoksreaktsioone keemiliste

elementide okslidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

teab metallide kaitumist keemilistes
reaktsioonides redutseerijana ja  hapniku
kditumist okslideerijana;

koostab reaktsioonivorrandeid metallide

iseloomulike keemiliste reaktsioonide kohta
(metall + hapnik, metall + happelahus);
hindab tuntumate metallide ja nende sulamite

(Fe, Al, Cu jt) rakendamise vdimalusi
igapdevaelus, seostades neid vastavate
metallide iseloomulike fidsikaliste—ring
keemiliste omadustega;

1 I ide, <! I . :

1)

2)

3)

4)

5)

eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja
vaheaktiivseid metalle nende asukoha jargi
metallide pingereas ning uurib metallide
aktiivsust;

uurib metalli ja happe vaheliste
reaktsioonide kiirust mdjutavate tegurite
toimet;

seostab redoksreaktsioone keemiliste
elementide okslidatsiooniastmete
muutumisega reaktsioonis, teab metallide
kaitumist keemilistes reaktsioonides
redutseerijana ja hapniku kaitumist
oksudeerijana;

koostab reaktsioonivorrandeid metallide ja
hapete vaheliste reaktsioonide kohta;
hindab raua, alumiiniumi ja vase ning nende
sulamite rakendamise véimalusi
igapaevaelus, seostades kasutusalasid
vastavate materjalide iseloomulike
omadustega.

Anorgaaniliste ainete pohiklassid

1)

3)
4)

eristab-tugevaid ja ndrku happeid ning aluseid;
seostab lahuse happelisi omadusi H™-ioonide ja
aluselisi omadusi OH™-ioonide esinemisega
lahuses;
kasutab aineklassidevahelisi seoseid
ainetevahelisi reaktsioone pohjendades ja
vastavaid reaktsioonivorrandeid koostades
(Gpitud reaktsioonitiiipide piires: lihtaine + O,,
happeline oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline
oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline
oksiid + hape, happeline oksiid + alus); kerraldab

peidreaktsioconechutult:
kasutab info saamiseks lahustuvustabelit;
selgitab temperatuuri moju gaaside ning

(enamiku) soolade lahustuvusele vees, kasutab
ainete lahustuvuse graafikut, et leida vajalikku
infot ning teha arvutusi ja jareldusi;

Anorgaaniliste ainete pohiklassid

1)

2)

3)

4)

mdistab ja loob keemiateksti anorgaaniliste
ainete omadustest ning ainetevahelistest
seostest;

uurib tugevate ja norkade hapete lahuste
omadusi ning selgitab erinevusi;

uurib happeliste ja aluseliste oksiidide
keemilisi omadusi: happeline oksiid + vesi,
(tugevalt) aluseline oksiid + vesi, aluseline
oksiid + hape, happeline oksiid + alus;
koostab vastavate reaktsioonide vorrandeid;
selgitab temperatuuri mdju gaaside ning
(enamiku) soolade lahustuvusele vees,
kasutab ainete lahustuvuse graafikut ja
lahustuvustabelit, et leida vajalikku infot ning
teha arvutusi ja jareldusi;
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5y tal b 1ol sl ool
Ahi . il lid{sh—Ial
- tihedust | y

6) kirjeldab ja analiiisib mdningate tdahtsamate
anorgaaniliste Uhendite—{H.8—€0—€0,—SiO,;
Ca0;HCH,50, NaOH;Ca{OH) ;- NaChNa.Cos;
NaHCO;,-CaS04,-CaC0s ) peamisi omadusi ning
selgitab nende Uhendite kasutamist
igapaevaelus;

7) anallisib keemilise saaste allikaid ja saastumise
tekkepdhjusi, saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed,
raskmetallide Uhendid, Ulevdaetamine) ning
vBimalikke keskkonna sadstmise meetmeid.

5) selgitab tahtsamate anorgaaniliste lihendite
leidumist looduses ja kasutamist argielus
(vaetised, vee karedus, ehitusmaterjalid);

6) teab keemilise saaste allikaid ja analliisib
saastumise tekkepdhjusi, saastumisest
tingitud keskkonnaprobleeme
(happesademed, raskmetallide tihendid,
Ulevaetamine) ning vdimalikke keskkonna
sddstmise meetmeid.

Aine hulk. Moolarvutused

1) b_pahilisi_aine_hulga, . |
. . . 3 | g_mg
. bvaialikl "gl .Ig . lusi

2) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala
vaheliste seoste alusel ning pdhjendab neid
loogiliselt;

3} moistab ainete massi jddvust keemilistes
reaktsioonides—a—reaktsicenivérrandi-kordajate
" E ) . hulkade suhe):

4) analGldsib keemilise reaktsiooni vorrandis
sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset) infot;

5) lahendab reaktsioonivGrranditel pd&hinevaid
arvutusullesandeid, l[dhtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest  (ainete

moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete
hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse
korral Gmberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi)
ruumala vaheliste seoste alusel; p&hjendab
lahenduskaiku;

6) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning
teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi ja
otsustusi.

Aine hulk. Moolarvutused

1) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi
ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab
korrektselt vastavaid Gihikuid ning péhjendab
loogiliselt arvutuskaike;

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

3) lahendab reaktsioonivérranditel pdhinevaid
arvutustlesandeid, lahtudes
reaktsioonivérrandite kordajatest (ainete
moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate
ainete hulkadest (moolides), tehes vajaduse
korral Gmberarvutusi ainehulga, massi ja
(gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel;
pohjendab lahenduskaiku;

4) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning
teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi ja
otsustusi

Siisinik ja siisinikuiihendid
Opitulemused
Opilane:

1) vordleb ning podhjendab sisiniku lihtainete
omadusi, vordleb slisinikuoksiidide omadusi;

2) analldsib sisinikuihendite paljususe pdhjust
(stsiniku vGime moodustada lineaarseid ja
hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid);

3} koostab susinikuiihendite struktuurivalemeid
etteantud aatomite (C, H, O) arvu jargi
E I isiniku | iy . i

. I ) |
sidemete-arvu);

4} teab materjalide liigitamist hidrofiilseteks ja
hidrofoobseteks nirg-eskab—tuua—nendekohta
Sitoid ieapns lust:

Siisinik ja susinikuiihendid
Opilane

1) vordleb ning pohjendab susiniku lihtainete
omadusi, vordleb susinikoksiidide omadusi;

2) teab susinikutihendite paljususe pohjusi;

3) koostab siisinikulihendite struktuurivalemeid
ja molekulimudeleid etteantud aatomite (C,
H, O) arvu jargi, eristab lineaarset,
hargnenud ja tsiiklilist siisinikahelat;

4) liigitab materjale hidrofiilseks ja
hiudrofoobseks;

5) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme
looduses ja selgitab nende kasutusalasid;




Toodokument marts 2023

5) kirjeldab sisivesinike esinemisvorme looduses

{maagaas,—nafta} ja kasutusalasid {(kitused;
madrdeained} ning selgitab nende kasutamise
vOimalusi praktikas;

6) eristab struktuurivalemi pdhjal susivesinikke,
alkohole ja karboksuilhappeid;

7) koostab sisivesinike ja etanooli
polemise reaktsioonivorrandeid;

8) keoeostab—etaanhappe—iscloomulike—keemiliste
reakisioonitiitpide—piires} ning teeb katseid

nende reaktsioonide uurimiseks;
9) hindab etanooli fiisioloogilist toimet ja sellega
seotud probleeme igapdevaelus.

taieliku

6) eristab struktuurivalemi pdhjal siisivesinikke,
alkohole ja karboksliitilhappeid;

7) koostab susivesinike ja etanooli taieliku
polemise reaktsioonivorrandeid;

8) uurib etaanhappe keemilisi omadusi;

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

Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid
materjalidena
4 selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti
: . | o leurnist):
2) hindab eluks oluliste slsinikuiihendite
(sahhariidide, rasvade, valkude) rolli

elusorganismides ja—teab—nende—muundumise

i ol loodusa b .
. )

3) anallisib susinikuihendite kasutusvéimalusi
kiitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid {seestab—varemloedusépetuses

4) iseloomustab tuntumaid sisinikulihenditel
pohinevaid materjale (kiudained, plastid) ning

analldsib nende pohiomadusi ja
kasutusvdimalusi;
5) mdistab elukeskkonda sddstva suhtumise

vajalikkust ning analiitusib keskkonna sadstmise
vdimalusi.

Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid

materjalidena

1) selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide
soojusefekti;

2) analidisib stsinikuithendite kasutusvGimalusi
kiitusena ning eristab taastuvaid ja
taastumatuid energiaallikaid;

3) tunneb struktuurivalemi jargi polimeeri;

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

5) iseloomustab tuntumaid sisinikuihenditel
pohinevaid poliimeerseid materjale
(kiudained, plastid), analllsib nende
pohiomadusi, kasutamise véimalusi ja
kasutamisega seonduvaid
keskkonnaprobleeme;

6) maoistab elukeskkonda sddstva suhtumise
vajalikkust ning analiilsib keskkonna
sadstmise voimalusi.

GUMNAASIUM

2011. a

2023.a

GUmnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et opilane:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu,
mdistab keemia tahtsust UGhiskonna arengus, tdanapdeva
tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud
elukestvaks dppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ja slisteemset mdtlemist ning
lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul
meetodil;

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid
teabeallikaid, anallilisib saadud teavet ning hindab seda
kriitiliselt;

Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja
hoiakud:

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia tdhtsust
Uhiskonna arengus, tanapaeva tehnoloogias ja
igapaevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide
perioodilisustabelit, lahustuvustabelit, metallide
pingerida ja teisi teabeallikaid, anallilisib saadud teavet
ning hindab seda kriitiliselt;

3) on omandanud siisteemse (levaate keemia
pohimdistetest ja keemiliste protsesside
seaduspdarasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara
looduses toimuva selgitamiseks;
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4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes dpitu
pohjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi, on
omandanud siisteemse lilevaate keemia pShimdistetest
ja keemiliste protsesside seaduspdrasustest ning
kasutab korrektselt keemiasGnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaaltd6 oskusi ning
kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii
keemialaboris kui ka igapdevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes
teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ja Gigusaktidele, ning hindab oma
tegevuse viimalikke tagajargi; 7) suhtub
vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab
tervislikku ja sadstvat eluviisi;

8) on omandanud llevaate keemiaga seotud erialadest,
elukutsetest ja edasidppimisvéimalustest ning kasutab
keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari
plaanides.

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete
omaduste ja looduse seaduspdrasuste
tundmadppimiseks, kasutab sdastlikult ja ohutult aineid
nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab
arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari
plaanides.

I kursus ,, Keemia alused”

Sissejuhatus Opitulemused

Kursuse I6pus Spilane:

1) valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;
2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset anallilisi ning
fldsikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.

Aine ehitus Opitulemused Kursuse [8pus dpilane:
1) kirjeldab elektronide paiknemist aatomi vélises
elektronkihis (tksikud elektronid, elektronipaarid)
51 It ol i acukol oodili lis 47
" I e )
2) selgitab A-rithmade elementide metallilisuse ja
mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis
seoses aatomi ehituse muutumisega;
3) maarab A-rihmade keemiliste elementide
maksimaalseid ja minimaalseid okslidatsiooniastmeid
| i acukohaibraiperioodili belis pi
koostab elementide tliliplihendite valemeid;
4) selgitab tldpiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise,
metallilise ja vesiniksideme olemust; 5) hindab
kovalentse sideme polaarsust, ldhtudessidet
moodustavate-elementide-asukohast
6) kirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja
molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme) m&ju
ainete omadustele.
Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid
Opitulemused Kursuse 18pus &pilane:
1) seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste
Gleminekuga plisivamasse olekusse;
2) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte,
lahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja lagunemisel
esinevatest energiamuutustest;
3) analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate
tegurite toimet ning selgitab keemiliste protsesside
kiiruse muutmist argielus;

I kursus ,,Keemia alused”

Opilane: 1) on omandanud ettekujutuse keemia
ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset anallilisi ning
fhdsikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid;

3) kirjeldab elektronide paiknemist A-rihmade
elementide aatomi vilises elektronkihis (tksikud
elektronid, elektronipaarid);

4) péhjendab A-rihmade elementide metallilisuse ja
mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis seoses
aatomi ehituse muutumisega;

5) méaarab A-rihmade elementide maksimaalseid ja
minimaalseid okslidatsiooniastmeid ning koostab
elementide tllpihendite valemeid;

6) selgitab tldpiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise,
metallilise ja vesiniksideme olemust, hindab kovalentse
sideme polaarsust;

7) seostab ainete fiilisikalisi omadusi keemiliste sidemete
ja molekulide vastastiktoime mdjuga;

8) moistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on
tarvis aktiivset porget, seostab aktiveerimisenergiat
keemilise reaktsiooni kiirusega;
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4) moistab, et poédrduvate reaktsioonide puhul tekib
vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal, ning
toob sellekohaseid naiteid argielust ja tehnoloogiast.
Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes
1) kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete
ainete korral);

2) eristab elektroliite ja mitteelektrollite ning
tugevaid ja norku elektrollite;

3) selgitab happe ja aluse mdistet protolttilise teoora
pohjal;

4) oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni; 5)
koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vérrandeid
(molekulaarsel ja ioonsel kujul);

6) hindab-ning pShjendabaineteveeslahustumise
kerraHahusestekkivatkeskkenda:

9) uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning
selgitab neid, [ahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

10) uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate
tegurite toimet ning pohjendab nende mdju, selgitab
keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus;

11) mdistab, et poé6rduvate reaktsioonide puhul tekib
vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal, uurib
keemilise tasakaalu asendi nihutamise véimalusi ning
toob sellekohaseid naiteid argielust ja tehnoloogiast;

12) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse
sidemega ainetest, eristab tugevaid ja ndrku elektroliiiite
ning mitteelektroliitte, uurib ja vordleb nende lahuste
omadusi;

13) selgitab happe ja aluse mdistet protoliitilise teoora
pohjal;

14) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;
15) uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab
nende reaktsioonide vérrandeid molekulaarsel ja ioonsel
kujul.

2. Il kursus ,, Anorgaanilised ained”

Metallid

Opitulemused

1) seostab Gpitud metallide keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis ja pingereas
ning koostab sellekohaseid reaktsioonivorrandeid
(metalli reageerimine mittemetalliga, veega,
lahjendatud happe ja soolalahusega);

2) kirjeldab 6pitud metallide ja nende sulamite
rakendamise vBimalusi praktikas;

3) teab levinumaid metallide looduslikke tihendeid ja
nende rakendusi;

4) selgitab metallide saamise p&himdotet
metalliihendite redutseerimisel ning korrosiooni
metallide oksiideerumisel;

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

6) analllsib metallidega seotud redoksprotsesside
toimumise Uldisi p6himotteid (nt elektroliiisi,
korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

7) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivérrandite
jargi, arvestades saagist ja lisandeid.

Mittemetallid

Opitulemused

1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende
tlilpuhendite keemilisi omadusi vastava elemendi
asukohaga perioodilisustabelis;

Il kursus , Anorgaanilised ained”

1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib
keemilisi omadusi, |dhtudes vastava elemendi asukohast
perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle pdhjal
reaktsioonivorrandeid vastava metalli reageerimisest
mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete ja soolade
lahustega;

2) uurib ja vordleb praktiliselt metallide keemilist
aktiivsust, kasutades selleks metallide reageerimist
veega ning hapete ja soolade lahustega;

3) kirjeldab Gpitud metallide ja nende sulamite
rakendamise vBimalusi praktikas, seostades neid
materjalide omadustega;

4) teab levinumaid metallide looduslikke Ghendeid ja
nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pohim&tet metallihendite
redutseerimisel ning korrosiooni metallide
okstideerumisel;

6) selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide
energeetilist efekti, pdhjendab nende vastassuunalisust;
7) uurib korrosiooni, valib ja pohjendab esemete
korrosioonikaitseks sobivaid voimalusi; 8) anallilisib
metallidega seotud redoksprotsesside toimumise Uldisi
pohimotteid elektroliisi, korrosiooni ja keemilise
vooluallika korral;

9) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivérrandite
jargi, arvestades saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid;
10) seostab tuntumate mittemetallide ning nende
tilplhendite keemilisi omadusi vastava elemendi
asukohaga perioodilisustabelis;

11) uurib 6pitud mittemetallide ja nende lihendite
iseloomulikke omadusi ning koostab vastavate
keemiliste reaktsioonide voérrandeid; 12) kirjeldab dpitud
mittemetallide ja nende tihendite tdhtsust looduses
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2) koostab Gpitud mittemetallide ja nende ihendite
iseloomulike reaktsioonide vorrandeid;

3) kirjeldab Gpitud mittemetallide ja nende Ghendite
tahtsust looduses ja/voi rakendamise voimalusi
praktikas.

ja/vdi rakendamise vBimalusi praktikas, seostades seda
vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Il kursus ,,Orgaanilised ained”

Siisivesinikud ja nende derivaadid

Opitulemused

1) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise
(lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline ehk
klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);
2) kasutab siistemaatilise nomenklatuuri p6himotteid
alkaanide néitel; seostab slistemaatiliste nimetuste ees-
vOi Ioppliiteid dpitud aineklassidega, maarab molekuli
struktuuri voi nimetuse pd&hjal aineklassi;

3) hindab molekuli struktuuri {vesiniksideme
| isevimel pahjal aine ftisikalisi i

(lahustuvust erinevates lahustites ja
keemistemperatuuri);

4) vordleb killastunud, killastumata ja aromaatsete
stsivesinike keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid
reaktsioonivérrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide
halogeenimise ning alkeenide hiidrogeenimise ja
katalldtilise hiidraatimise reaktsioonide kohta {Hma
5) kirjeldab olulisemate sisivesinike ja nende
derivaatide omadusi, rakendusi argielus ning
kasutamisega kaasnevaid ohtusid;

6) kujutab alkeenist tekkivat polimeeri 5iku.
Orgaanilised ained meie iimber

Opitulemused

1) maarab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse
aineklassi;

2) kirjeldab olulisemate karboksiililhapete omadusi ja
tahtsust argielus ning looduses;

3) selgitab seost alkoholide, aldehitdide ja
karboksuilhapete vahel;

4) vordleb karboksiililhapete 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 hiidrolltsireaktsioone ning
koostab vastavaid vorrandeid;

7) kujutab ldhtethenditest tekkiva
kondensatsioonipoliimeeri I6iku;

8) selgitab p&himétteliselt biomolekulide

(poliisahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.

Il kursus ,,Orgaanilised ained”

1) kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse
kujutamise viise: lihtsustatud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli
graafiline kujutis; analiitisib Gihendi struktuurivalemis
sisalduvat teavet;

2) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri phimaotteid
alkaanide naitel;

3) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete
amiinide slistemaatiliste nimetuste ees voi [Gppliiteid
vastavate aineklassidega, maarab molekuli struktuuri voi
nimetuse pdhjal Uhendi aineklassi;

4) hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust eri
lahustites ja keemistemperatuuri;

5) vordleb killastunud, kiillastumata ja aromaatsete
susivesinike keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide
halogeenimise ning alkeenide hiidrogeenimise ja
katalUdtilise htidraatimise reaktsioonide kohta;

6) kirjeldab tahtsamate sisivesinike ja nende derivaatide
rakendusi argielus ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid,
seostab neid ainete omadustega;

7) kujutab alkeenist tekkivat polimeeri |1Giku;

8) maarab aine struktuuri pohjal aldehiitidi,
karboksiiiilhappe, karboksiiiilhappe soola, asendatud
karboksiiiilhappe, estri ja amiidi kuuluvuse vastavasse
aineklassi;

9) kirjeldab olulisemate karbokstiilhapete omadusi ja
tahtsust argielus ning looduses;

10) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiitdide ja
karboksiilhapete vahel;

11) uurib karboksiilhapete keemilisi omadusi, vérdleb
karboksiitilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi
omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide
vorrandeid; 12) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi
protsesse organismis, anallitisib alkoholi liigtarbimisest
poOhjustatud sotsiaalseid probleeme;

13) vordleb estrite tekke- ja hlidrollisireaktsioone ning
koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid,
valmistab lihtsama estri;

14) kujutab lahtelihendite struktuurivalemite pohjal
tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku; 15) selgitab
rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja
valkude ehitust ning uurib nende omadusi.
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