Tartu Annelinna Gimnaasiumi pohikooli keemia dppeprotsessi kirjeldus
1. Uldalused
1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Pohikooli keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu ning mdistab keemia rolli inimlhiskonna
ajaloolises arengus, tanapaeva tehnoloogias ja igapaevaelus;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, véartustades saastva arengu pohimdtteid, markab,
analuusib ja hindab inimtegevuse tagajargi ning hindab ja arvestab inimtegevuses kasutatavate
materjalide ohtlikkust;

3) kujundab erinevates loodusainetes &pitu pdhjal seostatud maailmapildi, mdistab keemiliste
nahtuste fuusikalist olemust ning looduslike protsesside keemilist tagaphja;

4) kasutab erinevaid keemiateabeallikaid, analiiusib kogutud teavet ja hindab seda kriitiliselt;

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

6) rakendab probleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit ning langetab otsuseid, tuginedes
teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, juriidilistele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele;

7) tunneb keemiaga seotud elukutseid ning hindab keemiateadmisi ja -oskusi karjaari planeerides;

8) suhtub probleemide lahendamisse siisteemselt ja loovalt ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

1.2. Oppeaine kirjeldus

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

Keemiadppega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja tehiskeskkonnas
kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest, nende vastastikustest seostest
ja mdjust elukeskkonnale. Tahtsad on igapaevaeluprobleemide lahendamise ja asjatundlike otsuste
tegemise oskused, mis on aluseks toimetulekule looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas. Keemias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud, mis on 18imitud teistes dppeainetes omandatuga, on aluseks
sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Uks keemiadppe olulisi eesmérke 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 htlasi 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 dppimine kujundab Opilaste vaartushinnanguid, vastutustunnet ja austust looduse vastu ning
arendab oskust hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid voi kaudseid tagajargi.

Oppetegevus lahtub pilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedrasustest ning tema vdimete
mitmekiilgsest arendamisest. Oppetegevuses rakendatakse loodusteaduslikule meetodile tuginevat
uurimuslikku [ahenemist, lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid
probleeme. Oppega arendatakse loomingulise lahenemise, loogilise métlemise, pdhjuslike seoste



moistmise ning analuusi- ja Uldistamisoskust. Niiviisi kujundatakse uhtlasi positivne hoiak keemia kui
loodusteaduse suhtes.

Uurimusliku dppe kaigus omandavad Opilased probleemide pustitamise, hlpoteeside sdnastamise,
vaatluste ning katsete planeerimise ja tegemise, nende tulemuste analllsi ning tdlgendamise oskused.
Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kasutades erinevaid verbaalseid ning
visuaalseid esitusvorme. Opilased omandavad oskuse mdista ja koostada keemiaalast teksti, lahti
mdtestada ja korrektselt kasutada keemiasdnavara ning marksisteemi, esitada keemiainfot erinevates
vormides (verbaalselt, diagrammide ja graafikutena, mudelitena, valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh
elektroonseid teabeallikaid.

Praktiliste t60de tegemise kaudu omandavad Opilased vajalikud praktilise 00 oskused: 6pivad ohutult
kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama olmekemikaalide ja
igapaevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste tervisele ja looduskeskkonna
seisundile. Keemia arvutustlesannete lahendamine sivendab dpilaste arusaama keemiaprobleemidest
ning arendab loogilise mdtlemise ja matemaatika rakendamise oskust, Gpetab mdistma keemiliste nahtuste
vahelisi kvantitatiivseid seoseid ning tegema nende pdhjal jareldusi ja otsustusi.

Oppes poodratakse suurt tahelepanu Opilaste sisemise Bpimotivatsiooni  kujunemisele. Selle
suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivippevorme ja -vétteid: probleem- ja uurimuslikku dpet,
ruhmatood, projektdpet, diskussioone, mdistekaartide koostamist, dppekaike jne, kasutatakse tehnoloogilisi
vahendeid ning IKT voimalusi.

1. Kooliastme Opitulemused

Il kooliastme Opitulemused kajastavad dpilase head saavutust.
P6hikooli Iopetaja:

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

2) kasutab korrektselt ainekavakohast keemiaterminoloogiat ja keemiastimboolikat ning saab aru
lihtsamast keemiatekstist;

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

4) mdistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid (dpitud reaktsioonitllpide piires);

5) rakendab teadusuuringute pdhimétteid (probleem > hiipotees > katse > jareldused);

6) planeerib ja teeb ohutult lintsamaid keemiakatseid, mdistab igapaevaelus kasutatavate kemikaalide
ja materjalide ohtlikkust ning rakendab neid kasutades vajalikke ohutusndudeid;

7) teeb lintsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivdrrandite ning lahuste koostise alusel,
kontrollib lahenduskaigu digsust dimensioonanaluusiga ning hindab arvutustulemuste vastavust
reaalsusele;

8) vaartustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside pohimétteid ning elukeskkonda ja sellesse
saastvat suhtumist.

2. Oppeteemad, dpetamise eesmargid ja teema olulisus; eelnevalt dpitu, millele dppeprotsessis
toetutakse; oppesisu; pohimoisted; praktilised tood ja IKT rakendamine; oppetegevus ja
metoodilised soovitused; 6pitulemused; 6ppevahendid ja I6iming teiste ainetega teemade kaupa.

8. KLASS (70 tundi)

MILLEGA TEGELEB KEEMIA (11 tundi)



Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

See on keemia sissejuhatav teema. Selle teema dppimise kaigus saavad dpilased ulevaate keemia kui
dppeaine uurimisvaldkonnast, moistavad ainete keemiliste ja flilisikaliste omaduste erinevust ning saavad
esmase ettekujutuse keemiliste reaktsioonidega seotud nahtustest. Eesmargiks pole mitte niivord uute
teadmiste omandamine, kuivord tutvumine keemiliste nahtustega ja nende uurimisega. Keemiakatsete
tegemise kaigus omandavad 6pilased mitmeid olulisi toovotteid ja dpivad jargima tahtsamaid laboratoorse
t00 ohutusndudeid. Arvutusulesannete lahendamisega Gpitakse rakendama matemaatikas omandatud
teadmisi ja oskusi lahuste protsendilise koostisega seotud arvutustes.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema dppimisel saab toetuda loodusdpetuses, eriti 7. klassi loodusdpetuses dpitule ainete fllsikaliste
omaduste kohta.

5. klassi loodusdpetuses kasitletakse teemadeplokki: vee omadused, vee olekud ja nende muutumine,
vedela ja gaasilise aine omadused.

7. klassi loodusdpetuses kasitletakse teemadeplokki: puhas aine, ainete segu, mittesegunevad vedelikud,
ainete lahustumine vedelikes, gaaside lahustumine vedelikes, segust ainete eraldamine, inimtegevus 6hu
ja vee saastamisel ja puhastamisel, sulamine ja tahkumine, aurumine ja kondenseerumine.

Lahuste protsendilise koostise arvutamine toetub matemaatikas omandatud teadmistele ja oskustele, sh
protsendi mdiste rakendamisele.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada méisteid: puhas aine, ainete segu, lahus, lahusti,
kullastunud lahus, tahkis, vedelik, gaas, sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine.
keemistemperatuur, kondenseerimine, destilleerimine, sublimatsioon, harmastumine, protsent

Oppesisu:

1. Keemia meie Uimber. Ainete filisikalised omadused (7. klassi loodus6petuses dpitu rakendamine
ainete omaduste uurimisel).

2. Keemilised reaktsioonid, reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise voimalused.

3. Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded. Lahused ja
pihused looduses ning igapaevaelus.

4. Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).

Pohimaisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool, vaht, tarre,

lahuse massiprotsent.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1. Ainete flUsikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja

keemistemperatuur, tihedus vee suhtes, varvus jt).

2. Eri thlpi pihuste valmistamine (suspensioon, emulsioon, vaht jms), nende omaduste uurimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e ainete fllsikaliste omaduste (soojus- ja elektrijuhtivuse, kdvaduse, sulamis- voi
keemistemperatuuri jms) maaramine ning lahustuvuse uurimine (kvalitatiivselt);
keemiliste reaktsioonide esilekutsumise tingimuste ja reaktsioonitunnuste uurimine;
pohiliste ohutusnduetega tutvumine keemiakatsete tegemisel;
eri tUlpi pihuste valmistamine ja uurimine;
lahuste protsendilise koostisega seotud arvutusulesannete lahendamine, lahtudes lahuse ja
lahustatud aine massi ning lahuse massiprotsendi vahelisest seosest. Tahelepanu tuleb
seejuures poorata osa ja terviku vahekorra mdistmisele, mitte omandada kindla algoritmi jargi
arvutamise votted.

Opitulemused:
1) vordleb ja liigitab aineid fllsikaliste omaduste pdhjal: sulamis- ja keemistemperatuur, tihedus,
kdvadus, elektrijuhtivus, varvus jms (seostab varem 6pituga loodusdpetuses);



2) pdhjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja kirendamise voimalusi;

3) jargib pdhilisi ohutusnbudeid, kasutades kemikaale laboritéddes ja argielus, ning mdistab
ohutusnduete jargimise vajalikkust;

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

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

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

Oppevahendid: ainete fiiiisikaliste omaduste uurimiseks vajalikud ained ja katsevahendid; termomeeter
reageerivate ainete temperatuuri maaramiseks; reaktiivid ja katsevahendid pihuste saamiseks ja
uurimiseks, ohutusnduete plakat.

Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://lwww.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/8-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/8-klass/?subcat=keemia
https://e-koolikott.ee/oppematerjal/19949-Keemia-8-klassile-Ained-ja-keemilised-muundumised

Loiming: loodusdpetus — puhas aine, ainete segu, lahus, ainete olekud ja fiiisikalised omadused;
bioloogia — pihussisteemid meie Umber; matemaatika — protsentarvutused.

AATOMIEHITUS, PERIOODILISUSTABEL. AINETE EHITUS (14 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Selle teema Gpetamise eesmargiks on anda dpilastele ettekujutus keemilise elemendi mdistest ja elemendi
omaduste seostamisest tema asukohaga perioodilisustabelis. Selle teemaga dpivad dpilased aru saama
aine ehitusega seotud pdhimdistetest, mis on vajalikuks aluseks jargmiste keemiateemade sisuliseks
mdistmiseks ning dppematerjalis seoste loomiseks.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema dppimisel saab toetuda loodusdpetuses, eriti 7. klassi loodus6petuses dpitule ainete ehituse kohta.
7. klassi loodusdpetuses kasitletakse teemadeplokki: aine partikulaarne ehitus (aine koosnemine
osakestest), elementaarlaeng, aatomi ja aatomituuma ehitus, aatomite mitmekesisus, keemilised
elemendid ja aine.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada méisteid: molekulivalem, aineosake, molekul, aatom,
aatomituum, elektronkate, elektrilaeng, elektron, prooton, neutron.

Oppesisu:

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

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

3. loonide teke aatomitest, ioonide laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. loonidest koosnevad ained
(ioonsed ained). Ettekujutus ioonilisest sidemest (tutvustavalt).

4. Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained (metallide ja soolade néitel).

Pohimaoisted:

keemiline element, elemendi aatomnumber (jarjenumber), valiskihi elektronide arv, perioodilisustabel,

lihtaine, liitaine (keemiline tihend), aatommass, molekulmass (valemmass), metall, mittemetall, ioon,

katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side, molekulaarne aine, mittemolekulaarne aine.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:


https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/8-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/8-klass/?subcat=keemia

1. Internetist andmete otsimine keemiliste elementide kohta, nende vordlemine ja
sustematiseerimine.
2. Molekulimudelite koostamine ja uurimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e aatomiehituse (tuumalaengu, elektronkihtide ja valiskihi elektronide arvu) seostamine keemilise

elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

o keemilise elemendi metalliliste vdi mittemetalliliste omaduste ning vastavate lihtainete omaduste
seostamine vastava elemendi aatomi kalduvusega liita vdi loovutada elektrone; seejuures on
soovitatav podrata tahelepanu eelkdige tuupilistele metallilistele ja mittemetallilistele
elementidele, jattes vaatluse alt esialgu korvale vahem iseloomulikud, vahepealsete elemendid,
eriti poolmetallid;
lihtsamate molekulimudelite koostamine ja nende seostamine vastavate molekulivalemitega;
molekulivalemite pdhjal molekulmasside arvutamine;
kovalentse sideme ja ioonilise sideme sisulise erinevuse selgitamine;
molekulaarsete ja mittemolekulaarsete ainete ehituse sisulise erinevuse selgitamine.

Opitulemused:

1) selgitab aatomiehitust (seostab varem &pituga loodusépetuses);

2) seostab omavahel tahtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tahiseid (simboleid) (~ 25, nt H,
F,Cl, Br,1,0,S,N, P, C, Si,Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg); loeb digesti
keemiliste elementide siimboleid aine valemis;

3) 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);

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

9) eristab liht- ja liitaineid (keemilisi Uhendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine koostist ning arvutab
aine valemi pdhjal tema molekulmassi (valemmassi);

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

7) eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning selgitab nende erinevust;

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

Oppevahendid: keemiliste elementide perioodilisustabel, molekulimudelid, metallide ja mittemetallide
ning molekulaarsete ja mittemolekulaarsete ainete naidised.

Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/8-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/8-klass/?subcat=keemia

Loiming: loodusopetus — molekul, aatom, aatomi tuum ja elektronkate, elektrilaeng, aineosakesed
elektron, prooton ja neutron, fiilisika - aatomiehitus.

HAPNIK JA VESINIK, NENDE TUNTUMAID UHENDEID (16 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Hapniku ja vesiniku teema 6ppimise kaigus saavad Opilased pdhjalikuma ettekujutuse okstideerumis- (sh
pdlemis-) protsessidest ja teemas kasitletavate ainete kdige pohilisematest omadustest. Opitakse
seostama oksiidide valemeid vastavate keemiliste elementide okstdatsiooniastmetega ning omandatakse


https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/8-klass

esmane ettekujutus reaktsioonivorrandite koostamise pdhimotetest. Selle teema Uheks olulisemaks
eesmargiks on rajada alused keemias kasutatava sumboolika mdistmiseks ja rakendamiseks.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema dppimisel saab toetuda loodusdpetuses Opitule hapniku, vesiniku ja vee kohta.

6. klassi loodusdpetuses kasitletakse teemadeplokki: 6hu tahtsus, dhu koostis, hu omadused,
fotostintees, hapniku tahtsus looduslikes protsessides, 8hu saastumine ja atmosfaari kaitse.

7. klassi loodusdpetuses kasitletakse teemadeplokki: vesinik, hapnik, vesi, sisihappegaas, soojuse
eraldumine pdlemisel, soojuspaisumine ja aine tihedus, soojuspaisumine ja loodusnahtused, vee
paisumine kilmumisel ja sellega seotud nahtused looduses, keemiline energia.

Geograafias on kasitletud vett Maa kliima kujundajana.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada méisteid: atmosfaér, 6hk, hapnik, siisihappegaas,
lammastik, hingamine, pdlemine, fotosiintees.

Oppesisu:

1. Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (hapnik kui okstdeerija).
Pdlemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksudatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite koostamine.
Oksiidid igapaevaelus. Uhinemisreaktsioon. Lihtsamate p&lemisreaktsioonide vérrandite koostamine ja
tasakaalustamine.

2. Vesinik, selle flusikalised omadused. Vesi, vee erilised omadused, vee tahtsus. Vesi lahustina. Vee
toime ainetesse, margumine (veesdbralikud ja vett-tdrjuvad ained).

Pohimoisted: pdlemisreaktsioon, oksiid, okstideerija, okstideerumine, okstidatsiooniaste,

uhinemisreaktsioon, margumine.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Hapniku saamine ja tdestamine, kilnla pdletamine kupli all.
2. Pdlemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelite abil.

3. CO2 saamine ja kasutamine tule kustutamisel.

4. Vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e hapniku laboratoorne saamine, tbestamine ja tema omaduste uurimine;

e sisihappegaasi saamine, kogumine ja tema omaduste uurimine;

¢ hapniku omaduste seostamine tema rolliga eluslooduses, seostades varemdpituga
loodus6petuses ja bioloogias;

¢ elemendi oksUdatsiooniastme ja selle elemendi oksiidi valemi seostamine;

o reaktsioonivdrrandite koostamise pdhimdtetega tutvumine lihtsamate
oksudeerumisreaktsioonide naitel; reaktsioonivdrrandites sisalduva teabe selgitamine;

e vesiniku laboratoorne saamine, tdestamine ja tema omaduste uurimine;

e vee omaduste ja tahtsuse selgitamine, seostades varemdpituga loodusdpetuses ja geograafias.

Opitulemused:

1) pdhjendab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab varem dpituga
loodusOpetuses ja bioloogias);

2) kirjeldab hapniku ja vesiniku pdhilisi omadusi;

3) seostab gaasi (hapniku, vesiniku, stisinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid vétteid vastava gaasi
omadustega (gaasi tihedusega 6hu suhtes ja lahustuvusega vees);

4) madrab aine valemi pohjal tema koostiselementide oksudatsiooniastmeid ning koostab elemendi
oksUdatsiooniastme alusel vastava oksiidi valemi ja nimetuse;

5) koostab reaktsioonivdrrandeid tuntumate lihtainete (nt H, S, C, Na, Ca, Al jt)
uhinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob naiteid igapaevaelus tuntumate oksiidide kohta
(nt H20, SO2, COo, SiO2, Cal, Fe203);



6) pbhjendab vee tahtsust, seostab vee iseloomulikke fllsikalisi omadusi (paisumine jaatudes, suur
erisoojus ja aurustumissoojus) vee rolliga Maa kliima kujundajana (seostab varem &pituga
loodusdpetuses ja geograafias);

7) eristab veesdbralikke (hudrofiilseid) ja vett-trjuvaid (hiidrofoobseid) aineid ning toob nende kohta
naiteid igapaevaelust.

Oppevahendid: reaktiivid ja katsevahendid gaaside (hapnik, siisihappegaas, vesinik) saamiseks,
kogumiseks ja omaduste uurimiseks; mitmesuguste oksiidide naidised, molekulimudelid.
Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/8-klass
https://lwww.taskutark.ee/harjuta/8-klass/?subcat=keemia’
https://e-koolikott.ee/oppematerjal/4571-Pusle-aineklassid-8-kl-oksiidid-alused-happed

L6iming: loodusopetus — atmosfaar, 6hk, 6hu koostisained, hingamine, pdlemine, fotosiintees; bioloogia
— hapniku roll hingamisel, stsihappegaasi teke, fotoslintees; geograafia — vesi Maa kliima kujundajana.

HAPPED JA ALUSED - VASTANDLIKE OMADUSTEGA AINED (12 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Hapete ja aluste teemaga omandavad dpilased esmase ettekujutuse keemiliste Uhendite pdhiklassidest ja
nende omadustest. Opilased dpivad aru saama mitmetest keemia edasiseks dppimiseks olulistest
mdistetest nagu hape, alus, neutralisatsioonireaktsioon, sool ja lahuse pH. Selle teema dppimisega
rajatakse alused ainete pdhiklasside pohjalikumaks kasitlemiseks 9. klassis.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Selle teema Gppimisel on suhteliselt vahem vbimalusi toetuda varemdpitule. Ménevdrra on siiski
loodusdpetuses tutvutud hapete ja soolade mdistega.

9. kl loodusdpetus kasitleb teemasid: vesi Laanemeres — merevee omadused,

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada méisteid: happevihm, sool, vee soolsus.

Oppesisu:

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

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

Pohimoisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala, sool.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga, neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

¢ lahuse happelisuse kindlakstegemine indikaatori abil;
hapete, eriti tugevate hapete kasutamisel vajalike ohutusnduete selgitamine;
lahuse aluselisuse kindlakstegemine indikaatori abil;
hapete, hudroksiidide ja soolade valemite ja nimetamise pdhimdtetega tutvumine;
hapete ja aluste vahelise neutralisatsioonireaktsiooni uurimine ja vastavate
reaktsioonivdrrandite koostamine.

Opitulemused:
1) tunneb valemi jargi happeid, hiidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid ning koostab
hudroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupidi);
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2) mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (vGimet teineteist neutraliseerida);

3) hindab lahuse happelisust, aluselisust voi neutraalsust lahuse pH vaartuse alusel; maarab
indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline voi aluseline);

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

jargib leeliste ja tugevate hapetega tootades ohutusndudeid;

koostab ning tasakaalustab lintsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide vorrandeid;
mdistab reaktsioonivdrrandite tasakaalustamise pohimdtet (keemilistes reaktsioonides elementide
aatomite arv ei muutu).

4)
)
6)
7)

Oppevahendid: hapete ja aluste lahused, varvusindikaatorid, neutralisatsioonireaktsiooni uurimiseks
vajalikud katsevahendid, ohutusnduete plakat.

Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://lwww.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/8-klass
https://lwww.taskutark.ee/harjuta/8-klass/?subcat=keemia
https://e-koolikott.ee/oppematerjal/3020-Soolad-happed-ja-alused-igapaevaelus

L6iming: loodusopetus — sool; bioloogia — looduslikud happelised ained, happevihmad.

TUNTUMAID METALLE (13 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Metallide teema annab dpilastele Ulevaate igapaevaelus vaga oluliste materjalide — metallide —
iseloomulikest fuusikalistest ja keemilistest omadustest ning metallide kasutamisvéimalustest praktikas.
Teema on eriti sobiv mitmesuguste uurimuslike t66de tegemiseks ning uurimistddde tulemuste
seostamiseks igapaevaelu kogemustega.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema dppimisel saab toetuda varasemates keemiateemades metalliliste elementide ja metallide kohta
dpitule ning loodusdpetuses dpitule ainete flilisikaliste omaduste ja aine ehituse kohta, lisaks ka ajaloos
dpitule metallide tahtsuse kohta inimkonna ajaloos (pronksiaeg, rauaaeg).

Geograafias on kasitletud metallimaake ja nende leiukohti, tehnoloogiadpetuses metalle kui materjale.
Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada mdisteid: metall, metallimaak.

Oppesisu:

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

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

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

Pohimoisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivne metall, metallide pingerida, redutseerija,

redutseerumine, redoksreaktsioon, reaktsiooni kiirus, sulam, metalli korrosioon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

2. Metallide flUsikaliste omaduste vordlemine (kdvadus, tihedus, magnetilised omadused vms).

3. Internetist andmete otsimine metallide omaduste ja rakendusvéimaluste kohta, nende vdrdlemine
ja sustematiseerimine.

4. Metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happe lahusega (nt Zn, Fe, Sn, Cu).

5. Raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
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o metallide fuusikaliste omaduste (soojus- ja elektrijuhtivuse, kdvaduse, tiheduse, plastilisuse jms)
uurimine ja vordlemine;

o metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happelahusega ning seostamine metalli
asukohaga metallide pingereas, kasutades metallide ligikaudset liigitamist aktiivseteks,
keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivseteks metallideks; pingerea pohjalikum kasitlus jargneb
glimnaasiumiastmes;

e raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes ja tulemuste pdhjal jarelduste tegemine;

o metallide omaduste seostamine nende kasutamisvbimalustega praktikas, sh igapaevaelus.

Opitulemused:

1) seostab metallide iseloomulikke flusikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus, laige, plastilisus)
metallilise sideme isedrasustega;

2) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivseid metalle; hindab metalli aktiivsust
(aktiivne, keskmise aktiivsusega vdi 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 oksldatsiooniastmete  muutumisega
reaktsioonis;

5) pbhjendab metallide kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana;

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

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

8) seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite tleminekuga plisivamasse olekusse (keemilisse
uhendisse); nimetab pdhilisi raua korrosiooni (roostetamist) soodustavaid tegureid ja selgitab
korrosioonitdrje vimalusi.

Oppevahendid: metallide ja metallisulamite naidised; metallid ja hapete lahused ning katsevahendid
metallide fulsikaliste ja keemiliste omaduste uurimiseks; perioodilisustabel, metallide aktiivsuse rida,
geograafiline kaart tuntumate metallimaakide leiukohtade naitamiseks.

Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://lwww.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/8-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/8-klass/?subcat=keemia
https://e-koolikott.ee/oppematerjal/22301-Keemia-toolehed-1-16-9-keelekumblusklassile

L6iming: loodusopetus — ainete flisikalised omadused; fiilisika — metallide elektrijuhtivus ja
magnetilised omadused; geograafia — metallide maagid ja leiukohad; ajalugu — metallid inimkonna
ajaloos, tehnoloogiadpetus — metallid materjalina.

9. KLASS (70 tundi)
ANORGAANILISTE AINETE POHIKLASSID (20 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Anorgaaniliste ainete pdhiklasside teemaga suvendatakse 8. klassis omandatud ettekujutust keemiliste
uhendite pohiklassidest, pddrates tahelepanu vastavate ainete liigitamisele, nimetamise péhimdtetele ning
aineklasside vahelistele seostele. Selle teema dppimisega omandavad dpilased pdhialused aineklasside
iseloomulike omaduste ja reaktsioonide kohta, millele suurel maaral toetuvad gimnaasiumi
keemiakursused.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
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Selle teema kasitlemisel toetutakse pohiliselt 8. klassi keemias dpitule hapete, aluste ja soolade kohta.
Samuti saab toetuda loodusdpetuses, bioloogias ja geograafias dpitule keskkonna saastumise ja selle
valtimise vdimaluste kohta.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada méisteid: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon,
lahuste pH-skaala, sool.

Oppesisu:

1.
2.

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

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

. Alused. Aluste ligitamine (tugevad ja ndrgad alused, hasti lahustuvad ja rasklahustuvad alused) ning

keemilised omadused (reageerimine happeliste oksiidide ja hapetega). Hidroksiidide koostis ja
nimetused. Hudroksiidide lagunemine kuumutamisel. Lagunemisreaktsioonid.

. Soolad. Soolade saamise voimalusi (dpitud reaktsioonititipide piires), lahustuvustabel. Vesiniksoolad

(sbdgisooda naitel). Seosed anorgaaniliste ainete pdhiklasside vahel.
Anorgaanilised Uhendid igapaevaelus. Vee karedus, vaetised, ehitusmaterjalid.

. Pdhilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed), keskkonna

saastumine raskmetallide Ghenditega, veekogude saastumine, kasvuhoonegaasid, osoonikihi
hdrenemine.

Pohimoisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nérk hape, hapnikhape, tugev alus (leelis),
nork alus, lagunemisreaktsioon, vee karedus, raskmetallilihendid.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1.
2.

o0k w

Erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine (nt CaO, MgO, SO, + H20).

Erinevate oksiidide ja hapete voi aluste vaheliste reaktsioonide uurimine (nt CuO + H2SO4, CO2
NaOH).

Internetist andmete otsimine olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse kohta, jarelduste tegemine.
Erinevat tllpi hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide uurimine.

Rasklahustuva hudroksiidi saamine; hudroksiidi lagundamine kuumutamisel.

Lahuste elektrijuhtivuse vordlemine.

-+

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e oksiidide omaduste uurimine ning happeliste ja aluseliste oksiidide erinevuse selgitamine;

¢ hapete ligitamisvdimaluste selgitamine ja nende keemiliste omaduste uurimine; aine
happelisuse seostamine vesinikioonide esinemisega lahuses;

o aluste liigitamisvdimaluste selgitamine ja nende keemiliste omaduste uurimine; aine aluselisuse
seostamine hudroksiidioonide esinemisega lahuses;

e hudroksiidide kui tuntumate aluste omaduste uurimine;

e anorgaaniliste ainete pdhiklasside vaheliste seoste ning soolade saamisvdimaluste uurimine ja
selgitamine;

e lahustuvustabeli kasutamine soolade lahustuvuse iseloomustamiseks (kasutades liigitust:
hastilahustuv, vahelahustuv ja praktiliselt mittelahustuv);

e vee kareduse uurimine ja selgitamine;

e hapete, aluste ja soolade praktiliste kasutusvdimaluste selgitamine (ehitusmaterjalid, vaetised
jne);

¢ anorgaaniliste Ghenditega seostuvate keskkonnaprobleemide selgitamine ja saastumise
valtimise vdimaluste Ule arutlemine.

Opitulemused:

1) seostab omavahel tahtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI, H2SOs,
H2S03, HaS, HNO3, H3PO4, H2CO3, H2SiO3);



2) analllsib valemite pdhjal hapete koostist, eristab hapnikhappeid ja hapnikuta happeid ning ihe- 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 pdhjendades ja vastavaid
reaktsioonivorrandeid koostades (dpitud reaktsioonitlilipide piires: lihtaine + O, happeline oksiid +
vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline oksiid + hape,
happeline oksiid + alus, hiidroksiidi lagunemine kuumutamisel); korraldab neid reaktsioone
praktiliselt;

5) kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

6) kirjeldab ja analtiisib monede tahtsamate anorgaaniliste tihendite (H20, CO, COy, SiO2, Ca0, HCI,
H2S04, NaOH, Ca(OH)2, NaCl, Na.CO3, NaHCO3, CaSOs4, CaCOs jt) peamisi omadusi ning
selgitab nende Uhendite kasutamist igapaevaelus;

7) anallUsib peamisi keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepdhjusi, saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide tihendid, tlevaetamine, osoonikihi
lagunemine, kasvuhooneefekt) ja voimalikke keskkonna saastmise meetmeid.

Oppevahendid: oksiidid, hapete, leeliste ja soolade lahused ning vajalikud katsevahendid aineklasside
vaheliste reaktsioonide uurimiseks; olmekemikaalid ja katsevahendid nende happeliste/aluseliste
omaduste uurimiseks; elektrijuntivuse mddtmise seade; mineraalide, ehitusmaterjalide ning klaasisortide
naidised.

Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/9-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/9-klass/?subcat=keemia
https://e-koolikott.ee/oppematerjal/3040-Anorgaaniliste-ainete-pohiklassid

L6iming: bioloogia — keskkonna saastumine (happesademed, Ulevéetamine, osoonikihi lagunemine,
kasvuhooneefekt); geograafia — maavarad (liiv, savi, lubjakivi jt); kodundus ja kasit6o — hapete ja
soolade kasutamine toiduvalmistamisel, happelised ja aluselised puhastusvahendid igapaevaelus.

LAHUSTUMISPROTSESS, LAHUSTUVUS (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Lahustumisprotsessi ja lahustuvust kasitlev teema vdimaldab stigavamalt mdista, kuidas toimub ainete
lahustumine ning millised tegurid vdivad mojutada ainete lahustuvust. Kuna enamik keemilistest
reaktsioonidest nii keemialaboris kui ka eluslooduses kulgevad lahustes, siis on lahustumisprotsessi
mdistmine vaga oluliseks eelduseks keemiliste protsesside seaduspérasustest arusaamisel. Opitakse
kasutama graafikuid vajaliku teabe leidmiseks.

Selle teemaga seoses dpitakse tegema lahuste koostisega seotud arvutusi lahtudes lahuse massi, ruumala
ja tiheduse vahelisest seosest. Kuna vedelike, sh ka lahuste kogust mdddetakse enamasti ruumala, mitte
massi jargi, on see oluline oskus nii keemialaboris tehtavate katsete kui ka igapaevaelu probleemide
seisukohalt.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
Teema dpetamisel saab toetuda nii loodusdpetuses kui ka 8. klassi keemias lahuste kohta &pitule. Samuti
toetutakse matemaatikas ja fliisikas omandatud oskustele graafikutelt vajaliku teabe leidmiseks.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada mdisteid: lahus, lahusti, lahustunud aine, lahustuvus,
temperatuur, energia, mass, ruumala, tihedus.

Oppesisu:
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1. Lahustumisprotsess, lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt). Ainete lahustuvus vees (kvantitatiivselt),
selle s6ltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade naitel).

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

Pohimadisted: lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt), lahustuvus (kvantitatiivselt), lahuse tihedus,

mahuprotsent.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e lahustumisprotsessi uurimine erinevat tlilipi ainete lahustamisel vees; lahustumisel esineva
soojusefekti kindlakstegemine ja selgitamine;

o tahkete ainete (soolade) ja gaaside lahustuvust mdjutavate tegurite uurimine;

e ainete lahustuvuse temperatuursdltuvuse graafikute kasutamine teabe leidmiseks ainete
lahustuvuse kohta;

e lahuste protsendilise koostisega seotud arvutusilesannete lahendamine, arvestades lahuse
massi, ruumala ja tiheduse vahelist seost;

Opitulemused:

1) kasutab ainete lahustuvuse graafikut vajaliku 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 moju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees;

4) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pohinevaid arvutusilesandeid (kasutades lahuse, lahusti,
lahustunud aine massi, lahuse ruumala ja tiheduse ning lahuse massiprotsendi vahelisi seoseid);
pbhjendab lahenduskaiku.

Oppevahendid: soolad ja katsevahendid nende lahustuvuse uurimiseks, termomeeter
temperatuurisdltuvuse uurimiseks, kaalud lahustatava soola massi maaramiseks, areomeeter lahuste
tiheduse mddtmiseks; soolade lahustuvuse temperatuuriséltuvust iseloomustav graafik, soolade
lahustuvustabel,

Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/9-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/9-klass/?subcat=keemia

L6iming: loodusopetus — siseenergia, temperatuuri mddtmine, aineosakeste liikumise ja temperatuuri
seos; fuuisika — massi, ruumala ja tiheduse vaheline seos, gaasi rohk; matemaatika — graafikutelt
vajaliku teabe leidmine.

AINE HULK. MOOLARVUTUSED (soovitatav kasitleda poimitult anorgaaniliste ainete
pohiklasside ja lahuste teemaga) (10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

See on esimene teema, kus dpilased tutvuvad keemiliste reaktsioonide kvantitatiivse kiljega —
arvutustega keemiliste reaktsioonide vorrandite pohjal. Seejuures dpitakse arvutustes kasutama keemia
kvantitatiivsete seoste mdistmiseks vaga olulist suurust — ainehulka — ning selle Ghikut — mooli.

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema Opetamisel saab toetuda loodusopetuses ja fllsikas dpitule massi, ruumala ja tiheduse vahelise
seose kohta ning 8. klassi keemias aineosakeste (molekul, aatom, ioon) kohta dpitule. Samuti saab toetuda
matemaatikas vordelise séltuvuse kohta Gpitule ning thikute teisendamise oskusele.
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Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada vordelise séltuvuse pdhimdtet.

Oppesisu:

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

2. Arvutused reaktsioonivdrrandite pdhjal (moolides, vajaduse korral teisendades lahteainete vdi saaduste
koguseid).

Pohimaisted: ainehulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
e arvutuste tegemine ainehulga, massi ja molaarmassi ning gaasilise aine hulga, gaasi ruumala ja
molaarruumala (normaaltingimustel) vaheliste seoste pdhjal;
e arvutuste tegemine reaktsioonivdrrandite pdhjal, seostades reaktsioonivdrrandi kordajaid
reaktsioonis osalevate ainete hulkade (moolide arvu) suhtega; arvutustulemuste pdhjal
jarelduste tegemine.

Opitulemused:

1) tunneb pdhilisi aine hulga, massi ja ruumala thikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3, dm3, m3, ml, 1) ning
teeb vajalikke Uhikute teisendusi;

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

3) moistab ainete massi jaavust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivorrandi kordajate tahendust
(reageerivate ainete hulkade ehk moolide arvude suhe);

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

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

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

Loiming: loodusopetus — massi, ruumala ja tiheduse vaheline seos; matemaatika — vordeline séltuvus

ja Uhikute teisendamine.

Oppevahendid: Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/9-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/9-klass/?subcat=keemia
https://e-koolikott.ee/oppematerjal/

SUSINIK JA SUSINIKUUHENDID (16 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Sisiniku ja sUsinikutihendite teemaga omandavad dpilased esmase ettekujutuse orgaaniliste ainete
struktuurist, mdnedest olulisematest pdhiklassidest ja nende omadustest. Opilased pivad aru saama
mitmetest keemia edasiseks dppimiseks olulistest mdistetest nagu struktuurivalem, pollimeer, susivesinik,
alkohol ja karbokstiilhape ning dpivad kasutama molekulimudeleid ainete struktuuri uurimisel. Selle teema
dppimisega rajatakse alused orgaanilise keemia pdhjalikumaks kasitlemiseks giimnaasiumis, Uhtlasi
seostub see teema tihedalt mitmesuguste igapaevaelu probleemidegaja teiste loodusainetega, eelkdige
bioloogiaga.

Eelnevalt 6pitu, millele oppeprotsessis toetutakse:

Teema Opetamisel saab toetuda loodusdpetuses, bioloogias ja geograafias sisinikutihendite kohta dpitule
ning 8. klassi keemias molekulide ehituse ja keemiliste sidemete kohta &pitule.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada méisteid: keemiline side, nafta, maagaas.
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Oppesisu:
1. SUsinik lihtainena. SuUsiniku oksiidid. Susivesinikud. Susinikutihendite paljusus. Molekulimudelid ja

struktuurivalemid. Ettekujutus polimeeridest. Pollimeerid igapaevaelus.
2. Alkoholide ja karboksuilhapete tahtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende tahtsus

igapaevaelus, etanooli fiisioloogiline toime.
Pohimoisted: susivesinik, struktuurivalem, poliimeer, alkohol, karboksutlhape.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Lihtsamate susivesinike jt stsinikuuhendite molekulide mudelite koostamine.

2. Susinikutihendite molekulide mudelite koostamine ja uurimine arvutikeskkonnas (vastava tarkvara

abil).

3. SUsivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, marguvus veega).

4. Erinevate susinikutihendite (nt etanooli ja parafiini) pdlemisreaktsioonide uurimine.

5. Etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape + sooda, etaanhape + leeliselahus).

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e susivesinike molekulimudelite koostamine ja uurimine ning nende seostamine vastavate ainete
struktuurivalemitega; susinikutihendite paljususe pdhjendamine;

e polimeeride omaduste seostamine nende struktuuriga, polimeeride praktiliste
kasutusvbimaluste selgitamine;

e sisivesinike omaduste uurimine, sh lahustuvuse uurimine erinevates lahustites;

e sisinikuthendite pdlemisreaktsioonide uurimine;

e alkoholide ja karbokstitlhapete molekulimudelite ja struktuurivalemite uurimine ning nende
seostamine;

e etanooli ja etaanhappe omaduste uurimine;

o alkoholi flsioloogilise toime ja sellega seotud probleemide Ule arutiemine.

Opitulemused:

1) vordleb ning pdhjendab susiniku lihtainete ja stsinikuoksiidide omadusi;

2) analudsib stsinikuihendite paljususe pdhjust (susiniku vdime moodustada lineaarseid ja
hargnevaid ahelaid, tsukleid, kordseid sidemeid);

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

4) kirjeldab sUsivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (kitused,
maardeained) ning selgitab nende kasutamise voimalusi praktikas;

5) koostab susivesinike taieliku plemise reaktsioonivérrandeid;

6) eristab struktuurivalemi pdhjal susivesinikke, alkohole ja karboksttlhappeid;

7) koostab mdnedele tahtsamatele siisinikuiihenditele (CH4, CoHsOH, CH3COOH) iseloomulike
keemiliste reaktsioonide vorrandeid (Opitud reaktsioonituipide piires) ja teeb katseid nende
reaktsioonide uurimiseks;

8) hindab etanooli fiisioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapéaevaelus.

Oppevahendid: molekulimudelid; uuritavad siisinikuiihendid (stisivesinikud, etanool, etaanhape) ja
katsevahendid nende lahustuvuse uurimiseks; reaktiivid ja katsevahendid etanooli ja etaanhappe
keemiliste omaduste uurimiseks.

Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/9-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/9-klass/?subcat=keemia
https:/le-koolikott.ee/oppematerjal/3316-Susiniku-esinemisvormid-susinikuahelate-erinevad-
kujud-molekulide-esitamisviisid

L6iming: bioloogia - susinikutihendid looduses; geograafia — stisinikku sisaldavad maavarad ja nende
leiukohad.
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SUSINIKUUHENDITE ROLL LOODUSES, SUSINIKUUHENDID MATERJALIDENA (10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Selle teema Gpetamise eesmérgiks on seostada keemias susinikutihendite kohta dpitut susinikutihendite
tahtsusega elusorganismide elutegevuses ja vaga mitmesuguste rakendustega igapaevaelus. Kasitletakse
tervisliku toitumise pdhimétteid ja energeetikaprobleeme, selgitatakse ohutusndudeid olmekemikaalide
kasutamisel ning arutletakse mitmesuguste keskkonnaprobleemide Ule.

Eelnevalt 6pitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Teema Oppimisel saab toetuda loodusdpetuses, bioloogias ja tervisedpetuses, kodunduses ja kasitoos
tahtsamate toitainete ja nende toitevaartuse ning tervisliku toitumise pdhimdtete kohta dpitule ning
tehnoloogiadpetuses stsinikutihendite kui materjalide kohta 6pitule. Oluliselt saab toetuda ka
looduspetuses ja flusikas Opitule energia ning energia tleminekute kohta.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada méisteid: energia, keemiline energia, kiitus, toitaine, toitaine
toitevaartus, valk, rasv, stisivesik (sahhariid).

Oppesisu:

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

2. Eluks olulised susinikutihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis. Tervisliku toitumise
pdhimdtted, tervislik eluviis.

3. Susinikuthendid kltusena. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Olmekemikaalide kasutamise
ohutusnduded. Keemia ja elukeskkond.

Pohimoisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, reaktsiooni soojusefekt (kvalitatiivselt),

taastuvad ja taastumatud energiaallikad.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

o reaktsioonide soojusefektide selgitamine, seostades neid keemiliste sidemete tekkimisel ja/voi
katkemisel esinevate energiamuutustega; reaktsioonide soojusefektide pdhjal jarelduste
tegemine;

o eksotermiliste reaktsioonide tahtsuse selgitamine eluslooduse ja igapaevaelu seisukohalt;

e kituste kuttevaartuse vordlemine ja selle pohjal jarelduste tegemine;

e eluks oluliste slsinikutihendite (sahhariidide, valkude, rasvade) struktuuri uurimine ja nende
ainete tahtsuse selgitamine eluslooduse seisukohalt; jarelduste tegemine tervisliku toitumise
pdhimdtete kohta;

e tarbekeemia saaduste omaduste ja kasutusvdimaluste seostamine;

¢ olmekemikaalide kasutamise ohutusnduete selgitamine ja péhjendamine;

o elukeskkonna probleemide selgitamine ja keskkonna saastmise vbimaluste analtUsimine.

Opitulemused:

1) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (energia eraldumist voi neeldumist);

2) hindab eluks oluliste susinikutihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli elusorganismides ja
pbhjendab nende muundumise I8ppsaadusi organismis (vesi ja sUsinikdioksiid) (seostab varem
dpituga loodusdpetuses ja bioloogias);

3) anallisib susinikutihendite kasutusvdimalusi kitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid (seostab varem Opituga loodusdpetuses);

4) iseloomustab tuntumaid susinikutihenditel pohinevaid materjale (kiudained, plastid) ning analtdsib
nende pdhiomadusi ja kasutusvdimalusi;

5) mdistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ning jargib neid kasutades ohutusndudeid;

6) mdistab elukeskkonda saastva suhtumise vajalikkust, anallilsib keskkonna saastmise voimalusi



Oppevahendid: rasv, mitmesugused lahustid ja vajalikud katsevahendid rasva lahustuvuse uurimiseks;
kutuste ja mitmesuguste susinikutihenditel pohinevate materjalide naidised, ohutusnduete plakat.
Interneti olemasolu, arvuti, vebikamera ning mikrofoon
https://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/9-klass
https://www.taskutark.ee/harjuta/9-klass/?subcat=keemia
https://e-koolikott.ee/oppematerjal/3351-Kutustena-kasutatavad-susinikuuhendid

Léiming: fuiisika — energia ja energia Uleminek, kuttevaartus; bioloogia — toitumine, toitained, nende
toitevaartused, elukeskkonna kaitse; tervisedpetus — tervisliku toitumise pdhimétted, ohutusnduded
olmekemikaalide kasutamisel; tehnoloogiadpetus — susinikuiihendid materjalidena; ajalugu —
riikidevahelised poliitilised probleemid seoses kitustega.

3. Uldpédevuste arendamine

Vaartuspadevus areneb 1abi avastamis- ja tegutsemisrddmu., rddmu oma tegevuse tulemustest, kui
Opetaja toetab dpilaste putdlusi omandada loodusteadusi.

Sotsiaalne padevus areneb mitmesugustes rihmas tehtavates praktilistes td6des, kus on vajadus aidata
kaasopilasi ja arvestada kaasopilastega ning nende arvamusega. Sotsiaalse padevuse arenemist
soodustab ka kinni pidamine laboris to6tamise reeglitest.

Enesemaaratluspadevus areneb joukohaste ja arendavate dpitlesannete lahendamise kaudu, kus dpilasi
suunatakse analliisima oma ndrku ja tugevaid kulgi loodusteaduste dppimisel. Tahtis on naidata dpilastele
nende positiivset arengut ja stimuleerida usku oma vdimetesse ja suurendada enesekindlust
loodusteaduste dppimisel.

Opipédevus areneb kui dpilane mdistab, et dpitut saab rakendada igapaevaelus ja edaspidistes dpingutes
ning tulevases kutsetdds. Eelkdige emakeeles ja matemaatikas dpitu omab tahtsust loodusteaduste
dppimisel ja loodusteaduste dppimine aitab paremini mdista teistes ainetes dpitavat. Edukas edasijdudmine
loodusteadustes eeldab slstemaatilist dppimist. Tahtis on aidata Gpilasel aru saada temale omasest
Opistiilist.

Keelepadevus areneb keemiaalaste tekstide analllsimisel ja lihntsa keemiaalase teksti koostamisel.
Keemiaalastes tekstides kasutatakse teadusmdisteid, objekte kirjeldatakse flilisikaliste suuruste ja nende
mdodtlhikute abil. Tahtis on vastaval tasemel fllsika- ja keemiakeele markide, nende semantika ja keele
reeglite omandamine.

Matemaatikapadevus areneb keemia dppimisel seoses jooniste, diagrammide, tabelite jms andmete
lugemise ja tlgendamisega, samuti andmete pdhjal jooniste, graafikute, tabelite jms koostamisel ja
esitamisel ning protsentarvutustel ning vdrdelisel sdltuvusel pdhinevate keemiallesannete lahendamisel
ning mdotlhikute teisendamisel vajaduse korral.

Ettevotlikkuspadevuse arendamist toetavad uurimuslikud t66d, aga samuti thised projektid teiste
loodusainete ja tehnoloogia valdkonnaga.

4. Fiiusiline opikeskkond

1. Praktiliste tddde labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on tdmbekapp, soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud,
spetsiaalse  kattega  tddlauad ning  vajalikud info- ja  kommunikatsioonitehnoloogilised
demonstratsioonivahendid dpetajale.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste to0de tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vbimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste td0de ja demonstratsioonide tegemiseks ning vajalike
reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.
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5. Kool vbimaldab kooli dppekava jargi vahemalt korra dppeaastas dpet valjaspool kooli territooriumi
(looduskeskkonnas, muuseumis, keemialaboris vmt).
6. Kool vdimaldab ainekava jargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud toid.

5. Hindamine

Opitulemusi hinnates lahtutakse p&hikooli riikliku dppekava iildosa ning teiste hindamist reguleerivate
digusaktide kasitlusest. Hinnatakse dpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi
praktiliste to6de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades dpilase teadmiste ja oskuste vastavust
ainekavas taotletud &pitulemustele. Opitulemusi hinnatakse s6naliste hinnangute ja numbriliste hinnetega.
Kirjalikke Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkige t00 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning vastavuses
dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning
mis on hindamise Kriteeriumid.

Pohikooli keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) métlemistasandite arendamine keemia
kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende osatahtsus hinde moodustumisel on
ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja kérgemat jarku motlemistasandite osatahtsus dpitulemuste hindamisel
pbhikoolis on ligikaudu 50% ja 50%. Uurimisoskusi arendatakse ja hinnatakse uurimuslikku kasitlust
nbudvate praktiliste td0de ning ka terviklike uurimistdddega. Peamised uurimisoskused, mida pdhikoolis
arendatakse, on probleemi sdnastamine, info kogumine, uurimisklsimuste sdnastamine, tédvahendite
késitsemine, katse hoolikas ja eesmargiparane tegemine, ohutusnduete jargimine, katsetulemuste analuus,
jarelduste tegemine ning tulemuste esitamine.

6. Seos labivate teemadega

Labiv teema Oppeteemad, mille raames Tegevused, mille raames
labivat teemat kasitletakse labivat teemat kasitletakse

Elukestev Ope ja karjaari Koik ainekavas esitatud teemad Naidete toomine dpitava

planeerimine rakendusest igapaevaelus ja

elualadest, kus on olulised
tehnika ja tehnoloogia,
mitmesugused mddtmised ja
mddtmistesse puutuv, kehade
ja ainete omadused. Arutelud
Opitava rakendustest.

Keskkond ja uhiskonna jatkusuutlik | Koik ainekavas esitatud teemad Loodusprotsesside arvuline

areng kirjeldamine. Arutelud energia
saastmise vajaduse Ule.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus Koik ainekavas esitatud teemad Madtmine ja hindamine,

ainete omaduste ja nahtuste
tundmine on ettevotlikkuse
alus. Aktiivne ja praktilistele
ning uurimuslikule tegevustele
toetuv dpikeskkond soodustab
eesmarkide pustitamist ja
ergutab sustemaatiliselt
tegutsema. Integratsioon
tehnoloogiavaldkonnaga aitab
seostada loodusdpetuses
saadud teadmisi ja oskusi
tootearendusega.




Teabekeskkond

Koik ainekavas esitatud teemad

Teave kehade ja ainete kohta
esitatakse sageli flusikaliste
suuruste kaudu. Oluline on
sellise info moistmine ja
lihtsamatel juhtudel ka kritiline
hindamine. Ainealaste ja
ainelleste projektide kaigus
info kogumiseks dpitakse
kasutama erinevaid
teabeallikaid

Tehnoloogia ja innovatsioon

Koik ainekavas esitatud teemad

Pohikooli keemiadpetus
arendab tehnoloogiate
mdistmist: dpitakse tundma
ainete olulisemaid flsikalisi
ja keemilisi omadusi ning
ainete omaduste seoseid
ainete koostise ja struktuuriga.
Opitakse lahemalt tundma ja
mdistma mitmeid olulisemaid
keemilisi protsesse, nagu
pdlemine,
neutralisatsioonireaktsioon jt.
Tutvutakse uute tanapaevaste
materjalide saamise ja
kasutamise vdimalustega ning
keskkonda saastvate
tehnoloogiate pdhimdtetega.
Hoiakuid innovatsioonilisele
tegevusele kujundavad
uurimuslikud t6od ja dhised
projektid teiste
loodusvaldkonna ainetega.

Tervis ja ohutus

Ohtudest ja nende valtimise
vdimalustest kemikaalide, sh
olmekemikaalide kasutamisel
arutletakse pdhjalikumalt teemades
,Millega tegeleb keemia“ja
,ousinikuihendiite roll looduses,
susinikutihendid materjalidena®.
Mitmetes teemades juhitakse eraldi
tahelepanu ohtudele seoses ainete
pdlemisega ning hapete ja leeliste
kasutamisega.

Pdhikooli keemiadpetus
vOimaldab pdhjalikumalt
arutleda toitainete
toitevaartusest ja tervisliku
toitumise pdhimdtetest,
eelkdige seoses eluks oluliste
susinikutihendite (sahhariidid,
valgud, rasvad) kasitlemisega.
Olulist tdhelepanu pddratakse
alkoholi fisioloogilisele
toimele ja sellega seotud
sotsiaalsetele probleemidele.
Laboris todtades ja ka
igapaevaelus on oluline
mdista ohutusreeglite
vajalikkust ja neist ka kinni
pidada.

Vaartused ja kolblus

Koik ainekavas esitatud teemad

Oppeprotsessi kavandamises,
tulemuste hindamises
arvestada Opilaste




eriparadega, andes neile
joukohaseid ja arendavaid
ulesandeid. Aruteludes tuua
valja loodusainete Gppimise
vajalikkus.

7.Seos teiste 6ppeainetega

Oppeaine Teema Oppeteemad ja méisted, mille
raames teemat kasitletakse
loodusopetus Millega tegeleb keemia puhas aine, ainete segu, lahus,
ainete olekud ja fiilisikalised
omadused;
Aatomiehitus, molekul, aatom, aatomi tuum ja
perioodilisustabel. Ainete elektronkate, elektrilaeng,
ehitus. aineosakesed elektron, prooton
ja neutron
Hapnik ja vesinik, nende atmosfaar, dhk, dhu
tuntumaid Uhendeid. koostisained, hingamine,
pdlemine, fotoslintees
Happed ja alused — sool;
vastandlike omadustega
ained
Tuntumaid metalle ainete fllsikalised omadused;
Lahustumisprotsess, siseenergia, temperatuuri
lahustuvus. mddtmine, aineosakeste
likumise ja temperatuuri seos;
Aine hulk. massi, ruumala ja tiheduse
Molaararvutused. vaheline seos;
bioloogia Millega tegeleb keemia pihussUsteemid meie Umber
Hapnik ja vesinik, nende hapniku roll hingamisel,
tuntumaid Uhendeid. sUsihappegaasi teke, fotosiintees
Happed ja alused - looduslikud happelised ained,
vastandlike omadustega happevihmad
ained
Susinik ja sUsinikutihendid ssinikuthendid looduses;
Anorgaaniliste ainete keskkonna saastumine
pohiklassid (happesademed, llevaetamine,
osoonikihi lagunemine,
kasvuhooneefekt);
Susinikuthendite roll toitumine, toitained, nende
looduses, susinikuihendid toitevaartused, elukeskkonna kaitse;
materjalidena
flisika Aatomiehitus, aatomiehitus

perioodilisustabel. Ainete
ehitus.




Tuntumaid metalle

metallide elektrijuhtivus ja
magnetilised omadused;

Lahustumisprotsess,
lahustuvus.

massi, ruumala ja tiheduse vaheline
seos, gaasi rohk;

Susinikutihendite roll
looduses, susinikutihendid
materjalidena

energia ja energia Uleminek,
klttevaartus;

geograafia

Hapnik ja vesinik, nende
tuntumaid Uhendeid.

vesi Maa kliima kujundajana.

Tuntumaid metalle

metallide maagid ja leiukohad

Anorgaaniliste ainete
pdhiklassid

maavarad (liiv, savi, lubjakivi jt);

Susinik ja stsinikutihendid

susinikku sisaldavad maavarad
ja nende leiukohad.

matemaatika

Millega tegeleb keemia protsentarvutused
Lahustumisprotsess, graafikutelt vajaliku teabe
lahustuvus. leidmine.

Aine hulk. Molaararvutused.

vordeline séltuvus ja Uhikute
teisendamine.

ajalugu

Tuntumaid metalle

metallid inimkonna ajaloos;

Susinikutihendite roll
looduses, susinikuiihendid
materjalidena

rikidevahelised poliitilised
probleemid seoses kitustega.

tehnoloogiadpetus

Tuntumaid metalle

metallid materjalina;

Susinikutihendite roll
looduses, susinikuiihendid
materjalidena

sUsinikuuhendid materjalidena;

kodundus ja kasit6o

Anorgaaniliste ainete
pdhiklassid

hapete ja soolade kasutamine
toiduvalmistamisel, happelised ja
aluselised puhastusvahendid
igapaevaelus

tervisedpetus

Sisinikutihendite roll
looduses, susinikutihendid
materjalidena

tervisliku toitumise pdhimdtted,
ohutusnduded olmekemikaalide
kasutamisel;




