KEEMIA AINEKAVA

giimnaasiumi 10. Klassile

1. Opieesmiirgid.

Giimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et opilane:

1.

tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia téhtsust iihiskonna
arengus, tdnapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks;

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist
ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil,

kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning
hindab seda kriitiliselt;

kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitu pohjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse iilevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste
protsesside seaduspérasustest ning kasutab korrektselt keemiasdnavara;

rakendab omandatud eksperimentaaltod oskusi ning kasutab sddstlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapédevaelus;

langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-
moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke
tagajirgi;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vairtustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

on omandanud iilevaate keemiaga  seotud erialadest, elukutsetest ja
edasioppimisvoimalustest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjééri
plaanides.

2. Oppesisu ja dpitulemused.

I kursus ,,Keemia alused.* 35 tundi.

2.1 Aine ehitus. 12 tundi.

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

Ainete fuusikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest.

Pohimoisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side,
osalaeng, vesinikside.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja
vordlemine molekulimudelite voi arvutiprogrammidega.



Opitulemused.
Opilane:

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

b) selgitab A-riihmade eclementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;

C) méadrab A-rihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid
oksiidatsiooniastmeid elemendi asukoha jirgi perioodilisustabelis ning koostab
elementide tiiliptihendite valemeid;

d) selgitab tiilipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme
olemust;

e) hindab kovalentse sideme polaarsust, lihtudes sidet moodustavate elementide
asukohast perioodilisustabelis;

f) Kkirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka
vesiniksideme) moju ainete omadustele.

2.2 Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid. 8 tundi

e Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised
reaktsioonid.

e Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mdjutavad tegurid.
e Keemiline tasakaal ja selle nihkumine (Le Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).

Pohimaéisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, reaktsiooni Kiirus,
kataliisaator, kataliilis, po6rduv reaktsioon, pddrdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

e keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toime uurimine;
o keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;
e auto heitgaaside kataliisaatori to6pohimotte selgitamine internetimaterjalide pohjal;

o keemilise tasakaalu nihkumise uurimine, sh arvutimudeli abil.
Opitulemused.
Opilane:
e seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste iileminekuga piisivamasse olekusse;

o selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, l&dhtudes keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest;



analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning selgitab
keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus;

moistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside
vahel tasakaal, ning toob sellekohaseid niiteid argielust ja tehnoloogiast.

2.3 Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes. 15 tundi

Ainete lahustumisprotsess.

Elektroliitidid ja mitteelektroliiidid; tugevad ja ndorgad elektroliitidid.
Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria.

Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt).

loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. pH. Keskkond
hiidroliiiisuva soola lahuses.

Pohiméisted: hiidraatumine, elektroliiiit, mitteelektroliiiit, tugev elektroliiiit, nork
elektroliiiit, hape, alus, molaarne kontsentratsioon, soola hiidroliiiis.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

lahustumise soojusefektide uurimine;

erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (pirni heleduse voi Vernier’ anduriga);
norkade ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vordlemine;

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

lahuse kontsentratsiooni madramine tiitrimisel (nt vee moédduva kareduse méiiramine,
leelise kontsentratsiooni médidramine puhastusvahendis voi happe kontsentratsiooni
médramine akuhappes vms).

Opitulemused.

Opilane:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete ainete korral);

eristab elektroliiiite ja mitteelektroliiiite ning tugevaid ja ndrku elektroliiiite;
selgitab happe ja aluse madistet protoliiiitilise teoora pohjal;

oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;

koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

hindab ning pdhjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat keskkonda.

II kursus ,,Anorgaanilised ained* 35 tundi.



2.4 Metallid. 20 tundi

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide
keemilise aktiivsuse vordlus; metallide pingerida.

Metallid ja nende tihendid igapédevaelus ning looduses.

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

Saagise ja lisandite arvestamine moolarvutustes reaktsioonivdrrandi jargi.

Pohimoisted: sulam, maak, elektroliiiis, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

metallide flilisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;

metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitorje voimaluste uurimine
ja vordlemine;

metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonidega;

tilevaate (referaadi) koostamine iihe metalli tootmisest ning selle sulamite
valmistamisest/kasutamisest.

Opitulemused.
Opilane:

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

b) kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi praktikas;

c) teab levinumaid metallide looduslikke tihendeid ja nende rakendusi;

d) selgitab metallide saamise pohimotet metallilihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide oksiideerumisel,

e) pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti,
analiilisib korrosioonitdrje voimalusi;

f) analiiiisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimdtteid (nt
elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

g) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jérgi, arvestades saagist ja

lisandeid.

2.5 Mittemetallid. 15 tundi

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi
asukohast perioodilisustabelis.

Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus.



e Mbodne mittemetalli ja tema tihendite késitlus (vabal valikul, looduses ja/vdi toostuses
kulgevate protsesside niitel).

Pohimoisted: allotroopia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: mittemetallide ja/voi nende iseloomulike ithendite
saamine, omaduste uurimine ning vordlemine.

Opitulemused.
Opilane:
a) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiitipithendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

b) koostab dpitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulike reaktsioonide
vorrandeid;

) kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende {ihendite tahtsust looduses ja/voi
rakendamise vdimalusi praktikas.



3. Hindamine
e Kujundav
e Jooksev
e Kokkuvottev (kursus)

Jooksva hindamise puhul dpilasel peab olema mitte viahem kui 3 jooksvat hinnet, mille alusel
moodustab kursuse 10plik hinne.

Jooksev hindamine sisaldab:
e Hinded suulise vastuse eest
¢ Hinded kirjaliku kiisitluse alusel

e Testimine

e Praktilised t66d
o Referaat

e Iseseisvad tood
o  Uurimisto6d

e Kontrollt6od



Aatomi ehitus
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Seostab A-rithmade elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;

madrab A-rihmade keemiliste elementide pohilisi oksiidatsiooniastmeid elemendi
asukoha jirgi perioodilisustabelis ning koostab elementide tiilipiihendite (oksiidide,
vesinikuiihendite, hapnikhapete, hiidroksiidide) valemeid,

seostab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tiilipihendite keemilisi
omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka
asukohaga pingereas;

koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja iihendite iseloomulike reaktsioonide
kohta (Opitud reaktsioonitiilipide piires);

selgitab tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise voimalusi praktikas, sh
igapdevaelus.

“4”

[EEN

. Seostab A-rithmade elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;

madrab A-riihmade keemiliste elementide pohilisi oksiidatsiooniastmeid elemendi
asukoha jérgi perioodilisustabelis ning koostab elementide tiitipiihendite (oksiidide,
vesinikuiihendite, hapnikhapete, hiidroksiidide) valemeid,

teab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tiiiipiihendite keemilisi
omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka
asukohaga pingereas;

koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja iihendite iseloomulike reaktsioonide
kohta (Opitud reaktsioonitiilipide piires);

teab tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise vdimalusi praktikas, sh
igapdevaelus.

“3”

Teab A-riihmade elementide metalliliste ja mittemetalliliste —omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist;

midrab  ndidise  abil  A-riihmade  keemiliste  elementide  pdhilisi
oksiidatsiooniastmeid elemendi asukoha jédrgi perioodilisustabelis ning koostab
elementide  tiiliplihendite  (oksiidide,  vesinikuiihendite, = hapnikhapete,
hiidroksiidide) valemeid dpetaja abiga;

omab ettekujutust tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tiitipithendite
keemilistest omadustest;

koostab reaktsioonivdrrandeid Opitud reaktsioonitiilipide piires néidise jargi;

omab ettekujutust tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise voimalusi
igapédevaelus.




1. Oskab leida perioodilisuse tabelist A-riihmade elementid ning metalliliste
ja mittemetalliliste omadustega elemendid;

2. koostab elementide tiiliplihendite (oksiidide, vesinikuiihendite, hapnikhapete,

(139 22
2 hiidroksiidide) valemeid ainult dpetaja abiga;

3. koostab reaktsioonivorrandeid ainult dpetaja abiga;

4. omab ndrka ettekujutust tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise
vOimalusi praktikas, sh igapdevaelus.

Miks ja kuidas toimuvad reaktsioonid

1. Selgitab metallide saamise pohimotet metalliiihendite redutseerimisel;

2. selgitab metallide korrosiooni pdhimdtet, pohjendab korrosiooni ja metallide
tootmise vastassuunalist energeetilist efekti; pohjendab korrosiooni kahjulikkust
ning analiilisib korrosioonitdrje voimalusi;

3. analiiisib metallide tootmisega seotud keskkondlikke, majanduslikke ja poliitilisi
probleeme;

“5”

4. selgitab keemiliste vooluallikate t66pohimdtet ja tdhtsust ning toob nditeid nende
kasutamise kohta igapievaelus;

5. lahendab reaktsioonivorranditel pohinevaid arvutusiilesandeid, arvestades
ldhteainetes esinevaid lisandeid, reaktsiooni saagist ja kadu; pohjendab
lahenduskaiku loogiliselt ning teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ja otsustusi.

1. Selgitab metallide saamise pdhimotet metallitihendite redutseerimisel;

2. selgitab metallide korrosiooni pdhimdtet, pohjendab korrosiooni ja metallide
tootmise vastassuunalist energeetilist efekti; pdhjendab korrosiooni kahjulikkust
ning teab korrosioonitdrje voimalusi;

“q” 3. teab metallide tootmisega seotud keskkondlikke, majanduslikke ja poliitilisi
probleeme;

4. teab keemiliste vooluallikate t66pohimotet ja tdhtsust ning toob nditeid nende
kasutamise kohta igapdevaelus;

5. lahendab reaktsioonivorranditel pdhinevaid arvutusiilesandeid, arvestades
lahteainetes esinevaid lisandeid, reaktsiooni saagist ja kadu; teeb arvutustulemuste
pohjal jareldusi ja otsustusi.

1. Teab metallide saamise pdhimdtet metalliiihendite redutseerimisel;

w3 2. omab ettekujutust metallide korrosiooni pohimdtet; teab korrosiooni kahjulikusest
ning korrosioonitdrje voimalusi;

3. lahendab ndidise jdrgi reaktsioonivOrranditel pohinevaid arvutusiilesandeid,
arvestades ldahteainetes esinevaid lisandeid, reaktsiooni saagist ja kadu.

1. Omab ndrka ettekujutust metallide saamise pdhimotet metalliiihendite

“2” redutseerimisel;

2. omab ndrka ettekujutust korrosioonist ja korrosioonitdrje voimalusest;

3. lahendab reaktsioonivorranditel pdhinevaid arvutusiilesandeid ainult dpetaja abil.




Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes.

1. Eristab elektroliiiite ja mitteelektroliilite, tugevaid ja ndrku elektroliiiite ning
koostab hapete, hiidroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivorrandeid;

2. analiiisib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise tingimusi vesilahustes ning

5 koostab vastavaid reaktsioonivorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

3. hindab ja pdhjendab lahuses tekkivat keskkonda erinevat tiilipi ainete (sh soolade)
lahustumisel vees;

4. seostab hapete, aluste ja soolade lahuste omadusi nende rakendusvoimalustega
praktikas, sh igapdevaelus;

5. teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse
molaarse kontsentratsiooni vahelise seose alusel); teeb arvutustulemuste pdhjal
jéreldusi ning otsustusi.

1. Eristab elektroliilite ja mitteelektroliiiite, tugevaid ja norku elektroliilite ning
koostab hapete, hiidroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivorrandeid;

2. oskab seletada ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise tingimusi vesilahustes
ning koostab vastavaid reaktsioonivorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

3. oskab maiidrata lahuses tekkivat keskkonda erinevat tiilipi ainete (sh soolade)

g lahustumisel vees;

4. teab hapete, aluste ja soolade lahuste omadusi nende rakendusvdimalusi praktikas,
sh igapéevaelus;

5. teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse
molaarse kontsentratsiooni vahelise seose alusel).

1. Omab ettekujutusi tugevate ja ndrkade elektroliilitide kohta ning koostab hapete,
hiidroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivorrandeid néidise jérgi;

2. omab ettekujutusi lahuses tekkivatest keskkondadest erinevat tiilipi ainete (sh

«3 soolade) lahustumisel vees;

3. omab ettekujutisi hapete, aluste ja soolade lahuste rakendusvoimalustest
igapdevaelus;

4. kirjatab lahuste koostise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse

molaarse kontsentratsiooni vahelise seose alusel) néidise jargi.

1. Omab nodrku ettekujutusi elektroliiiitide kohta ning koostab hapete, hiidroksiidide
ja soolade dissotsiatsioonivdrrandeid néidise jérgi ja ainult Opetaja abiga;

wy» 2. omab ettekujutisi hapete, aluste ja soolade lahuste rakendusvoimalustest
igapéevaelus;

3. on vdimeline tegema arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse

molaarse kontsentratsiooni vahelise seose alusel) ndidise jargi ja ainult Opetaja
abiga.

Metallid




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

2. kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite rakendamise voimalusi praktikas;

3. teab levinumaid metallide looduslikke {ihendeid ja nende rakendusi;

4. selgitab metallide saamise pohimdtet metallilihendite redutseerimisel ning

5 korrosiooni metallide okstideerumisel;

5. podhjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti,
analiiiisib korrosioonitdrje voimalusi;

6. analiiiisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimdtteid (nf]
elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

7. lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jirgi, arvestades saagist ja
lisandeid.

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

2. kirjeldab Opitud metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi praktikas;

3. teab levinumaid metallide looduslikke iihendeid ja nende rakendusi;

“q 4. kirjeldab metallide saamise pohimdtet metalliiihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide okstideerumisel;

5. seletab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti,
korrosioonitdrje voimalusi;

6. seletab metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pdhimdtteid (nt
elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

7. lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jérgi, arvestades saagist ja
lisandeid.

1. seostab Opitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohagal
perioodilisustabelis ja pingereas ning koostab sellekohaseid reaktsioonivorrandeid
]petaja abiga;

2. teab metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi praktikas;

“3” 3. nimetab levinumaid metallide looduslikke tihendeid ja nende rakendusi;

4. kirjeldab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti;

5. nimetab metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pdhimdtteid (nt
elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

6. lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivdrrandite jirgi, arvestades saagist ja|

lisandeid Gpetaja abiga.




oskab leida vastavust Opitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi
asukohaga perioodilisustabelis ja pingereas ning koostab sellekohaseid
reaktsioonivorrandeid dpetaja abiga;

omab ettekujutust metallide ja nende sulamite rakendamise voimalusi praktikas;

“2”
nimetab abiga levinumaid metallide looduslikke iihendeid ja nende rakendusi,
omab ettekujutust metallidega seotud redoksprotsesside toimumise {ildisi pohimotteid
(nt elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);
lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivdrrandite jirgi, arvestades saagist ja
lisandeid ainult dpetaja abiga.
Mittemetallid
seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipiihendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;
5 koostab Opitud mittemetallide ja nende {iihendite iseloomulike reaktsioonide
” vorrandeid;
. kirjeldab ja analiilisib dpitud mittemetallide ja nende {ihendite téhtsust looduses ja/voi
rakendamise voimalusi praktikas.
seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipiihendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;
44 o . . . .. . . . . .
” koostab Opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulike reaktsioonide
vorrandeid;
kirjeldab Opitud mittemetallide ja nende iihendite tdhtsust looduses ja/voi
rakendamise voimalusi praktikas.
. seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiitipiihendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis dpetaja abiga;
,,3¢ . koostab Opetaja abiga Opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulike
reaktsioonide vorrandeid;
. nimetab Opitud mittemetallide ja nende tihendite tdahtsust looduses ja/vdi rakendamise
vOimalusi praktikas.
nimetab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipiihendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis ainult dpetaja abiga;
“2”

Kirjutab opetaja abiga Opitud mittemetallide ja nende ithendite iseloomulike
reaktsioonide vOrrandeid;

omab ettekijutust dpitud mittemetallide ja nende tihendite tdhtsust looduses ja/voi
rakendamise voimalusi praktikas.

4. Oppekirjandus

Mati Karelson, Aarne Tdldsepp, Uldne ja anorgaaniline keemia X klassile, Koolibri,
Tallinn, 2011

Lia Paaver, Jiiri Vene, Keemia iilesandeid X klassile, Koolibri, Tallinn, 2011



e Aarne Toldsepp, Keemiatestid glimnaasiumile, 1 ja 2 osad, Koolibri, Tallinn, 2011

5. Oppevahendid:

e Keemia ja fiitisikalabori katsevahendid ja seadmed
e Keemilised ained

e Keemiliste elementide perioodilisussiistem

e Aluste ja soolade lahustuuvustabel

e Multimedia projektor

e Arvuti












