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KLASSIVALISE TOO OSA KEEMIA OPETAMISEL

Kommunismi materiaal-tehnilise baasi loomine on moel-
damatu ilma keemiateaduse ja -t60stuse osavotuta ning
pideva arenemiseta. Selle arenemise kindlustajateks on
meie tdnased kooliopilased — homsed kommunismiehita-
jad. Peame hoolitsema selle eest, et koolinoorsugu oleks
varustatud laialdaste ja siigavate teadmistega ning heade
praktiliste oskustega. On tarvis kasutada koiki voimalusi,
mida keemia aluste Opetamine suudab pakkuda Gige ellu-
suhtumise kasvatamiseks.

Keemia tundides omandavad opilased materialistliku
maailmavaate pohiseisukohad, opivad tundma meie kodu-
maa loodusrikkusi ja nende o6iget kasutamist noukogude
inimeste " poolt. Oma kodumaa saavutustega tutvumine
aitab kaasa noukogude patriotismi kasvatamisele. Tutvu-
misel keemiateaduse alustega saab oOpilane ettekujutuse
teadlaste voitlusest teaduse ja toodstuse arengu eest ning
see mojustab neid jargima suuri eeskujusid. Sellel on olu-
line tdhtsus oOpilaste kutseorientatsiooni seisukohalt.

Kuid koiki neid iilesandeid, mida keemia opetamine
pakub, ei suuda oOpetaja a]apuudusel realiseerida Oppe-
tundides ning nende edukas lahendamine eeldab opilas-
tega tdiendava, klassivilise tegevuse organiseerimist.

Keemia oppeprogrammi seletuskirjas on oeldud, et ope-
taja peab igati ergutama klassivilist t66d ning suunama
opilasi iseseisvale toole keemiaalase kirjandusega. Hastl
orgamseerntud opetamine dratab Gpilastes huvi Gppeaine
vastu ja loob soodsa pinna edukaks klassivaliseks tegevu-
seks.

- Klassivaline to6 ei ole eesmark omaette, vaid normaal-
selt organiseeritud oppe- ja kasvatustoo lahutamatu koos-
tisosa.



Klassivilises tods tuleks tutvuda ainete kasutamisega
eeskdtt igapdevases elus, toostuses, pollumajanduses—ia
meditsiinis. Seejuures on vaja siivendatult kisitleda prob
leemi loodusvarade otstarbekast kasutamisest ja inimese
heaolu parandamisest seoses keemiatéostuse saaduste
laialdasema kasutuselevotmisega.

Klassivilist tegevust on vaja odigesti suunata, et opilaste
hulgast vilja selgitada need, kellel on tésine huvi ja suu-
remad eeldused keemia siigavamaks moistmiseks.

KLASSIVALISE TOO VORMID

.Keemiaalasel kl\a‘sgyahs‘e_l_tgzgevusgl_fon rida erinevusi,
vorreldes to6oga keemia tundides. Selle t66 keskuseks on
keemiaring, millest osavott on vabatahtlik. Enamasti soo-
vivad klassivilisesse tegevusse rakenduda vastava oppe-
aine edukamad opilased. See loob soodsad voimalused
siigavamaks sisuliseks tooks. Kuid monikord avaldavad
soovi keemiaringis tootamiseks ka norgemad opilased.
Voimaluse piires peaks nende soovi rahuldama.

Uldreeglina tuleb aga arvestada, et klassiviline tegevus
stivendab ning laiendab teadmisi, seepédrast on otstarbe-
kas tugineda edukamatele opilastele.

Tahtis on see, et klassivilise t60 organiseerimisel ja
planeerlmlsel peetaks silmas opilaste huvialasid ja voi-
meid ning nende edasiarendamist.

Eriti on vaja rakendada t66s neid vorme, mis néuavad
iseseisvalt jarelduste tegemist nii praktlllste toode soori-
tamisel kui ka teoreetiliste kiisimuste kisitlemisel.

Keemiaalases klassivélises tegevuses rakendatakse jarg-
misi toovorme: 1) t66 rithmades, 2) keemiaalased klassi-
valised massiiiritused, 3) individuaalne t66.

- T66 rithmadena t01mub laboratoorsetel katsetel, ekskur-
sioonidel ja referaat-koosolekute labiviimisel.

Keemiaalaste massiiirifustena organiseeritakse keemia-
ohtuid, konverentse, konkursse, raadiosaateid, temaatilisi
pioneerikoondusi, loenguid jne. Massiiiritustel haaratakse
kaasa ka opilasi véljastpoolt keemiaringi.

Individuaalseks t6oks voib olla oliimpiaadideks ette-
valmistumine, eksperlmentaalne uurimistoo, oppevahendite
“komstrueerimine ja ku;anduse labitootamine.



KEEMIARINGI ORGANISEERIMINE KOOLIS JA
SELLE TOO PLANEERIMINE

Eespool toodud keemiaalase klassivdlise t66 pohivor-
mide rakendamise keskuseks on keemiaring.

Kui klassides on registreeritud koik keemiahuvilised opi-
lased, asutakse t60 organiseerimisele. Esimesel koosolekul
koostatakse ringi liikmete nimestik, valitakse esimees,
péevikupidaja ja vajaduse korral ka fotograaf.

Ringi kuuluvad opilased on otstarbekohane jaotada riih-
madesse, kui neid on palju ning erinevatest klassidest,
voi kui t66 raskusaste seda nouab (eriti laboratoorsete
katsete korral). 10—15 opilas€st koosnevad rithmad on
soovitatav moodustada jargmiselt: iihes rithmas VII ja
VIII klasside opilased, teises rithmas IX ja X klasside opi-
lased ning eraldi XI klassi opilased. Tuleks kaaluda seda,
millal liilitada keemiaringi VII klassi opilased. Tavaliselt
voetakse nad ringi I poolaastal, kui neil on juba monin-
gaid eelteadmisi keemiast. Monedel juhtudel organiseeri-
takse VII klassi pioneeridele temaatilisi pioneerikoondusi
ning ringi litkmeteks voetakse nad alles VIII klassis.

Eraldi rithmana voivad tegutseda keemiaringis XI klassi
opilased, kellel on koige suuremad keemiaalased teadmi-
sed ning ka rohkem véljakujunenud individuaalsed jooned.
Kuna ettevalmistumine keemia Iopueksamiks annab
XI klassi opilastele tunduvalt lisatéod, ei tule neid klassi-
viélise tooga liialt koormata.

Igale riihmale valitakse riilhmavanem. Koikide rithmade
vanemad kokku moodustavad keemiaringi juhatuse, mille
esimeheks valitakse paremate organisaatorlike voimetega
rithmavanem.

Ringi esimehe iilesandeks jddb sideme pidamine juhen-
dava opetajaga, ringi esindamine, t60 organiseerimine ja
rithmade t66 koordineerimine.

Ringi péevikupidaja hoolitseb albumite ning péevikute
tditmise eest.

Ringi fotograaf jdddvustab ringi tegevuse tdhtsamad
etapid, organiseerib niitliku agitatsiooni viljapanekut ja
sailitab fotosid. :

Keemiaringi juhatus (véiksematel ringidel esimees)
organiseerib ringi tegevust, korraldab vastava aktiivi
kaasabil klassiviliseid iiritusi, teeb ringi tegevuse aruan-
deid jne.



Kui ringi juhatus on valitud, tuleb hakata t66d planee-
rima. Juba esimesel kogunemisel annab juhendav Gpetaja
soovitused tooplaani koostamiseks.

Teisel koosolekul on vaja koostada loplik plaan. Sellele
koosolekule tulevad Opilased omapoolsete ettepanekutega
tooplaani koostamiseks. Ringi liikmed koos juhendava Gpe-
tajaga koostavad tooplaani 1opliku variandi, mis esitatakse
kooli juhtkonnale (vt. ndidisplaanid lk. 49).

Juhendav Gpetaja ja laborant ei tohi mingil juhul 6pi-
lastele joukohast t66d nende eest dra teha. Nemad peavad
olema ainult juhendajad, kes ei voi alla suruda oOpilaste
initsiatiivi, kuid vajadusel hoiatavad ebadige toovotte eest
voi aitavad toos vigu viltida.

Kui koolis on mitu keemia Opetajat, tuleb t66 organi-
seerida nii, et voimalust méoda koik nad votaksid osa ringi
t66 juhendamisest. Uldine juhendamine ja kooskolasta-
mine jadb aga iihele Gpetajale, kellel on parimad voima-
lused ja eeldused selleks tooks. Keemiaringi juhendaja
opetaja (nagu ka teiste ringide juhendajad) kinnitatakse
kooli oppendoukogu poolt kooli iildtééplaani kinnitamisel.



KEEMIARINGI TOO METOODIKA

i. TOO RUHMADES
A. Referaatide koostamine ja esitamine

Et olla kursis kaasaja kiiresti areneva keemiateaduse
saavutustega, on vaja pidevalt jalgida erialast kirjandust.

Klassivalist t66d juhendava opetaja iilesandeks on suu-
nata opilasi kirjanduse kasutamisele, samuti organisee-
rida teiste keemia Opetajate sellealast t6dd.

Opilaste esmaseks t60ks referaatide ettevalmistamisel on
raamatute ja ajakirjade lugemine ning mirkmete tegemine.
Teiseks on ettekannete kavastamine ja koostamine ning
kolmandaks referaadi esitamine keemiaringi koosolekul.

Juba t66 planeerimisel on vaja tosiselt kaaluda refe-
raatide teemasid, et tooplaanis oleksid opilasi toesti
huvitavad teemad. Samuti on vaja hoolikalt kaaluda, kel-
lele anda referaat.

Kui opilane asub referaati koostama, on 6petaja juht-
noorid vajalikud. On tarvis kaaluda, mida uut opilane
tahab Oelda kuulajaskonnale, kuidas ette kanda referaati,
millise pikkusega see peaks olema ajaliselt jms.

Selleks on vajalik arutada referaadi plaan iihiselt 14abi,
selgitada vilja, millist kirjandust saab kasutada teema
lahtimotestamisel ja kust seda on voimalik saada. Jarg-
nevalt on vaja koostada referaadi tekst, see veel kord 14bi
arutada ja markida, milliseid laboratoorseid katseid, filme,
diafilme, tabeleid, skeeme jms. on voimalik kasutada refe-
raadi illustreerimiseks.



Samuti vajab kaalumist see, kes demonstreerib katseid
ja filme, kuidas neid Opilasi ette valmistada, et nad oma
iilesande saaksid sisuliselt oigel ajal ja Giges kohas tiita.

Ettekande tekstis on soovitatav dra markida, kus midagi
illustreerivat esitada. Seejdrel voib teksti puhtalt {imber
kirjutada. On vaid tarvis moelda veel sellele, kuidas refe-
raati esitada.

Ei ole soovitatav referaati sona-sonalt maha lugeda.
Tekst peaks olema niivord ldbi moeldud, et referent saab
seda jutustada oma sonastuses, vabas vestluse vormis,
kergelt teksti jdlgides, et ta ei unustaks olulisi andmeid voi
nditlikke vahendeid esitamast.

Kui ettekanne on huvitav, naitlik ja motlemapanev tekib
kuulajatel rida probleeme. Pédrast referaadi kuulamist vas-
tatakse kiisimustele ja vajaduse korral analiiiisitakse olu-
lisemaid probleeme. Siin voib kasutada juhendaja ope-
taja abi.

Referaadi esitamine, kiisimustele vastamine, arutelu ja
katsete voi filmi demonstreerimine ei tohiks ajaliselt kesta
iile 1—1,5 oppetunni. Selle aja jooksul siilib opllastes elav
huyi arutatava probleemi vastu, valitseb as;ahk ja reibas
toomeeleolu. See olukord loob soodsa pinna jargnevate
referaatide kuulamisele ja aktiivsele arutelule.

Ettekantud referaadid tuleks siilitada keemia kabinetis.
Kui referent on huvitatud oma ettekande teksti tagasihoid-
likust illustreerimisest, pole motet keelata, kuid see jddgu
moodukuse piiresse.

Kuna referaadiks ettevalmistumine on kiillalt plkaa|a
line ja mahukas t60, ei ole soovitatav lasta iihel opilasel
oppeaasta jooksul iile ithe referaadi valmistada.

Jargnevalt on toodud keemiaringi referaatide teemade
ndidiseid.

VII—VIII k.

Keemia inimeste tegevuses.

Lugu veetilgast.

Rinikivist tikkudeni.

Polemine ja plahvatus.

M. Lomonossovi elu ja keemiaalane tegevus.

ENSV tihtsamad maapouevarad ja nende tiotlemise
saadused.

Mineraalveed.-

Videtiste kasutamisest.
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9. Kosmoselennud ja keemia.
10. Inimese kunstlikust toidust.
11. Perekond Curie.

12. Tuumakeemia.

IX—X kl.

. Noukogude keemikute kaasaegsed saavutused.
2. Eesti keemikuid.

3. Raske wvesi.

4. Kas maavarad lopevad kunagi?

5. Uut metallide kaitses kaasajal.

6. Lohkeainetest.

7. Noukogude pollumajanduse kemiseerimine.

8. Herbitsiidid, fungitsiidid, defoliandid ja insektiisiidid.
9. Kasvustimulaatorid.

10. Mikroelemendid.

11. Kas inertgaasid on inertsed?

12. Kristallid.

XTI k&l
. Kaasaegsete keemikute — Nobeli preemia laureaatide
toodest.

Eesti keemiatiostus.

Ainete struktuurist.

Kaasaegsed kiitused.

Pollumajandus ja keemia.

Siinteetiliste ainete keemia ja tema tulevik.
Plastmassid meditsiinis.

Siinteetilised materjalid ehitustegevuses.
Kaasaegseid hiipoteese elu tekkest Maal.

Keemilised ained ja pirilikkus.

SN R DN
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B. Laboratoorsed katsed

Keemiaalane klassiviline t66 on moeldamatu laboratoor-
sete katseteta. Laboratoorseid katseid on soovitatav orga-
niseerida frontaalselt ja individuaalselt.
. Frontaalseid toid lastakse teha peamiselt noorematel

opilastel, individuaalseid t6id aga vanematel Gpilastel. Kui
nooremad opilased teevad laboratoorseid katseid opetaja
juhendamisel peamiselt uute laboratoorsete t566votete
omandamiseks voi uute reaktiivide saamiseks, siis vane-
mad opilased teevad juba keerukamaid katseid. Nende t66
voib olla juba ka teatava uurirnusliku suunaga, mis néuab

g



pikemat aega voi siigavamaid teadmisi (kodukolhoosi
mulla pH madramine, toiduainete keemiline analiilis jms.).

Oluline osa kuulub ettevalmistumisele laboratoorseteks -
katseteks. Toode juhendamisel saavad oOpilasi abistada
keemia Opetaja ja laborant.

Koigepealt on abi vaja laboratoorsete katsete juhendi
koostamisel. Monede katsete juhendi leiavad opilased
A. Aarna ja E. Arumeele raamatust «Lihtsaid katseid kee-
mias», osa katsete jaoks tuleb materjal tolkida venekeel-
setest kdsiraamatutest. Tolgitud té66juhendeid on otstarbe-
kohane séilitada keemia kabinetis, et ka jargnevatel aas-
tatel oleks voimalik nende jargi tootada.

Enne katsete sooritamist on vaja pohjalikult tutvuda t66-
juhendiga, et oleks teada, millised ained on vaja katseteks
valida, milliseid materjale on tarvis katseseadme koosta-
miseks, milline on protsessi kemism ja milliseid ohutus-
tehnika noudeid tuleb teada.

Laboratoorne katse algab tavaliselt toovahendite sobi-
vuse, puhtuse ja vastupidavuse kontrollimisega. Samuti on -
vaja kontrollida, kas on valitud oiged ained, abiseadmed,
materjalid jms.

Kui koik on korras, asutakse katseseadme koostamisele,
ainete kaalumisele v6i mootmisele ja paigutamisele katse-
seadmesse.

Opetaja ja laborant jddvad pohiliselt juhendaja ja kont-
rollija ossa. Vale toooperatsiooni korral on vaja oigeaeg-
selt sellele tdhelepanu juhtida ja lasta moelda, kuidas
tuleb oOigesti teha. 7

Pidrast katseid tehakse kokkuvotteid ning kirjutatakse
jareldused vihikusse. Otstarbekohane on protokollida ana-
loogiliselt klassitunnis tehtava protokolliga. Joonised voi
skeemid katseseadmetest voiks teha iildistatult, skemaati-
liselt ja lihtsait ning varustada lakooniliste selgitustega.
Aja kokkuhoidmiseks olgu protokollid voimalikult lithike-
sed ja lihtsad ning tehtagu valmis t66 sooritamise kiigus.

Katsevahendid tuleb korrastada ringi liikmetel enestel
ja ainult pesemised tugevatoimeliste ainetega (kroomsegu,
happed jt.) tehku laborant. Opilased panevad korrastatud
vahendid, materjalid ja reaktiivide purgid oma kohale
tagasi, et keemia klassis valitseks padrast t6od téielik kord -
ja puhtus.

. Laboratoorsed katsed voivad olla pikemaajalised ning
jargneda mitmel korral. Seega vahepeal seadmeid lahti ei
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monteerita ning ka koiki vahendeid ei saa loplikult kor-
rastada ega dra panna. Poolelijddvate toode jaoks on
vaja ruumi, kuhu saab seadmed, materjalid ja reaktiivid
ajutiselt dra panna.

‘Allpool on toodud laboratoorsete katsete néidispro-

* gramm.

VII—VIII kl.
I. Tutvumine laboratooriumi sisustuse, katsevahendite
ja katseriistadega.
I1. Tutvumine ohutustehnika olulisemate nouetega.
111. Esmaabi andmisest.
1V. Lihtsamaid klaasitoid.
V. Katseid preparatiivse keemia alalt.
1. Ainete puhastamine (kristalliseerimine, destillee-

S
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rimine ja soefiltriga puhastamine).

Lihtsamate mooteriistade (areomeeter, spirtomee-
ter jt.) kasutamine.

Lahuste valmistamine.

Katsed paukgaasiga.

Pélemiskatsed (siisiniku, vddavli, raua, magnee-
siumi, fosfori polemine).

Kataliiiisi-alased katsed (H,0,, KClO;, KNO3
lagundamine).

Jahutussegude valmistamine ja kasutamine.
Lahustumatute aluste saamine.

Kunstmee valmistamine.

VI. Lihtsamaid vietamise katseid vesikultuuridega ja

oppeaias.

IX—X kl
I. Klaasitoid.
I1. Katseid preparatiivse keemia alalt. -

PRI SR i S

Ainete puhastamine sublimeerimise teel.
Jahutussegude valmistamine.

Kristallide saamine ja uurimine.

Erineva kontsentratsiooniga hapete ja erinevate
metallide vastastikune toime.

Leeliste toime erinevatesse metallidesse.

pH mddramise erinevad meetodid.

Metallide katmine elektrivoolu abil.
Katioonide ja anioonide mddramise viise.

11



I11. Katseid keemiliste ainete kasutamise kohta kodus.
1. Uued pesemis- ja puhastusvahendid (nende kasu-
tamisoskuse omandamine). :,
Tekstiilkiudainetelt plekkide kérvaldamise lihtsa-
mate votete omandamine.
Metallist, puidust, nahast, klaasist ja tekstiilist
esemete puhastamise votted.
Remondimaterjalide (vdrvid, lakid) kasutamis-
viisid.
Tuntumate vdrvimisvotete omandamine.
. Desinfitseerimisvahendite kasutamine.
1V. Agrokeemiaalased katsed.
1. Mullaproovide vétmine ja nende uurimiseks ette-
valmistumine.

A

So A

2. Mulla mehaaniline analiiiis.

3. Mulla niiskuse mddramine.

4. Mulla mineraalse ja orgaanilise osa mddramine.

5. Mulla huumuse, happesuse, limmastiku, fosfori,
kaaliumi, karbonaatsuse, rauasisalduse madra-
mine.

6. Katsed wvesikultuuridega mikroelementide efekti
demonstreerimiseks.

X1kl

I. Mitmesuguste oksiideerijate toime orgaanilistesse
ainetesse (KMnQy, KCIO; jt.).

II. Lihtsamate orgaaniliste ainete siinteesimine (kloro-
etaan, aniliin, nitrobenseen, etanaal jt.).

II1. Orgaaniliste ainete mddramine foiduainetes (tarklis,
suhkur, valgud, rasvad, moningad mineraalained ja
vitamiinid).

IV. Plastmasside ja siinteetiliste kiudainete omaduste
tundmadppimine ja mddramine (kapron, nailon, lav-
saan, nitroon, polietiileen, polistiirool jt.).

C. Ekskursioonid

Opilaste poliitehnilise silmaringi laiendamisel on kindel
koht ekskursioonidel. Ekskursioonil fideb oOpilane seda,
mida ta oppis tunnis teoreetiliselt ja mida kordab voi siiven-
dab ekskursiooni kdigus ning sellele jargneval arutelul.

12



Ekskursioonidel tutvub 6pilane meie maa loodusvaradega
ja_nende tootlemlsega uute ainete ‘siinteesimisega ning
nende kasutamisega igapdevases elus.

Ekskursioonide temaatika on mirgitud keemia dppepro-
grammis. Sageli ei suudeta koiki ekskursioonide objekte
vaadelda oppetundide ajast ja nii jddb osa objekte valiku-
liselt vaatamiseks klassivdlise t60 raames.

Klassiviliste ekskursioonide objektideks jdavad sageli
ka need, mida oppeajal kauge vahemaa t6ttu ei saadud
kiilastada.

Objektide valiku, mida vaadelda Oppetundide ajast,
mida klassivilise t06 korras, otsustab Gpetaja, arvestades
ringi liikmete soove ja voimalusi.

Ekskursioonid on soovitatav markida juba siigisel kee-
miaringi téoplaani, kuid voib koostada ka eraldi plaani.

Ekskursiooni hoolikas ettevalmistamine on selle eduka
labiviimise pohitingimuseks. Juba t66 planeerimisel tuleb
valida just niisugused ekskursioonid, mis ringi liikmeid
tosiselt huvitavad.

Kui objekt on valitud, tuleb see jagada mottes osadeks
ning jaotada iilesanded ekskursioonist osavotjate vahel.
Seejarel toimub arutelu, kus iga osavotja saab teada oma
iilesande. Uks opilane voiks vestelda ekskursiooni juhen-
dajaga, teine voiks olla fotograaf, kes jaddvustab ekskur-
siooni pohietappe. Kolmandale opilasele voiks jddda toor-
materjali kiisimine ja kaasavotmine, neljas margib iiles
tootmisprotsessi pohiolemuse, viies kiisib kaasa ja séilitab
pakendis toodangu néiidised, kuues intervjueerib spetsia-
liste, toolisi jne.

Hea on, kui iga oOpilane saaks iilesande, siis ei muutu
ekskursioon kellelegi koormavaks ja ka huvi ei langeks.

Ekskursioonile jargneb analiiiis. See peaks toimuma
voimalikult kiiresti, et koik oleks virskelt meeles ning
ka materjalid ei rikneks. Ka fotod tuleks kohe wvalmis
teha. Materjalid séilitatakse kas albumis (fotod), kollekt-
sioonis (toorained ja saadused), kaustas (intervjuude teks-
tid) jne.

Onnestunud ckskursiooni kohta kirjutavad opilased mee-
leldi artikli kooli seinalehele voi ajalehele.



Toome moningad ekskursioonide néaidisobjektid.
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VII—VIII kL.

Tehase laboratoorium (laboratooriumi seadeldised ja
toovotted)

Vedela 6hu (v6i hapniku) tootmise tsehh (killmutus-
seadmete ehitus).

Apteek (ravimite valmistamine, vee destilleerimine
ja eri tiiipi ravimid).

Lubjatehas (kustutamata lubja saamine ja lubja kus-
tutamine).

Gaaskeevitusseade (atsetiileeni ja hapniku kasuta-
mine).

Sepikoda (metallide mehaaniline téotlemine kuum- ja
kiilmmeetodil). :
Paemurd (lubjakivi footmine).

Sisihappegaasi tootmistsehh (siisihappegaasi valmis-
tamise ja kasutamisega tutvumine).

IX—X Rl
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Maardu Keemiakombinaat (fosforiidi kaevandamine,
vddvelhappe ja superfosfaadi tootmine).

Tehas «Tarbeklaas» (klaasi wvalmistamisega ning
mitmesuguste saaduste tootmisega tutvumine).
Viljandi Tuletikuvabrik (tuletikkude wvalmistamise
tehnoloogiaga ja kasutatavate ainetega tutvumine).
Tehas «Orto» (toodanguga tutvumine). :
Lubjatehas.

Tartu Alumiiniumivabrik (alumiiniumi kasutamine
detailide valmistamiseks).

Malmi- ja terase tictlemine. Tehased «Ilmarines,
«Voits jt. (metallide kuum- ja kilmtiétlemine).
Elektroliiiisitsehh (tutvumine elektrivoolu rakendami-
sega metallide katmisel ja puhastamisel).
Tsemenditehas «Punane Kundas (tsemendi valmista-
mise tehnoloogia).

Keraamikatehas (mitmesugused savid ja nendest val-
mistatavad esemed).

Vee kloreerimise seadise basseinidega tutvumine.
Kiilmutusseadmete ehitus ja kasutatavate kiilmutus-
votetega tutvumine.

Tuletorjedepoos késikustutite laadimise ja kasutamise
votetega tutvumine.



14. Maardu Keemiakombinaat (superfosfaadi tootmine).
15. Kohtla-Jirve Lammastikvdetiste Tehas.

XI kL.

1. Kohtla-Jarve Poélevkivitoétlemise Kombinaat (polev-
kivi tootmine, utmine ja gaasistamine).

2. Tehas «Estoplasts (plastmassidest detailide valmis-
tamise tehnoloogia).

3. Paberivabrik (tselluloosi saamine ja paberi valmista-
mise tehnoloogia).

4. Tartu Kammivabrik (plastiliste materjalide kasuta-
mine).

5. Vindra mittekootava riide tsehh (mittekootava riide
valmistamise ldhtematerjalid ja tehnoloogia).

6. Seebi- ja parfiimeeriatehas (seebi ja lOhnaainete val-
mistamine).

7. Piiritusetehas (piirituse valmistamine).

8. Konservitehas - (konservide lihtematerjalide to6tle-

mine, selleks kasutatavad votted ja ained).

D. Tehniliste vahendite kasutamine

Nii nagu keemia oOpetamist Oppetundides, ei saa ka
klasswallst tood ette kujutada tehniliste vahendite kasu—{a

Jar;est rohkem saavad koolid suurendus-, projekteeri-
mis- ja helisalvestusseadmeid Oppe- ning klassivalise t66
kaasajastamiseks.
~ Igal aastal valmistatakse uusi kitsas- ja dokumentaal-
filme, miltedes selgitatakse mitmesuguseid keemilisi prot-
sesse. Kitsasfilmi demonstreerimiseks on koolidel olemas
T(lnoaparaadld Viimasel ajal on mitmed koolid hakanud
ka ise kitsasfilmidele jdddvustama oma koolielu siindmusi,
ekskursioonide voi monede todstusprotsesside kdiku. On
selge, et selline kitsasfilm, kus oma kooli opilased tutvu-
vad ekskursioonil mingi protsessiga, haarab kaasa ja suu-
nab oOpilasi taolisele tegevusele.

Vajalikke dokumentaal- ja populaarteaduslikke filme
saab vaadata kokkuleppe korras ka kohalikus kinos.

Viimasel ajal laenutavad koolid sageli filme filmilaenu-
tusasutustest.

Juba mitu aastat on meie vabariigi koolidele organisee-
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ritud telekooli saateid. Neid saavad koolid kasutada pea-
miselt oppetéds, viahem on voimalusi kasutada neid klassi-
vilises t00s.

Laialdaselt kasutatakse koolides diafilme. Koolides, kus
on fotoringides tublisid entusiaste, voib keemiaringiga
ihist66 korras valmistada ka ise diafilme. Selle kiillaltki
aeganoudva t66 kasvatuslik vdartus on suur. Kui varem
saadi diafilme vaid pimendatud ruumides demonstreerida,
siis diaprojektori JI9TU ja pdevavalguse filmoskoobi abil
on voimalik neid demonstreerida ka valgustatud ruumis.

Monikord on vajadus jaddvustada jutuajamist mone tun-
tud keemiku, toostuse spetsialisti voi eesrindlasega. Seda
saab teha magnetofoni abil. Helilindistatud jutuajamist voi
katkendeid sellest saab kasutada referaatkoosoleku voi
keemiaohtu mitmekesistamiseks. Lindistada voiks moni-
kord ka keemiaalaseid raadiosaateid, mida ringi liikmeil ei
olnud voimalik kuulata.

Monedel keemiaringi laboratoorsetel téodel voiks vaa-
data ainete kristalle mikroskoobi abil. Huvitav on vorrelda
naatriumkloriidi, baariumkloriidi, vask(II)sulfaadi, naf-
taleeni ja mentooli kristalle. Paremini ndhtavad kristallid
voiks joonistada keemiaringi toovihikusse.

Tehniliste vahendite kasutamisel on osutunud vajalikuks
opetajapoolsed lisaselgitused. Tavaliselt antakse need
lithidalt enne filmi voi diafilmi demonstreerimist. Mone-
del juhtudel (nooremate Opilaste korral, kes vene keelt
kiillalt ei valda) ei kasutata kitsasfilmi demonstreerimi-
sel heliseadet ja selgitusi annab Gpetaja. Sel juhul peab
opetaja olema filmi sisuga pohjalikult tutvunud.

Pérast filmi demonstreerimist teeb opetaja lithikese
kokkuvatte voi organiseerib arutelu.

Sisukam on arutelu siis, kui Opetaja annab enne filmi
demonstreerimist kiisimused voi probleemid filmi vaata-
mise ajal ldbitootamiseks. Pérast analiifisitakse neid kui
ndhtud filmi sélmpunkte.

2.- KEEMIAALASED KLASSIVALISED MASSIURITUSED,
NENDE LllGID JA TOO METOODIKA

Keemiaalaste massiiirituste peamisteks eesmarkideks on:
1) suurema arvu opilaste keemiaalaste teadmiste avar-
damine ja huvi dratamine keemia vastu;
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2) dialektilis-materialistliku maailmavaate kasvatamine;

3) keemiaringi t66 tutvustamine ringi mittekuuluvatele
opilastele ja sellega ringile jarelkasvu kindlustamine;

4) opilaste vaba aja sisuka veetmise organiseerimine.

Keemiaalaste massiiirituste kasutatavamad vormid olek-

< sid jargmised:

1) keemiaohtute ldbiviimine;

2) opilaskonverentside organiseerimine;

3) oliimpiaadide ja konkursside organiseerimine;

4) temaatiliste pioneerikoonduste ettevalmistamine ja
labiviimine;

5) loengulise t66 organiseerimine;

6) raadiosaadete organiseerimine;

7) stendide valmistamine ja seinalehe vdljaandmine.

A. Keemiaohtud

Keemiaohtud on iiheks levinenumaks massitirituste vor-
miks, mis huvitavad ka neid Opilasi, kes ei kuulu keemia-
ringi. Temaatika ja voimalused keemiadchtute mitmekesi-
seks ldbiviimiseks on vdga avarad. Nende ohtute etteval-
mistamiseks on voimalik kasutada peaaegu koiki ringi
liikmeid. Keemiaohtud annavad mdénikord héaid voimalusi
ka pealtvaatajate aktiivsesse tegevusse rakendamiseks
(katsete selgitamisel, viktoriinidest ja méangudest osa-
votmisel).

Keemiaringi poolt korraldatud keemiadhtuid v6ib jao-
tada nende sisu ja eesméirgi jargi nelja liiki:

1) temaatilised keemiadhtud;

2) kiisimuste ja vastuste ohtud;

3) kohtumisohtud keemiateadlaste voi teiste koolide

keemiahuvilistega; '

4) keemiaringi 166 kokkuvotte-ohtud.

Et erineva sisu ja eesmérgiga keemiaohtute ettevalmis-
tamine on monevorra erinev, siis kirjeldaksimegi ménin-
gaid olulisemaid momente iga liiki keemiachtute etteval-
mistamisel ja ldbiviimisel.
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Temaatilised keemiadhtud

Probleemid, mis temaatilistel chtutel kasitlemisele tule-

vad, on pohiliselt jargmised:

a) tdhtsamad momendid keemia ajaloost (valjapaist-
vate keemikute tdhtpdevade ja tdhtsamate keemia-
alaste siindmuste tdhistamine);

b) huvitavad ja aktuaalsed teoreetilised kiisimused;

c) keemilised elemendid ja iihendid ning nende oma-
dused; :

d) keemiatoostus ja rahvamajanduse kemiseerimine;

e) keemia igapidevases elus;

f) keemia ja religioon.

Temaatilised keemiadhtud voiksid olla néiiteks jargmi-
sed:
M. V. Lomonossovi toid keemia alal.
D. I. Mendelejev elementide perioodilisusseaduse .
avastajana.
Meie kodumaa tihtsamaid keemikuid ja nende saa-
vutusi.
Hapnik ja polemine.
Vesi.
Metallid ja sulamid.
Aatom meie teenistuses.
Kataliiiis.
Adsorptsiooni rakendamine.
Siinteetilised materjalid.
11. Keemia igapdevases elus.
12. Keemia pollumajanduses.
13. Keemia ja ehitustegevuse olevik ning tulevik.
14. Kosmoselennud ja keemia.
15. Keemia ja ebausk.

~
SO Co MOV IR S8 T R,

Naitena toodud teemad moodustavad vaid viikese osa
arvukatest probleemidest, mida keemiadhtul voiks kisit-
leda.

Sobiva temaatika valik soltub eelkoige iga kooli keemia-
ringi voimalustest, s. o. sellest, millised on véimalused
valitava teema kohta kirjanduse saamiseks (vastava kir-
janduse olemasolu kooli- voi kohalikus raamatukogus, ope-
tajal, opilastel, muretsemise véimalused), samuti véimalu-
sed referaatide néitlikustamiseks (kooli materiaalne baas
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katsete sooritamiseks, diafilmide olemasolu voi saamise
voimalus jne.).

Teiseks madravaks asjaoluks temaatika wvalikul on ka
see, milliseid teemasid on kasitletud eelmistel aastatel,
milliseid késitletakse rithmade téokoosolekutel.

Temaatika valikut mojustavaks teguriks on kahtlemata
ka iithe voi teise probleemi aktuaalsus.

Seetottu on raske anda temaatikat, mis oleks vastu-
voetav koigile koolidele ja see polegi vajalik, sest keemia
klassivdline t66 on vaba loominguline t66, mis nii opeta-
jale kui opilastele annab piiramatuid voimalusi.

On oluline, et iihe keemiadhtu teemat ei valitaks liiga
ulatuslikku, mistottu tema késitlemine kujuneks pealis-
kaudseks. Ulatuslikumate probleemide v0i rohke huvitava
materjali leidmise korral voiks selle jaotada mitme keemia-
ohtu vahel.

Koolide praktikas on kujunenud tavaks ldbi viia temaa-
tilisi keemiaohtuid selliselt, et 6htu alguses on referaat voi
referaadid, millega seoses demonstreeritakse katseid, filme
voi omavalmistatud néitlikke vahendeid. Teises osas orga-
niseeritakse sellist tegevust, mis rakendaks voimalikult
koiki opilasi. Selleks korraldatakse kas viktoriin voi lahen-
datakse moistatusi ja méangitakse minge, kus tuleb kasu-
tada antud teemaga seotud teadmisi.

Referaatide, katsete ja muu tegevuse valikul tuleks 1dh-
tuda sellest, et ohtu temaatiline osa ei kestaks iile pool-
teise tunni.

Kuna keemiaohtu korralikuks ettevalmistamiseks kulub
poolteist kuni kaks kuud, tuleb iilesanded anda katte dige
varakult.

Keemiaohtu ettevalmistamist on soovitatav alustada sel-
liselt, et teatud grupile Gpilastele voi vdiksema keemia-
ringi puhul koigile ringi litkmetele antakse iilesanne
moelda, kuidas nimetatud iritust 14dbi viia. Piisab nédda-
last, et Opilased saaksid kiisimusse siiveneda, moningal
maédral olemasolevat kirjandust uurida, katseid véilja va-
lida ja muudele organisatsioonilistele kiisimustele moelda.

Alles siis on otstarbekohane kokku kutsuda koosolek,
kus arutatakse ldbi ohtu plaan ja jaotatakse iilesanded
opilaste vahel, sest niiiid oskavad ka oOpilased ettepane-
kuid teha.

Valitakse referaatide teemad ja maéadratakse opilased,
kes referaadid koostavad. Uhe pika referaadi asemel on
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otstarbekohane jaotada teema alateemadeks ja teha nen-
dest lithireferaadid, sest see vdoimaldab rohkem ringi liik-
meid toole rakendada, ei koorma {iht opilast iile kirjanduse
labitootamisega ja on ka kuulajatele vastuvoetavam. Sa-
mas madratakse ka opilased, kes referaatide esitajatele on
abiks katsete sooritamisel. Kui Opilased eelneva nadala
jooksul on valinud vélja katseid ja moelnud- néitlikele
vahenditele (stendid, diafilmid, kinofilmid jm.), saab iild-
joontes kavandada ka nende kasutamise keemiaohtul.
Loplikult saab seda aga otsustada alles jargneval arutelul,
mil iga konkreetse referaadi teema kattesaanud opilane on
kogu materjali 14dbi tootanud. Kuna ka Opetajal peaks
olema selleks ajaks pohiline kirjandus 1dbi vaadatud, saab
ta juba konkreetsele opilasele seda soovitada.

Kui kool asub kohas, kus on ldheduses keemiatehaseid,
korgemaid Oppeasutusi voi teaduslikke asutusi, on heaks
voimaluseks paluda monel teemal esinema sealseid spet-
sialiste voi oppejoude. See voib suunata opilasi kutsevali-
kul ning tihendab sidemeid kooli keemiaringi ja teadlaste
vahel. Referaatidega voiksid esineda vahetevahel ka kooli
keemiaringi endised litkmed, kes niiiid 6pivad edasi keemia
alal. Ka neid voimalusi tuleb keemiadhtu orgamseerlmlsel
kaaluda.

Samal koosolekul tuleb jaotada ka iilesanded ringi liik-
metele ohtu teise osa — viktoriini, moistatuste, mangude
ja muude pealtvaatajaid rakendavate irituste ettevalmis-
tamiseks.

Lisaks keemiaohtu sisulise Kkiilje lablarutamlsele tuleb
lahendada ka terve rida organisatsioonilist laadi kiisimusi:
tirituse toimumise tdpne aeg, ruumi korrastamine, kuulu-
tuste ja kutsete valmistamine, autasustamine, seltskond-
liku osa organiseerimine jm.

Keskklasside opilastele korraldatud iirituste, eriti aga
mitmesuguste huvitava keemia katsete puhul, voiks moelda
ka ruumi dekoreerimisele ja lédbiviijate kostiimeerimisele,
mis hédsti labimoelduna teeb {irituse palju huvitavamaks.

Kui keemiadchtu on kavandatud ja oOpilastele {ilesanded
jagatud, algab ringi liikmete iseseisev (voi ka grupiviisi-
line) to6 ohtu ettevalmistamiseks. Tootatakse 14bi kirjan-
dus, valitakse vilja katsed ja selgitatakse nende soori-
tamise metoodika, asutakse koguma materjale stendide
jaoks, muretsetakse vastavad dia- voi kinofilmid, koosta-
takse viktoriinikiisimused, valitakse vdlja moistatusi ja
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kiisimusi lithiinformatsiooniks «Kas teate et...» ning
lahendatakse koik muud organiseerimistooga seotud kiisi-
mused. Ettevalmistustéode kdiku kontrollivad keemia ope-
tajad ja keemiaringi esimees ning annavad vajaduse kor-
ral nou.

‘Kuna opilasreferaatide ettevalmistamist on késitletud
eespool, siis seda siin enam ei puudutata. Vajalik on aga
. juhtida tdhelepanu jargmistele asjaoludele. Referaadid
tuleb koostada selliselt, et nad pakuksid opilastele kiillal-
daselt uut lisaks seniopitule. Uldtuntud ja &piku kaudu
omandatud materjali tuleks kasutada vaid sellisel méaa-
ral, kui seda nouab probleemi piistitamine ja teema aru-
saadavaks muutmine. Samuti on vajalik, et referaadid
" “oleksid illustreeritud rohkete katsete ja néitlike vahendi-
tega. Tuleb arvestada, et keemiadhtutest votab osa ikkagi
suurem hulk opilasi, kes koigist probleemidest pole voime-
lised pohjalikult aru saama, kuna nad on vdhem lisakirjan-
dust lugenud kui keemiaringi liikmed. Seetottu referaadid,
mida esitatakse keemiachtutel, peavad olema populaartea-
duslikuma esitusviisiga kui rithmade t66koosolekutel. Seda
tingib veel asjaolu, et keemiaohtutest vétavad osa tavali-
selt mitme klassi opilased, kelle teadmiste tase on erinev.
Mis puutub referaatide pikkusesse, siis normaalseks tuleks
lugeda 8-—12-minutilise pikkusega referaate. Pikemad
voiksid nad olla sel juhul, kui referaadi kdigus sooritatakse
rohkesti katseid. 2

Juhendajal tuleb nouda oOpilastelt referaadi teksti esita-
mist kirjalikult koos katsete ja muude néitlike vahendite
kasutamise dramairkimisega vdhemalt nddal aega, enne
keemiadhtut, sest siis on veel aega teha vajalikke paran-
dusi.

_ Kui referaadiga esinejaks on keegi viljastpoolt kooli

(keemiainsener, oppejoud, iiliopilane), tuleks oOpetajal ka
nendega referaat 14bi arutada. Siin ei saa piistitada nouet
referaadi kirjaliku esitamise kohta. Kiill aga tuleks labi
arutada referaadi pohiteesid, et arvestataks eelkoige kuu-
lajate teadmiste taset (selle vastu eksivad spetsialistid
viljastpoolt kooli kdige enam) ning seostataks referaat
kogu ohtu kavaga.

Hoolsalt on vaja l1dabi moelda ja ette valmistada katsete
osa. Ka selles osas oleks vaja nouda opilastelt kirjalikku
vormistamist koos katseseadme joonise ja selgitusega. Kui
katsed on vilja valitud ja kirjeldused koostatud, tuleks
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neid nii mitu korda 14bi teha, et saavutataks kiillaldane
vilumus nende kiireks ning onnestunud sooritamiseks. Aja
kokkuhoidmiseks on vaja soltuvalt katse iseloomust ja
keerukusest méairata katsete tegijateks kiillaldane arv 6pi-
lasi.

Katsete ettevalmistamisel on vaja tédhelepanu pddrata
jargmistele asjaoludele: 1) katsete néhtavus, 2) lahuste
oiged kontsentratsioonid ning ainete kaa]uhsed vahe-
korrad, 3) ohutustehnika.

Katsete parema nidhtavuse tagamiseks on vajalik votta
kiillaldase suurusega noud, kasutada tdiendavat valgustust
voi ekraani, vajaduse korral isegi seinale projekteerimist.
Kontsentratsioonidest ja oigetest kaalulistest vahekorda-
dest soltuvad tunduvalt rea katsete tulemused, eriti aga
mitmesugused varvusreaktsioonid. Sageli tuleb need koige
sobivamad vahekorrad ise eksperimentaalselt méédrata.
Niiteks on 6ige kontsentratsioon oluline,” et Fe3+ mojul
toepoolest kaaliumheksatsiianoferraat(II)lahus muutuks
siniseks ja kaaliumtiotsiianaadi lahus punaseks, kuna
lahuste suurema kontsentratsiooni korral muutuvad var-
vused niivord intensiivseks, et suures auditooriumis on
neid raske mustast viarvusest eristada. Kuna keemiachtutel
tehakse rohkesti katseid, mis on seoses «isesiittimiste»,
plahvatuste ning miirgiste ainetega, nagu elavhobeda soc
lad, valge fosfor jt., siis on ka ohutustehnika kiisimuste
arvestamine eriti tahtis. Opilastele tuleb selgitada, et vii-
mati nimetatud ainetega pole neil ilma Opetaja juures-
olekuta lubatud katseid sooritada.

Kui koigile eelpool loetletud probleemidele on moel-
dud — referaadid ette valmistatud, katsed ldbi tehtud,
naitlikud vahendid muretsetud, on vajalik veelkordselt koik
keemiaohtu organiseerijad kokku kutsuda ja kogu ohtu
tdpne kava koostada ning veenduda, et koik ettevalmistus-
tood on tehtud.

Moningatel juhtudel on vajalik teha ka kogu keemiadchtu
peaproov. Seda tuleks teha siis, kui opilastel on veel vihe
kogemusi voi kui ohtu ettevalmistamisest votab osa viga
palju opilasi, kelle tegevust on vaja kooskdélastada.

Kindlasti tuleb aga igal referaadi esitajal koos katsete
teostajatega teha peaproov, et molemate tegevus oleks
kooskolastatud. Juhendaval oOpetajal on tingimata vaja
veenduda katsete teostamise tehnika oigsuses, katsete nédh-
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tavuses ja ohutustehnika nouete arvestamises. Sellega
1opebki ohtu ettevalmistamine ja jargneb ohtu lébiviimine.

Allpool on toodud néidiskavad keemiadhtute kohta
teemadel: «Kataliilis», «Keemia igapdevases elus» ja
«Vesi».

j Keemiaohtu teemal «Kataliiiis»

4 opilast valmistavad ette referaate vastavalt allpool
loetletud teemadele (teema juurde on mérgitud ka votted
ja vahendid néitlikustamiseks).

1) «Mida mébistame Fkataliiisi ja kataliisaatorite all»

(sissejuhatav lithireferaat).

2) «Kataliisaatorite kasutamine koolilaboratooriumitess.

Referaadi kdigus demonstreerivad Gpilased katseid: kaa-
liumkloraadi ja vesinikperoksiidi lagunemine mangaan-
dioksiidi toimel, etanooli ja benseeni siittimine kokkupuutel
kuumutatud kroom (I11)oksiidiga, vee moju tsingipulbri ja
peenestatud joodi vahelisele reaktsioonile.

3) «Katalisaatorite kasutamine toostusess,

Referaati illustreerivad iiksikud kaadrid diafilmidest.

4) «Kataliisaatorite osa elusas looduses toimuvates

protsessidess.

Liihiiilevaate annab kooli endine opilane, kes opib {ili-
koolis bioloogiat.

Keemiaohtu teises osas korraldatakse viktoriin, mille
kiisimused on koostatud referaatides esitatud andmete
pohjal.

Kuna eelnevalt laekusid ristsonade koostamise voistlus-
t60d, siis niiiid organiseeritakse voistlus neist iihe kiire-
maks lahendamiseks.

Viktoriini voitjat ja ristsonade parimat koostajat ning
lahendajat autasustatakse.

Kuni téotab Zziirii ja tehakse kindlaks vaitjad, veedetakse
aega tantsuringis.

Keemiadhtu teemal «Keemia igapdevases elus»
Toome niiteks teema «Pesemis- ja puhastusvahendid
ning nende kasutamine».

Keemiadhtu on ette valmistatud instseneeringuna.
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Esimene «vaatus» toimub keemilise puhastuse téokojas,
kuhu tulevad opilased riietusesemetega, milledel on mitme-
sugused plekid. Tookojas korvaldatakse need, selgitatakse,
milliseid vahendeid sealjuures kasutatakse ja kuidas
plekke saaks ka ise korvaldada.

Teine «vaatus» toimub kaupluses, kus ostja soovib eri-
nevate materjalide jaoks pesemisvahendeid, kusjuures
miiiija soovitab, millist osta, andes {ihtlasi nou nende kasu-
tamiseks.

Kolmas «vaatus» toimub saalis val]apandud néitusel.
Siin antakse selgitusi vdljapanekute kohta ja vastatakse
opilaste kiisimustele.

Seltskondliku osana organiseeritakse méange, kus tuleb
kasutada tdhtsamate puhastusvahendite mmetu51 ja teada
nende kasutamist («Ma tdidan laeva» ja «Pandilunasta-
mine» pohimotetel). :

Organiseeritakse voistlus, kes kiiremini ja korralikumalt
oskab korvaldada riidelt 2—3 erinevat plekki.

Keemiaohtu teemal «Vesis

Selle ohtu opilasreferaatide temaatika voiks olla jarg-
mine:

1) «Vesi meie iimbers.

Esitatakse huvitavaid andmeid vee kohta. «Kas teate
et...» Loetakse ette parim kirjand teemal «Vesi — iga-
vene randur», mis laekus temaatilisel kirjandite voisttusel.

2) «Vee fiisikalisi omadusi ja nende seosest loodus-

néihtustegas.

3) «Vee kasutamines.

Lisaks viimasele lithireferaadile kuulatakse magnetofo-
nilt katkendit, mis on lindistatud «Kooliraadio» saadetes
edasiantud raadioekskursioonilt Tallinna filterveevarki.

4) «Mineraalveed».

Antakse lithiiilevaade mineraalvete leidumisest looduses,
nende omadustest ja kasutamisest. Mineraalvete koostist
tutvustab vastav omavalmistatud tabel.

5) «Huwvitavaid katseid veegas.

Tehakse katseid kulmutussegudega naatriumi reagee-
rimise kohta veega, salakirju, vidrvuse muutumisi, lume
«polemist» jt. :
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Keemiaohtul on ka «einelaud», kus voib tutvuda le\mu
mate mineraalvete maitsega.

Teises osas nédidatakse populaarteadushkku nlmx

Tavaliselt soovivad oOpilased keemiadhtu 16pus ka tant-
sida. Kui iilekoolilisi tiritusi liiga sageli ei toimu, siis ei ole
seda motet keelata, sest vaike puhkus tantsu nédol on omal
kohal. Peamine on aga see, et opilastele oleks iiritusele
tuleku stiimuliks hasti ettevalmistatud ja huvitav keemia-
ohtu ise, mitte ainult sellele jargnev tants. Otstarbekohane
‘oleks tantsimine liilitada keemiadhtu teise osa kavasse, et
ta oleks vahelduseks seal toimuvale viktoriinile, moista-
tuste lahendamisele ja mangudele.

Piérast keemiadhtut tuleks ohtu organiseerijatega {ihiselt
14bi arutada {irituse head kiiljed ja puudused, et neid jérg-
misel korral arvestada.

- Lisaks iildistele pohimotetele temaatiliste ohiute etteval-
mistamisel tuleks eraldi puudutada nn. huvitava keemia
katseid.

Huvitava keemia katseid tehakS( tavaliselt noorematele
opilastele teemade «Hapnik», «Polemine», «Vesi» jt. voi
ateistlike teemade. nditeks «Keemia ja religicon» késitle-
misel. Reas koolides aga on organiseeritud keemiaohtuid
teemal «Huvitav keemia», kus esitatakse ilma erilise vali-
kuta vahel kuni paarkiimmend katset.

Pohiliseks veaks huvitava keemia katsete puhul on olnud
see, et esitatakse liiga palju efektseid ja «iileloomulikke»
katseid, kusjuures ei selgitata kiillaldaselt nende olemust
voi ei arvestata opilaste teadmiste taset. Selle tulemusena
jdab opilastel paljugi ebaselgeks ja tekib vadrkujutlus,
nagu olekski siin tegemist iileloomulike ndhtustega. Kuna
huvitava keemia katsete iiheks tihtsamaks eesmirgiks on
opilastele selliste ndhtuste kohta teadusliku pohjenduse
andmine, siis sel juhul kasvatuslik efekt jaabki saavuta-
mata.

Rea iiksikute juhuslikult valitud katsete asemel on soovi-
tatav valida katseid, mis on tihedalt seotud valitud tee-
maga. Kogu teema kisitlemisel aga antagu hiljem igale
katsele selgitus voi lastagu seda kuulajatel «nuputada» ja
oelda (juhul kui selle lahendamine on 6pilastele jc')u'-
kohane).

Vahetevahel (kord mone aasta Jarel) voiks }\eemxaohtu
14bi viia ka karnevalina. :
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[lluminecritud saal, mille iga nurk kujutab mond «alkee-
miku» Yaboratooriumi, kus tehakse «imepéraseid katseid».
«Eksamikomisjon», mille ees igaiiks voib oma keemiaala-
seid teadmisi ndidata. «Onnedongitsemine», millele Giguse
saab opilane, kes lahendab Gigesti mone keemiaalase kiisi-
muse. Viktoriinid, ristsonamoistatuste lahendamine ja koik
eelpool loetletu pakuvad oGpilastele suurt huvi. Osavama-
tele ja parimaid teadmisi ndidanud opilastele antakse
auhinnaks keemiaalast kirjandust. Kuivord -mitmekesiseks
seda ohtut teha, see soltub opilaste oma fantaasiast.

Kiisimuste ja vastuste ohtud

Nende ohtute ettevalmistamisel on otstarbekas valida
mingi kindel kiisimuste ring, kuid voib anda voimaluse
esitada kiisimusi ka laiemast valdkonnast.

Kisimuste ja vastuste ohtu ettevalmistamisel tuleks-
teema vahemalt kuu-poolteist varem teatavaks teha kogu
kooliperele kas raadiosolme, seinalehe v6i teadaande
kaudu, et igaiihel oleks aega moelda kiisimustele.

Vajalik on, et kiisimused laekuksid vdhemalt paar-kolm
nddalat enne kiisimuste-vastuste 6htut, sest vastuste leid-
mine nouab aega. Urituse vastu huvi tostmise eesmargil
peaks osa huvitavamaid kiisimusi tegema teatavaks juba
ohtu reklaamkuulutuse kaudu.

Lackunud kiisimused siistematiseeritakse vastavalt
sisule, sest ldhedastele kiisimustele on sobiv vastata koos
ja ka vastuse leidmine votab vdhem aega. Kiisimused jao-
tatakse ringi liikmete voi ka gruppide vahel, kes seejarel
oma teadmisi ja kirjanduse abi kasutades neile vastused
leiavad. Et opetaja saaks vastuse oigsust kontrollida ning
vastamine laheks ladusamalt ja kiiresti, tuleks vastata
kirjalikult. Eriti rasketele kiisimustele vastamine i4db va-
hel ka opetaja iilesandeks. Voimaluse korral tuleks kasu-
tada spetsialiste voi oOppejoude ldhedal asuvatest kee-
miatehastest voi korgematest koolidest. Hea oleks. kui ka
vastamisel leitaks véimalusi néitlikustamiseks (diafilmi
kasutamine, p#tide demonstreerimine epidiaskoobi abil, kat-
sete demonstreerimine, tahvlijioonise kasutamine it.).

Vastamise jarel tuleks anda voimalus ka tdiendavate
kifsimuste esitamiseks.
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Kohtumised teiste koolide keemiaringidega

Real koolidel on kujunenud heaks traditsiooniks organi-
seerida naaberkoolide keemiaringidega iga-aastasi kohtu-
misi.

-Sellisel kohtumisel jagatakse vastastikku kogemusi kee-
miaringide todst, organiseeritakse voistlis arvutus- ja
. eksperimentaalsete {ilesannete lahendamises. Voistluse
tulemused kdéidavad antud péeval kogu koolipere tédhele-
panu, sest ollakse ju huvitatud, milline kool tuleb voitjaks.

Ohtul voiks toimuda aga keemiadhtu, millest votavad
osa ka opilased, kes ei kuulu keemiaringi. Sellisel chtul
voiks esitada moned referaadid (kui kohtumisohtu on seo-
tud mone teema voi tdhtpdeva tdhistamisega) ehk tutvus-
tada oma kooli keemiaringi t66d. Ohtu {eise osa «naelaks»
kujuneb aga viktoriin kohtumisest osavotvate Roolide voist-
kondade vahel. Eeskujusid sellise viktoriini ldbiviimiseks
on viimasel ajal olnud rohkesti raadios ja televisioonis.
Viktoriini kiisimused peaksid olema koostatud nii, et vas-
tused oleksid lithikesed ja pakuksid huvi ka publikule.

Ohtu 16pus autasustatakse iilesannete lahendamise voist-
luse ning viktoriini voitjaid ja antakse iile rédndauhind
(kui see on olemas). ok

On hea, kui iga kooli keemiaringil oleksid sidemed
vahemalt {ithe naaberkooli keemiaringiga.

Keemiaringi 160 kokkuvdtte-ohtud

Keemiaringi t66 kokkuvotte-chtud on otstarbekohane
l1abi viia siis, kui keemiaring on uurinud monda probleemi,
millest kokkuvotted oleksid huvitavad ja vaialikud teadmi-
seks kogu kooliperele. Sellisteks teemadeks voiksid olla
naiteks:

«FNSV keemiaticstus kdesoleval viisaastakuls,

«Meie linna (rajooni) keemiatiostuse toodang ja arengu-
perspektiivid», «Uute materjalide osa meie eluss.

Samuti voib sellisel ohtul kooli koigi keemiahuviliste
ees teha kokkuvotteid keemiaringi aastasest t6ost. Seda
aga juhul, kui keemiaring on koolis iiks suuremaid ringe
ja keemiaalaste iirituste traditsioonid koolis tugevad.

Selliste kokkuvotte-ohtute ettevalmistamine on pohiliselt
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sama kui teistelgi keemiadhtutel, ainult et ettevalmistus on
pikem, kuna ta kasvab vilja keemiaringi pikemaajalise
to6 tulemustest. :

Kokkuvotte-ohtul peaks olema lisaks tootulemusi kir-
jeldavatele referaatidele (voi aruandele) vilja pandud ka
nditlikke materjale: stende, omavalmistatud &ppevahen-
deid, séilitatud kirjalikke materjale, albumeid jne.

Keemiaringi aastase t66 kokkuvotte-ohtul tuleks kind-
lasti autasustada tublimaid liikmeid. :

B. Opilaskonverentsid

Nimetatud t66vormi on mdeldav kasutada 1) suurtes
koolides rohkearvulise liikmeskonnaga keemiaringide pu-
hul, " 2) teaduse- ja_tehnikaklubi olemasolul, 37 sama -
_kooli mitme ringi (keemia, fiilisika, asfronoomia, bioloo-
gia) koostoona, 4) mitme kooli keemiaringide koostéona.
—Konverentsi pole motet organiseerida nii, et see kujutab
tavalist keemiadhtut, mis erineb teistest omataolistest
ainult nime poolest. Iga ringi juhendav Gpetaja ja ringi
aktiiv hinnaku oma voimalusi, ringis tehtava t66 mahtu
ja alles siis otsustagu konverentsi kasuks. Juhul kui kon-
verentsi tahetakse organiseerida, eelnegu sellele ka aasta-
ringne eelt6d, kusjuures konverents oleks selle t66 16pp-
kokkuvotteks. Konverentsi organiseerimiseks koostdos
teiste aineringidega sobivad niiteks sellised komplekssed
teemad, nagu «Kosmoselennud ja teadus», «Keemia ja
périlikkus», «Miirkkemikaalid ja loodus». Konverentsil
olgu pohjalikumalt ette valmistatud sisukad ettekanded,
néitus, triikitud pdevakord, rinnamérgid, naaberkoolidest
kutsutud kiilalised jms., nagu see on iseloomulik igale
konverentsile. Vastasel juhul piirdutagu ringi 166 kokku-
votte-ohtuga.

C. Oliimpiaadid ja konkursid

Téppisteaduste vabariiklikud oliimpiaadid, mida igal
aastal 14bi viiakse, on haaranud jédrjest rohkem opilasi ja
innustanud neid itha Siivenenumalt tegelema keemiaga.

Opetaja {ilesandeks sellel alal on opilasi innustada, jul-
gustada ja suunata, et nad nimetatud iiritusest osa votak-
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sid. See drgu jddgu iiksnes keemiaringi liikmete iilesan-
deks, vaid haaraku enamikku reaalainetes tugevamaid
opilasi. Opetaja seadku endale eesmirgiks, et vidhemalt
koik reaalainetes hidsti ja vdga histi edasijoudvad opila-
sed votaksid osa koolisisesest keemia oliimpiaadist.

~ Kuna 7. ja 8. klassidele tavaliselt {ilerajoonilist: keemia
oliimpiaadi ei organiseerita, siis koolisiseselt tuleks seda
parimate ainetundjate viljaselgitamiseks ikkagi teha.
Seitsmendas klassis tuleks seda teha alles neljandal 6ppe-
veerandil. i

Opetaja t60 oliimpiaadideks ettevalmistamisel algab
. eelkoige huvitavast ja sisukast tunnist, mis tostab opilaste
huvi aine vastu. Sellele huvile toetudes on vdimalik juba
tunnis toéotada diferentseeritult, andes andekamatele 6pi-
lastele lahendada keerulisemaid lisaiilesandeid ning t66-
tada nendega ka véljaspool Gppetundi. Viimasest problee-
mist rddgitakse ldhemalt jargmises peatiikis.

Voiks soovitada veel koolisiseseid konkursse, mis samuti
haaravad rohkem opilasi kui keemiaringi liilkmed. Need on
konkurss parimale oppevahendile ja konkurss parimale
keemiateemalisele kirjandile (referaadile).

Hea organiseerimise korral laekub oppevahendite kon-
kursile mitukiimmend 6ppevahendit, milledest parimad
valitakse vidlja keemia kabinetile. Konkursi juures on olu-
line see, et antakse vaid loetelu, milliseid oppevahendeid
voiks teha (muidugi ei vilista see voimalust teha oppe-
vahendit ka enda poolt valitud teemal). Kuidas teha, see
jdab konkursist osavotja lahendada. Voib kindel olla, et
laekub rida oige originaalse lahendusega Gppevahendeid.
Sellise konkursi vddrtuseks ongi just see, et anda dpilastele
voimalus tootada ka viljaspool keemiaringi, sest paraku
iihe opetaja ja keemia kabineti piiratud ruumi tottu keemia-
ringi massiringiks muuta ei saa.

Konkursiks keemiaalasele kirjandile voi referaadile vaib
anda kindla teema, niiteks «Vee molekul rdndab», «Mis
juhtus vesiniku molekuliga?», «Olen metalli voistleja»
jms., voi anda voimalus kirjutada vabal teemal. Huviga
kirjutavad oOpilased sellistele teemadele kas teaduslik-fan-
tastilise kirjandi voi lithireferaadi, mida hiljem saab kasu-
tada isegi ainetundides huvitava lisamaterjalina. Selline
kirjand voib pakkuda huvi ka eesti keele opetajale.

Selliste iirituste organiseerimise kdorval on eriti tihtsal
kohal kokkuvotete tegemine, mis on suureks innustavaks
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teguriks. Tingimata tuleb aineala parimatele kogu kooli
ees tunnustust avaldada. Oliimpiaadide ja konkursside
tulemused tehtagu teatavaks opilaste tildkogunemistel voi
monel muul sobival juhul, kui kdik kooli dpilased on koos.
Konkursside voitjaid tuleks premeerida erialase kirjandu-
sega ning avaldada kiitust direktori kaskkirjaga. Oleks
vidga hea, kui koolil oleks aineala parimatele iile anda
aukirjad. Nende opilaste fotod voiks paigutada autahvlile
«Aineala parimad». :

D. Temaatilised pioneerikoondused

Keemiaalaseid pioneerikoondusi korraldatakse pohiliselt
7. klassi opilastele, sest neil on juba méningaid algtead-
misi keemiast. Seet6ttu voivad nad ise koondusteks katseid
ette valmistada ja saavad vajalikul middral aru katsete
selgitusest.

Keemia vastu huvi tostmiseks, -samuti loodusnihtuste
paremaks moistmiseks ja seega ateistlikuks kasvatustooks-
oleksid sellised koondused head ja huvitavad ka kuuendale
klassile. Kui soovitakse neile keemiaalast pioneerikoon-
dust organiseerida, tuleks valida lihtsamaid katseid, mida
on voimalik kuuenda klassi oOpilaste teadmistele vastavalt
selgitada.

Pioneerikoondusteks voiks valida niditeks jargmisi tee-
masid:

1. Tuli — inimese sober ja vaenlane.
2. Puupirrust elektrilambini. »

3. Keemia — majapidamistééde abiline.
4. Imepdrased materjalid.

5. Mida radgib keemia «imedests.

Keemiaalastel pioneerikoondustel on seitsmenda klassi
opilaste kasvatamise seisukohalt kahekordne vdartus. Esi-
teks voimaldavad nad haarata keemiaalase klassivilise
tooga opilasi ka sel juhul, kui neid keemiaringi veel ei
voeta (eriti vdikestes maakoolides, kus keemiaringi sageli
pole). Teiseks suudetakse nende koondustega poistele pak-
kuda pioneerit6 raames huvitavat tegevust, kuivord prak-
tika on nédidanud, et seitsmendas klassis hakkab poiste
huvi pioneerit66 vastu vihenema.
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Keemiaalased pioneerikoondused planeeritakse koos pio-
neerijuhiga, arvestades pioneeririihmade soove. Keemia-
ringi t66plaani koostamisel méaratakse ringi litkmed, kes
neid koondusi ette valmistavad. On loomulik, et katsete ja
lithireferaatide ettevalmistamiseks rakendatakse pioneere
endid ning keemiaringi liikmed jddvad vaid juhendajate
ossa. See, et pioneerid saavad katseid ise sooritada, tostab
madrksa nende huvi ja annab neile praktilist tegevust ka
ettevalmistaval pericodil.

Sellistel koondustel peab olema sonaline osa tihedalt
seotud katsetega. Vestlus ja selgitus olgu ea- ja teadmistc-
kohane.

Pioneerikoonduse teisel poolel oleksid igati omal kohal
keemiaalased mangud, viktoriinid ja ristsonamoistatused,
mis dratavad huvi just selles eas.

E. Loenguline t66

To6vorm, millega keemiaringi liikmed voivad keemia-
alaste teadmiste levitamiseks kaasa aidata, on loengu-
line t60. ]

Loenguid saab edukalt kasutada klassijuhataja tundides,
kooli voi kohaliku kultuurimaja lektooriumis ja kooli raa-
diosaadetes.

Juba Oppeaasta algul tuleb keemia opetajal selgitada,
milliseid keemiaalaseid loenguid klassijuhatajad oma tundi-
deks soovivad, ja teha ka omapoolseid ettepanekuid, eriti
seoses monede keemiaalaste tdhtpdevadega. Nii kogunebki
terve rida loengute teemasid.

Kultuurimajas esitamiseks tuleks valida loengud, mis
puudutavad keemiat igapdevases elus (nditeks siinteeti-
liste pesemis- ja puhastusvahendite ning siinteetiliste ma-
terjalide valdkonnast), ja vestlused, mis selgitavad keemia
abil religiooni «imesid».

Loengute teemad tuleb ringi liikmete vahel jaotada juba
siigisel.

Valmis loengutekst retsenseeritakse opetaja poolt. Koos
loenguga peavad olema vilja valitud ja ette valmistatud
katsed ning muud illustreerivad materjalid. Retsensenti-
dena voiks kasutada ka opilasi.
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F. Koolisisesed raadiosaated

Kui koolil on raadiosdlm, saab suurema opilashulga
keemiaalaste teadmiste laiendamiseks kasutada kooli raa-
diosaateid. Raadiosaadetega on otstarbekohane tdhistada
mond keemiaalast tdhtpédeva, teha iilevaade keemiaalastest
uudistoodetest ja saavutustest, anda informatsiooni ringi
iirituste kohta.

Raadiosaadete temaatika tuleks koostada juba oppeaasta
algul koos teiste iirituste planeerimisega, arvestades raa-
diosaadete toimetuse poolt keemiaringile antud saadete
arvu. Tdpsed ajad saab kindlaks méarata iga oppeveerandi
algul, kui koostatakse kooli raadiosaadete tédpne veerandi-
plaan. :

Saateid tuleks aegsasti ette valmistama hakata. Raadio-
saate piiratud aja tottu on materjali hoolikas valik eriti
oluline. Juhul kui diktorid on kogenud ega ole karta, et
nad keemiaalases terminoloogias eksivad, voib saate edasi ,
anda otseiilekandena. Kui aga esinejaid on palju ning
kasutatakse ka varem lindistatud heliloike (intervjuud jt.)
voi muusikalist tausta, on otstarbekohasem votta saade
enne magnetofonilindile.

Viiksemates koolides, kus opilasi on kergem iihte ruumi
kokku votta, voi koolides, kus puudub raadiosélm, voiks
raadiosaateid asendada vastavasisuliste temaatiliste opi-
laskogunemistega.

G. Stendid ja seinaleht

Paljutle koolide keemiaringid kasutavad stende kogu
koolipere informeerimiseks - tahtsamatest keemiaalastest
stindmustest ja saavutustest. Selleks kogutakse vastavaid
materjale ekskursioonidelt (fotod, andmed tehaste t66 ja
toodangu kohta, reklaambrosiiiirid) ja keemiaalasest Kkir-
‘jandusest. Fotosid kasutatakse koos selgitava tekstiga,
arvulised andmed vormistatakse tabeli voi diagrammina.
Selliste stendide vdljaandmine ei pea olema regulaarne,
vaid voib toimuda vastavalt materjali saamisele voi tdht-
pdevadele ja siindmustele.

Kui soovitakse regulaarselt tutvustada keemiaringi t66d
ja siindmusi keemiavallas, voiks kaaluda keemiaringi
seinalehe viljaandmist. See on aga otstarbekohane suurte
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keemiaringide puhul, sest seinalehe regulaarne ilmumine
vihemalt kord kuus nduab nii toimetuselt kui ka kaast&o-
listelt jédllegi lisaaega. Viiksematel, eriti 8-klassiliste koo-
lide keemiaringidel piisaks vastavasisuliste artiklite aval-
damisest kooli seinalehes. Ringi {66 tutvustamise ja kee-

mia vastu huvi dratamise seisukohalt on keemiaalaste
{ artiklite avaldamine vaga vajalik ning seetottu eraldi
| seinalehe puudumisel tuleks viimast voimalust kindlasti
kasutada.

3. OPILASTE ISESEISEV TOO KEEMIA ALAL

f(:)pilaste voimete, oskuste ja vilumuste arendamisel on

- tahtis individuaalse ja kollektiivse t66 oskuslik seosta-

' /mine, sest iga kollektiivne to6vorm eeldab ka paljude

|[_ringiliikmete individuaalset t66d. Oskust individuaalselt
tootada laheb edaspidi vaja ka korgemas koolis.

Peale otseselt keemiaringi vajaduseks toimuva indivi-
duaalse t06 (keemiaohtuteks ettevalmistumine, keemia
kabineti sisustamine, stendide valmistamine) on vdga olu-

. line andekamate ja keemiast enam huvitatud opilaste indi-
viduaalne t66. On ju koolides alati selliseid opilasi, kes
tunnevad siigavamat huvi keemia vastu, kasutades iga
voimalust tdiendava kirjanduse lugemiseks ja eksperimen-
teerimiseks. Et anda neile voimalust oma energiat ja aega
kasutada huvitava ainega pohjalikumaks tutvumiseks, on
vaja neid suunata individuaalsele toole. Keskkoolides on
voimalus suunata opilasi individuaalsele tédle kirjandu-
sega, iseseisvale eksperimenteerimisele, keerulisemate iiles-
annete lahendamisele ja Gppevahendite konstrueerimisele.

A. T66 kirjandusega

Lahtudes asjaolust, et teadusliku informatsiooni saamise
pohiliseks allikaks on t66 kirjandusega, tuleb opilastele
juba varakult opetada selle kasutamist.

Esialgu on keemiaringi liikmel kirjandusest saadavaid
andmeid vaja selleks, et koostada referaate, leida katsete
kirjeldusi ja saada informatsiooni oOppevahendite konst-
rueerimise kohta. Huvi kasvades oppeaine ja selle siiga-
vama omandamise vastu tekib huvi itha uute raamatute
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vastu, kust keemiaalaseid teadmisi saab omandada juba
pohjalikumalt kui koolikursuses.

Et keemia oOpetaja saaks suunata t66d kirjandusega,
peab tal olema kartoteek ilmunud kirjandusest, kus oleks
maérgitud ka lithike kokkuvote probleemidest, mida seal
kédsitletakse. Samuti on vajalik teada, millisest raamatu-
kogust opilane saab neid laenutada. Opetajal tuleb pide-
valt jédlgida keemiaalase uudiskirjanduse ilmumist, et soo-
vitada neid ka opilastele. Kooli raamatukoguhoidja kaudu
tuleb taotleda, et neid muretsetaks ka koolile, sest koolide
kogudes on keemiaalast kirjandust veel véhe.

On otstarbekohane, et iiks eksemplar iga ringi t66s vaja-
minevat raamatut oleks keemia kabinetis alati kattesaada-
val, eriti just kidsiraamatud.

Raamatute populariseerimiseks on otstarbekohane kee-
mia kabinetti voi kooli raamatukogusse vitriini paigutada
kas uudiskirjandust voi kirjandust mingi probleemi kohta
koos liihikese soovitava tekstiga. :

Jarjest kasvava informatsioonihulga séiilitamiseks ja
kiireks kasutamiseks peab oOpilasi juba varakult Gpetama
, loetust markmeid tegema. Selleks tuleb neile opetada kar-
toteegi(perfokaartide)-siisteemi, sest sellega puutuvad pal-
jud edaspidi kokku ka korgemas koolis ja teaduslikus ning
praktilises toos. Kui soovitakse teha pikemaid véljakirju-
tusi referaadi jaoks, on need otstarbekas kirjutada paberi-
lehtede iihele kiiljele, sest nii on neid parem kasutada.

Kuna sageli on ka ajalehtedes huvitavaid andmeid,
tuleks need vélja 16igata ja teemade jirgi mappidesse
panna.

Kindlasti on vajalik opilastele tutvustada ka raamatu-
kogu kasutamist (kartoteegid, tellimine jne.).

B. Eksperimentaalne uurimistoo

Opilased, kes loevad keemiaalast kirjandust, leiavad
sageli mone probleemi voi katse, mida tahaks ise eksperi-
mentaalselt kontrollida. Iseseisev eksperimenteerimine
pakub opilastele suurt huvi ja kui koolis on loodud v6ima-
lused, voib selleks lubatud aegadel ndha katsetamas alati
mond keemiahuvilist.

Ka selle toovormi korral on tdhtis opetaja kontrolliv ja
sutinav osa. On vaja tagada katsete ohutus — tuleb veen-
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duda, et katseseade on koostatud odigesti, ainete vahekor-
rad oiged ja ohutustehnika nouded taidetud. Tuleks nouda,
et katseteks, mille kohta ei ole kirjandusest leitud tipset
eeskirja, teeksid opilased ise lithikese toojuhendi. Selle
pohjal saab opetaja veenduda, kas kéik vajalikud nouded
on- tdidetud.

Koige otstarbekam on madérata kindel aeg, millal dpila-

. sed voivad laboratooriumis katseid teha. Sel ajal peaks

seal viibima kas opetaja voi laborant.

Eriti tdhtsad ja arendavad on eksperimendid iseseisva
uurimistod eesmargil. Selleks on vaja piistitada probleeme,
mida opilased suudaksid iseseisva eksperimenteerimise
kdigus lahendada. Sellisteks probleemideks vdiksid olla
nditeks optimaalsete tingimuste selgitamine mingi aine
suurte kristallide saamiseks, reaktsioonitingimuste ia eri-
nevate kataliisaatorite moju reaktsioonide kulgemisele jne.

Kui kooli ldhedal asub moni keemiatehas v6i -labora-
toorium, saavad iiksikud asjast huvitatud opilased kokku-
leppe korral téotada seal laborantide juhendamisel.

Monedes koolides on keemiaringi liikmetele antud ise-
seisvaid eksperimenteerimisiilesandeid suveks, peamiselt
just agrokeemias. Kui opilase kodusovhoosis voi -kolhoo-
sis on vastavad seadmed ja reaktiivid ning spetsialist, kes
t60d juhendab, siis on see tdiesti teostatav ja seda tuleb
igati soodustada.

Mitmed keemiahuvilised opilased on sisustanud endale
ka kodus vaikese laboratooriumi. On aga esinenud juhu-
seid, kus katsete sooritamisel on juhtunud onnetusi. Kee-
mia Opetaja iilesandeks on opilastele selgeks teha, et kate-
gooriliselt on keelatud sooritada katseid tundmatute voi
vihetuntud ainetega, mille omadusi kiillaldaselt ei tunta.

C. Keemia oliimpiaadideks ettevalmistumine

Keemia oliimpiaadidest edukaks osavotmiseks con vajalik,
et sellest osavotjad omaksid monevorra laiemaid teadmisi
ja oskaksid lahendada keerukamaid iilesandeid, kui seda
nouab keemia programm. Vajaliku taseme saavutamiseks
tuleb opilastel end siistemaatiliselt tidiendada.

Teadmiste siivendamise ja laiendamise eesmargil voiks
opilastele soovitada tehnikumide voi korgemate koolide
keemia opikuid, mis on moeldud iiliopilastele, kellel kee-
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mia pole erialaks (nditeks N. Glinka «Uldine keemia»:
M. Strugatski ja B. Nadeinski «Uldine keemia»).

Silmaringi laiendamiseks sobivad keemiaalased raama-
tud, populaarteaduslikud brosiiiirid ja ajakirjad (vt. lisa).

Arvutusiilesannetena tuleks soovitada lahendada raske-
maid iilesandeid J. Goldfarbi, L. Smorgonski «Keemia
iilesannete ja harjutuste kogust», samuti iilesandeid, mis
on antud korgematesse koolidesse astumise ettevalmista-
miseks, ja iilesandeid eelnevate aastate keemia oliimpiaa-
didelt. :

Eksperimentaalset laadi iilesandeid leiab ka eespool mai-
nitud iilesannete kogust, kuid {ildiselt vdhesel maiiral ja
seetottu tuleb neid opetajal endal koostada. Erilist tahele-
panu tuleks pddrata kiisimustele, mis puudutavad ainete
siinteesi.

Opetaja osa seisneb eelkdige vastava lisamaterjali
juurde suunamises. Otstarbekas on perioodiliselt (1—2
korda kuus) organiseerida grupikonsultatsioone peamiselt
raskemate iilesannete lahenduskdigu selgitamiseks ja ise-
seisvas to0s esilekerkinud raskuste lahendamiseks.

Lisaks sellele on vahel vaja leida voimalus iiksikutele
opilastele moningate individuaalkonsultatsioonide andmi-
seks. Viimaseks saab edukalt kasutada ka mond vaba
momenti vaheajal voi pdrast tunde.

Tuleks saavutada, et opilased, kes votavad osa keemia
oliimpiaadidest, tegeleksid siistemaatiliselt iilesannete
lahendamise ja teooria tdiendava tundmaoOppimisega.

D. Oppevahendite konstrueerimine

Oppevahendite konstrueerimine on viga tdhtis opilaste
leidlikkuse ja praktiliste oskuste arendamise seisukohalt.
Samal ajal on see kasulik ka keemia kabineti oppevahen-
dite kogu tdiendamise seisukohalt.

Kui mitmeid lihtsamaid laboratoorseteks toodeks vaja-
minevaid vahendeid (painutatud klaastorud, kapillaarto-
rud, pesupudelid jt.) on voimalik valmistada iihiselt ringi
tookoosoleku ajal, siis keerulisemate oppevahendite val-
mistamine toimub ikkagi individuaalselt vo6i véiksema
grupi opilaste poolt ning kestab sageli, olenevalt Opilaste
vabast ajast ja t60 ulatusest, pikemat aega.
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Oleks loomulik, et iga keemiaringi liige votaks oppe-
aasta jooksul osa iihe oppevahendi valmistamisest.

Omakonstrueeritud 6ppevahendi hindamisel tuleks arves-
tada eelkdige tema originaalsust, mis niitab opilase leid-
likkust. Valmistatud oppevahend peaks olema oma mo6t-
metelt ja konstruktsioonilt selline, et teda klassis saaks
demonstreerida. Eriti tuleks hinnata tootavaid mudeleid.
~ Rohku tuleb panna korralikule viimistlusele.

Suuremate oppevahendite konstrueerimine on keemia-
ringi liikkmete aastaringne t66, millest kevadel tehakse
kokkuvotteid, korraldades vastava nédituse. Valmistatud
oppevahendid peaksid olema varustatud etiketiga, millel
on eseme nimetus, valmistaja nimi, klass, valmistamise
aasta ja kasutamise selgitus.

Jargnevalt on esitatud loetelu oOppevahendeist, mida
voiks valmistada:

1. Keemiliste ainete tédstuslikku tootmist selgitavad
tootavad mudelid:
a) soolhappe tootmiseks,
b) vddvelhappe tootmiseks,
¢) lammastikhappe tootmiseks,
d) ammoniaagi tootmiseks,
e) dddikhappe sinteetiliseks tootmiseks.

2. Toéstuslike seadmete mudelid:
a) korgahju ldbildige,
b) gaasigeneraatori ldbiloige,
c) lubjapoletamisahju labildige.

3. Mudelid aatomite, molekulide ja ainete ehituse sel-
gitamiseks:
a) I ja II perioodi elementide aatomite mudelid,
~ b) levinumate kristallide ruumvorede mudelid,
¢) mudelid keemiliste seoste selgitamiseks,
d) mudelid orgaaniliste ainete struktuuri selgitami-
seks.

4. Elektrilised mudelid: -
a) elektrifitseeritud mudel Mendelejevi tabelist koos
juhtimispuldiga,
b) mudelid I ja II perioodi elementide aatomituuma
ja elektronkatete selgitamiseks,
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¢) mudelid orgaaniliste ainete struktuuri selgitami-
seks.

Teadmisi kontrollivad elektrilised seadmed (Oppi-
mise otstarbeks):

a) oksiidide-, hapete-, aluste- ja sooladevaheliste
reaktsioonide seaduste kohta,

b) aluste j& soolade lahustuvuse kohta,

c) valentsi ja keemilise iithendi bige valemi kohta,

d) keemiliste iithendite nimetuste kohta,"

e) keemiliste elementide nimetuste kohta.



KEEMIAALASE KLASSIVALISE TOO
JAADVUSTAMINE

Eespooltoodust selgub, et keemiaalane klassiviline tege-
vus on kiillalt mitmepalgeline. Kui tegevus on huvitav ja
hédsti organiseeritud, siis koguneb aja jooksul materjali,
- mis kajastab tehtud tood.

Arusaadavalt tuleb kaaluda, milliseid materjale on ots-
tarbekohane siilitada. Osa materjale on voimalik kasutada
nididistena jargnevatel aastatel klassivélises tegevuses
ning iihtlasi keemia kabineti varustuse tdiendamiseks.

Kooli juures on vaja séilitada ringi tegevuse péevikud.
Pdeviku alusel saab iilevaate ringi liikmetest, ldbiviidud
tiritustest, tegevuse regulaarsusest, valminud {t6odest,
oliimpiaadidest osavotust jms.

Otstarbekohane on sisse seada ka ringide albumid. Kee-
miaringi albumisse on soovitatav paigutada fotosid ringi
tegevusest, kiilalistest, ringi auliikmetest ning liihikirjel-
dusi onnestunumatest tegevustest.

Kui ringi liikmete seas on hdid joonistajaid, voib lasta
nendel teha jooniseid voi skeeme ringi tegevuse kirjel-
duste ‘juurde. Albumi sisu ja vormi lahendamisel on soo-
vitatav maksimaalselt kasutada opilaste leidlikkust ja loo-
mingulisi voimeid.

Album tuleks tdita ldbiviidud iirituste jarjekorras. Keva-
diti ringi tegevuse lopetamisel korrastatakse album 16pli-
kult.

Klassivilises toos ettekantud referaatidest on otstarbe-
kohane koostada referaatide kogu. Sellesse koidetakse nad
oppeaastate kaupa.

Tuleb hoolitseda, et referaadid oleksid korralikult kir-
jutatud ning varustatud ettekandmise kuupdevaga. Moned
referaatide koostajad soovivad teksti illustreerida. Seda
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voib teha, kuid sisulises vastavuses ja tagasihoidlikult, et
illustreerimine ei votaks palju aega.

Koolides antakse valja mitmesuguseid stende. Ka stendi-
materjalid on tarvis sdilitada korrastatult ja siistematisee-
ritult. Levinud on materjalide sailitamine iimbrikutes tee-
made jédrgi, need aga omakorda temaatilises jaotuses spet-
siaalsetes kastides.

Umbrikutes ja kastides voib samal eeskujul séilitada
epidiaskoobiga demonstreeritavaid fotosid, pllte skeeme
jms.

Monel juhul valmistavad opilased laboratoorsete katsete
kédigus miiligivorgus vihe saadaval olevaid reaktiive. Kui
saadud aine kogus on sdilitamiseks kiillaldane ning aine
on kiillalt puhas, voib seda edukalt kasutada ka edaspidi.
Aine paigutatakse purki ning see varustatakse etiketiga,
millele margitakse aine molekulivalem, nimetus, valmis-
taja nimi ning valmistamise kuupédev. Opilased nie-
vad, et nende t66 on vajalik mitte ainult uute teadmiste -
ja oskuste saamisel, vaid ka keemia kabineti varustuse
tdiendamisel.

Kiillalt palju materjale kollektsinnnide jaoks saavad opi-
lased kaasa ekskursioonidelt — maavarade proove, toor-
materjale, valmistooteid jms. Vajaduse korral need mater-
jalid tiikeldatakse, puhastatakse ning paigutatakse kol-
lektsiooni valmistamiseks karbikestesse. Karbikesed varus-
tatakse etikettidega, kuhu -maérgitakse materjali nimetus,
leiukoht, kasutamisala ja saamise kuupéev.

Senini on vihe levinud mappide valmistamine. Oskusll
kult koostatud mapid on Gpetajale abiks nii tunnis kui ka
klassiviélises tegevuses.

Niiteks teema «Fosfor» jaoks on voimalik mappi koguda
palju materjali: skeem-joonis fosfori ithendite levikust loo-
duses, fosforiidi (v0i apatiidi) kaevandamise pilt, super-
fosfaaditehase foto, skeem, foto Maardu Keemiakombinaa-
dist jms. Mappi paigutatavad fotod, joonised ja skeemid
kleebitakse iihesuguse formaadiga aluspaberile, varusta-
takse vajalike pealkirjade ja tekstidega ning paigutatakse
mappidesse.

Tehnilise kallakuga ringide to6s valmistavad opilased
hulgaliselt originaalseid katseseadmeid. Neid vo6ib sdili-
tada keemia kabinetis teiste Ooppevahendite seas ja votta
kabineti inventari arvele omavalmistatud 6ppevahendina.
Ka need vahendid on vaja varustada etiketiga (kui voima-
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liky voi kirjutada kasutamise juhend, mida hoitakse teiste
juhendite seas.

Uusi tabeleid ja skeeme tuleb teha valikuliselt. Rohkem
oleks vaja tahelepanu poorata mitmesuguste vdhendatud
mootmetega jooniste, skeemide ja fotokoopiate valmistami-

< sele ja kogumisele, et neid t60 kdigus projekteerida ekraa-
nile. ;

Sellise materjali sdilitamine ei noua nii suurt ruumi kui
tavalise suurusega tabelid ja skeemid.

Juba siigisel, ringi t606 alguses, peaks iga ringiliige
seadma sisse keemiaringi toovihiku. See voiks sisaldada
lithimarkmeid, plaane, skeeme ning diagramme referaa-
tide, vestlusohtute, kirjanduse kasutamise ja ekskursioo-~
nide kohta. Samuti voiks sinna teha laboratoorsete katsete
kokkuvotlikud protokollid.

Vihiku asemel v6ib kasutada ka kaustikut, kuhu mahu-
vad sisse mitme aasta t66 materjalid.



LISAD
1. VALIK HUVITAVA KEEMIA KATSEID

«Vaarikamahl», «gaseeritud vesi» ja «piim» ihest pudelist

Voetakse 3 mensuuri. Esimesse kallatakse moni tilk fenoolftaleiini
alkohoolset lahust, teise moni milliliiter soolhapet (erik. 1,19) ning
kolmandasse veidi baariumkloriidi lahust.

Seejdrel kallatakse igasse mensuuri umbes 300 ml sooda lahust
(100—150 g soodat lahustada iihes liitris vees).

Kui kallame esimesse mensuuri sooda lahust, mis on hiidroliiiisi
tottu leeliselise reaktsiooniga, muutub fenooiftaleiin vaarikpunaseks.

Teises mensuuris eraldub sooda ja soolhappe reageerimisel kihi-
sedes siisinikdioksiid:

Na,COj3; + 2HCI = 2NaCl + H,O + CO; ¢

Kolmandas mensuuris tekib lahustumatu BaCOs;, mis muudab

lahuse valgeks, piimataoliseks. Hiljem BaCOj; sadestub.
BaClz + N32C03 = BaC03 ¢ + 2NaCl

«Kameeleon»

Voetakse viis ithesuurust keeduklaasi, kuhu pannakse ihepalju vett
ja lisatakse: 1) 1 ml raud(III)kloriidi (FeCls-6H,0) lahust, 2) 1 ml!
0,5 n kaaliumheksatsiiaanoferraat(Il) (KiFe(CN)s]) lahust ja 1 ml lah-
jendatud soothapet (HCI), 3) 3 ml 1 n naatriumhiidroksiidi (NaOH)
lahust, 4) 3—5 ml fenoolftaleiini piirituslahust, 5) 3 ml konts. sool-
hapet. :

Esimese katseklaasi sisu teise kallates tekib sinine véarvus, seda
kolmandasse kallates sinine vidrvus kaob ja tekib norgalt kollakas
virvus. Seda omakorda neljandasse katseklaasi kallates tekib roosakas-
punane varvus, mis viiendasse kallates asendub sinise virvusega. Vir-
vuste muutumine on tingitud kokkuvalatud ainete vahel toimuvatest
keemilistest reaktsioonidest.

Nelja virvi «tint»s iihest pudelist
«Kollane tints on raud (IIT)kloriidi (FeCl;-6H,O) lahus, mida vala-

takse pudelitesse, mis on niisutatud:
1) ammooniumtiotsiianaadi, 2) kaaliumheksatsiiaanoferraat (11), 3) naat-
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riumsalitsiilaadi ja 4) tanniini lahustega. Vdrvuse muutus on tingitud
keemilistest reaktsioonidest vastavate ainete ja raud(III)kloriidi
vahel.

Volukepike

Kuude keeduklaasi pannakse jargmisi aineid:

: 1) fenoolftaleiini lahus, 2) naatriumhiidroksiidi lahus, 3) 15—20%
soolhappe lahus, 4) metiiilvioleti v6i lilla tindi lahus, 5) metiiiiloranzi

lahus, 6) lakmuse lahus.

“Seejarel «volukepikesega» segades ja tdhelepandamatult eelmisest
klaasist alati jargmisse veidi ainet kaasa viies (klaaspulk sulgeda
sormega), muutub vedeliku vérvus teises katseklaasis punaseks, kol-
mandas jdab virvusetuks, neljandas muutub roheliseks, viiendas puna-
seks ja kuuendas punaseks. Pohjuseks on reaktsioonid eelmisest kaasa-
viidud ja jargmises keeduklaasis sisalduvate ainete vahel.

«Salakirjad»

1) Kiri kirjutatakse fenoolftaleiini lahusega ja «ilmutatakse» kont-
sentreeritud ammooniumhiidroksiidi (NH;OH) kohal hoides (kiri peab
olema veel niiske). Kiri kaob uuesti, hoides paberilehte dadikhappe
kontsentreeritud lahuse kohal. 2) Kiri kirjutatakse lahjendatud viivel-
happega ja «ilmutatakse» elektripliidi kohal kuumutades.

«Virviline fotograafia»

Valgele paberile joonistatakse pilt vdga lahja raud(III)kloriidi
(FeCl; - 6H.O) ja vask(Il)sulfaadi (CuSO.-5H,0) lahusega. Joonis-
tamisel tuleb arvestada, et «ilmutamisel> muutuvad raud (III)kloriidi
lahusega tehtud jooned siniseks, vask(II)sulfaadi lahusega tehtud
jooned aga pruuniks. Seejdrel lasta joonist veidi kuivada (et viltida
joonte laialiminekut ilmutamisel). Lzhjade lahuste korral on jocnis
kaugelt vaadates vihe méargatav. «llmumine» toimub paberi asetamisel
klaasplaadile, mis on eelnevalt vatitiiki abil niisutatud kaaliumheksa-
tsitaanoferraat(I1) (K Fe(CN)¢]) lahusega. Parema kontakti saavuta-
miseks voib fotorulliga moned korrad iile paberi litkata. Pilt muutub
nihtavaks tekkivate kompleksiihendite varvuse tottu.

«Fotografeerimines triikrauaga

Valgele paberile joonistatakse pilt lahjendatud koobalt(II)kloriidi
(CoCly - 6H,0) lahusega. Kaugelt vaadates on norgalt roosakad joo-
ned vaevalt miargatavad. Et pilti nahtavaks teha, tuleb paber asetada
kuumale triikrauale, mille tulemusena tekib histi ndhtav siniste joon-
tega pilt. Virvuse muutumine on tingitud kristallhiidraadi koostises
oleva vee eraldumisest soojendamisel.
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Sinine lilleois muutub punaseks

Paberist. tehtud lilleGis vérvitakse lakmusega siniseks ja asetatakse
. niiskena keeduklaasi, mis on niisutatud kontsentreeritud aadikhappega
(CH;COOH). Lilledis védrvub punaseks.

Vélukepike siiiitab tule

Klaasplaadikesele tilgutatakse 1—2 tilka kontsentreeritud véivel-
hapet ja lisatakse veidi kaaliumpermanganaati (KMnO,). Kui seda
segu klaaspulgale votta ning puudutada piirituslambi tahti, siittib see
kaaliumpermanganaadi ja kontsentreeritud vdivelhappe vahelisel reakt-
sioonil tekkiva Mn,O; tugéva oksiideeriva toime tottu.

Mirkus. Selle katse ajal kanda kaitseprille.

Pdlemine «vee» all

Viiksemasse keeduklaasi (50—100 ml) kallatakse 1 cm korgune
kiht komtsentreeritud vadvelhapet ja ettevaatlikult moéoda keeduklaasi
seina niisama korge kiht etanooli (C;HsOH). Visates keeduklaasi mo-
ned kaaliumpermanganaadi tiikikesed, voib kuulda sérisemist ja nédha
vaavelhappe ning etanooli kokkupuute piiril - valgusesdhvatusi. Pgoh- -
jendus on sama, mis eelmise katse puhul. :

Lokketule isesiittimine

Asbestpapile asetatakse koonusekujuliselt 2—3 g kaaliumperman-
ganaati (KMnOy). Sellesse tehakse vidike lohk mone tilga gliitseriini
jaoks. Siis laotakse sinna iimber puupirdudest Ioke, mida tahetakse
siiidata. Enne demonstreerimist tilgutatakse kaaliumpermanganaadile
2—3 tilka gliitseriini. Kuna segu siittib 30—40 sekundi pérast, voib
seda teha pealtvaatajate eest varjatult ja alles nii ettevalmistatult
demonstreerida. :

Kiiiinalde isesiittimine *

Valmistatakse valge fosfori lahus siisinikdisulfiidis (CS;) voi ben-
seenis (Ce¢Hs), millega immutatakse kiilinalde tahid. Mone aja pérast
(paarkiimmend minutit) kiitinlad siittivad, mis on tingitud sellest, et
siisinikdisulfiid aurustub ja jérelejadnud véikesed valge fosfori osa-
kesed oksiideeruvad nii intensiivselt, et siittivad.

Katseks vajalikku valget fosforit saab ka ise valmistada, kuumu-
tades selleks punast fosforit.

Etanooli isesiittimine

Katseks vajalikku kroom (I111)oksiidi (CryO;) valmistatakse ammoo-
niumdikromaadi [(NH4)oCreO;] lagundamisel. (Katseks on sobivam
just virskelt valmistatud kroom (IIT)oksiid, mis kataliisaatorina toi-

* Katset valge fosfori kui vdga miirgise ainega voib sooritada
ainult opetaja demonstratsioonikatsena.
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mib paremini). Seejdrel niisutatakse 0,3—0,5-liitrilist klaaskolbi eta-
nooliga (CoHsOH), et kolb oleks tdidetud etanooli aurudega ja viiakse
sinna raudlusikal eelkuumutatud kroom (III)oksiidi. Raputades raud-
lusikat nii, et kataliisaator (Cr;O3;) paiskuks laiali, tditub kolb sdde-
metega. See on tingitud asjaolust, et etanool kataliisaatori- pinnal
oksiideerub, siittides pdlema.

«Tuli kunstnikunas

Valgele paberile tehakse kaaliumnitraadi (KNO;) kiillastatud lahu-
sega joonis, mille jooned oleksid omavahel katkematult seotud. Pirast
kuivamist ndib paber eemalt vaadatuna téiesti puhas. Kui niiiid hoo-
guva pirru otsaga puudutada iiht kohta joonisel, joonistab tuli vélja
kogu pildi (kui hoogumine katkeb, tuleb uuesti siiiidata). «Joonista-
mine» on tingitud asjaolust, et kuumutamisel eraldub kaaliumnitraa-
di_slt hgxptnikku, mis soodustab kaaliumnitraadiga kaetud kohtadel paberi
polemist.

«Polev lumi»

Lumega tédidetud nousse pannakse 3—4 kaltsiumkarbiidi (CaC,)
tiikikest, nii et neid naha poleks. Polevat tikku noule 1dhendades «siit-
tib lumi polema», mis tegelikult on eralduva atsetiileeni polemine.

C3C2+2H20=CH(OH)2+C2H2 4

«Mittepolev rdtik»

Riidetiikk (vdike taskuratik) tehakse veega maérjaks ja kastetakse
atsetooni voi eetrisse. Siilitamisel tekib leek, kuid ratik jdab terveks.
Eeter ja atsetoon siittivad madalal temperatuuril ning polevad, enne
kui vesi aurustuda jouab, ning seetottu rétik ei siitti.

«Mittepolev niit»

Jame rulliniit immutatakse naatriumkloriidi (NaCl) kiillastunud
fahusega ja kuivatatakse. Pdrast kuivatamist niit poleb, kuid ei lagune.
Selline keedusoolast «skelett» on isegi nii tugev, et suudab hoida tema
kiilge riputatud monesaja milligrammist eset.

«Viarvilised tuled»

Kolme portselantiiglisse paigutatakse etanooliga niisutatud vatt-
tampoonid. Tampoonidele puistatakse veidi soolasid: esimesele stront-
siumnitraati [Sr(NO3) ], teisele vask (I1) hiidroksiidkarbonaati
[CuCO3 - Cu(OH),] ja kolmandale kaltsiumnitraati [Ca(NOs3),].

Kui siiiidata tampoonid, on ndha kolme virvusega tulesid — pu-
nane, sinakasroheline ja telliskivipunane.

Friti efektne on katset sooritada pimedas.

Tampoonid kustutatakse plekist plaadikeste abil.
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«Saluuts

Segatakse hoolikalt vordsed ruumalaosad kaaliumpermanganaati
(KMnO,), sbe- ja rauapulbrit ning asetatakse raudtiiglisse. Tiiglit
poletil kuumutades paiskub varsti tiiglist vdlja sddemetevihk. Kuumu-
tamisel kaaliumpermanganaat laguneb, eraldades hapnikku, milles pdle-
des siisinik annab korge temperatuuri. Rauapulber hakkab hooguma.
Siisihappegaasi intensiivse eraldumise tottu pdlemisel paiskub segu
tiiglist vélja, seetottu tuleks katse sooritada tombekapis mittesiittival
alusel.

«Vulkaani purses

Savist ja papist tehakse viike vulkaani mudel, mille iilaossa paigu-
tatakse vdike raud- v0i portselantiigel. Tiiglisse pannakse ammoo-
niumdikromaati, mis siiiidatakse magneesiumilindikese abil.

Toimuv pdélemine meenutab sddemete pildumise poolest vulkaani
purset. 5

Katse teine variant.

Portselankaussi tehakse liivast vdike «mdagi», mille kraatrisse pai-
gutatakse ammooniumdikromaati [(NH4)2CryO;]. Kui niiiid portselan-
kaussi poleti leegil tugevalt kuumutada, algab ammooniumdikromaadi
lagunemine, mis meenutab vulkaani purset.

(NH4)2CT207=CT203+N2+4H20

«Suitss ilma tuleta

Kahe klaaspulga otsa pannakse vatt-tampoonid. Uht tampooni
niisutatakse kontsentreeritud soolhappega, teist ammoniaagi 25%-lise
vesilahusega. Lihendades tampoone teineteisele, tekib palju «suitsu».
Selle moodustab tekkinud ammooniumkloriid:

NH;+HCI=NH,CI
ammooniumkloriid

«Talvs keeduklaasis

100 ml destilleeritud vees lahustatakse 25 g plii(II)nitraati. Sega-
takse hoolikalt klaaspulgaga.

Seejarel puistatakse lahusesse veidi ammooniumkloriidi. Tekivad
kristallid, mis kasvades moodustavad huvitavad valged puukujulised

moodustised:
Pb (NOs) ;+2NH,Cl=PbCl,} +2NH,NO;
plii (IT) kloriid

«Pakanes koluis

Lamedapohjalisse kolbi paigutatakse viike kuuseoksake ning kolbi
puistatakse veidi naftaleeni [CjoHsl.

Sooiendades ko!bi piirituslambi leegi kohal, aurustub naftaleen ia
kristalliseerub kohe kuuseoksal. Tekib mulje nagu oleks kuuseoks hir-
matisega kaetud.
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«Lasks pudelist

Pooleliitrilisse piimapudelisse paigutatakse 3—4 suuremat marmori-
‘tiikikest (a2 5—10 g).

Lisatakse soolhapet (1:1). Pudel suletakse kohe korgiga (mitte
viga tugevasti). Ettevaatuse mottes mahkida pudel katerdtikusse.

Gaasi surve tottu paisatakse kork varsti pudelilt tugeva paugu

.saatel.
CaCO;+2HCI1=CaCly+H,0 +CO,*

Kanamuna keetmine ilma tuleta

Kanamuna asetatakse suuremasse kaussi ning kaetakse kustutamata
lubjaga (CaO). Kui kustutamata lubjale kallata vett, keeb kanamum
reaktsioonil eralduva soojuse mojul varsti kovaks.

CaO+H,0=Ca(OH)s+g

Kanamuna koorimine

: Keedetud kanamuna asetatakse soolhappe (HCI) 15—209% lahusesse,
» kus munakoor, mis koosneb peamiselt kaltsiumkarbonaadist, reageerib
soolhappega.

Kanamuna liheb ise pudelisse

Voetakse laiakaelaline pudel. Sinna asetatakse piiritusega immu-
tatud vatt ja siiiidatakse podlema. Seejirel asetatakse pudelisuule eel-
mises katses kooritud muna, mis tombub pudelisse tekkiva alarohu
tottu.

Kunstmee valmistamine

100 g peedisuhkrut (Cy2H20,;) lahustatakse 40 g vees. Saadud
siirupitaolisele massile lisatakse 0,8 g sidrunhapet [O3H,(OH) (COOH)3].

Segu kuumutatakse 35—40 minutit veevannil. Kui segu on liiga
paks, lisatakse veidi vett. Happe liia korral voib selle neutraliseerida
soogisooda (NaHCO;) lahusega.

Toimub peedisuhkru hiidroliiiisiprotsess sidrunhappe manulusel:

C12H20114+Hy0 = CgH 206+ CeH, 504
! glitkoos fruktoos

Saadavad suhkrud — gliikkoos ja fruktoos — ongi mee pohilised
koostisosad.

Kunstmee aroomi parandamiseks lisatakse saadud kogusele 4—5 g
naturaalmett.

Joodlimmastiku valmistamine
0,5 g kristalset joodi lahustatakse 4—5 milliliitris ammoniaagi

25%-lises vesilahuses. Tekib joodlammastik (NI3).
Viikesed filterpaberi ribad immutatakse saadud lahusega. Kuivanult
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(kuivatada ohu kdes!) plahvatab joodldammastik juba viikesest puu-
dutusest.
Mirkus. Kanda kaitseprille!

Trijodometaani (jodoformi) valmistamine

Viikeses (imarkolvis lahustatakse 6 g soodat (NaCOs-10H,0)
6 milliliitris vees. Lahusele lisatakse 5 ml etanooli (C;Hs;0H) ja 2 g
peenestatud joodi.

Saadud segu kuumutatakse veevannil 60—70°C juures kuni joodi
varvuse ja hagu kadumiseni.

Segu lastakse jahtuda toatemperatuurini.

Kui jodoformi (CHI;) kollased kristallid on sadestunud kolvi pohja,
filtreeritakse lahus ja saadud jodoform kuivatatakse.

Trijodometaani tekkimise vorrand:

3NayCO;+41,+ C;HsOH—CHI3+HCOONa +5Nal+3CO,+2H; D



1
2. TOOPL&ANIDE NAIDISED

A. 8-kl. kooli keemiaringi toéplaan oppeaastaks
(oppeaastaiks)
| ; s Téitja, vas-
=} ; )
< Nr.| Kuu = ! Urituse sisu tutsja
s —_—
1 i 314 4 5
1. September II Liikmete registreerimine ja t66 Juhendaja
organiseerimine opetaja
2. September IV  Tooplaani koostamine Ringi esi-
: mees
3. Oktoober II Referaatkoosolek: keemia ini-
mese teenistuses. Filmi de- :
monstreerimine Opilane N. A.
4. Oktoober IV Katseriistade ning -vahenditega
tutvumine. = Ohutustehnika ja ]
esmaabinduete kordamine koos Juhendaja
moningate demonstratsiooni- Opetaja, la-
dega borant
- 5. November II Referaatkoosolek: ranikivist tik- §
kudeni. Demonstratsioonikatsed Opilased
erinevate tule saamise meetodite K. R, V. T.
kohta ja S. N.
6. November IV Laboratoorsed katsed: ainete Juhendaja
puhastamine (3 votet) opetaja, la-
borant
7. Detsember II Ekskursioon kohalikku apteeki  Ringi esi-
mees
8. Detsember IV  Ekskursioonimaterjalide vormis- Ringi esi-
tamine, albumi tditmine. Juhiste mMees, paevi-
andmine oppevahendite valmis- kupidaja,
tamiseks fotograaf
9. Jaanuar II. Referaatkoosolek: lugu veetil-
gast. Erinevate vete demonst- Opilased
reerimine, nende omadustega S. R, S. T.,
tutvumine V.N. jaR. M.
10. Jaanuar IV Laboratoorsed katsed polemise Juhendaja
kohta opetaja, la-
borant
11. Veebruar Il Temaatilise pioneerikoonduse Juhendaja
s ettevalmistamine (VII-b kl. pio- Opetaja, rin-
neeririihmas) gi aktiiv
12. Veebruar IV VII-b kl. pioneerikoonduse ldbi- Juhendaja
: viimine. Arutelu opetaja, rin-
gi aktiiv
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13. Mirts 11  Referaatkoosolek: ENSV tiht-
samad maapouevarad ja nende
tootlemise saadusi. (Maavarade
kaardi kasutamine.)  Teistest
koolidest vahetuse korras saa-
dud maavarade vaatlemine, iile- Opilased
vaade nende kasutamisest, kol- S. T., V. N.
lektsioneerimine ja R. M.

14. Mirts IV Laboratoorne katse: kunstmee
valmistamine. (Lahteainete ja Juhendaja
saaduste sdilitamine katseklaa- Gpetaja, la-
sides) borant

15. Aprill IT Keemiadhtu: ringi  tegevuse Juhendaja
kokkuvote. Filmi ja huvitavate Gpetaja, rin-
katsete demonstreerimine. Ndi- gi esimees
tus keemiaklassis ning aktiiv

16. Aprill IV Materjalide ja oOppevahendite Juhendaja
ettevalmistamine  ilekooliliseks Opetaja, rin- °
néaituseks gi esimees,

aktiiv

17. Mai voi Ekskursioon:

juuni 1) paemurd

2) lubjatehas
3) siisihappegaasi tootmise
tsehh

. Opetaja,

Juhendaja
rin-
gi aktiiv

ringi esimees

B. Keskkooli keemiaringi IX ja X klassi rithma

tootamn oo oppeaastaks (oppeaastaiks)
' -—cé : Taitja, vas-
Nr.| Kuu | = Urituse sisu tutaja'
S L g 4 5
1. September I1 Ringi t66 organiseerimine. T6¢- Ringi esi-
plaani kinnitamine mees
2. September IV Praktiline tegevus: Opil. R. V.
a) mullaproovide vo6tmine N laborandi
kolhoosi poldudelt; juhendamise!

b) mulla niiskuse méadramine
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3. Oktoober I1 Referaatkoosolek:
a) «Kas maavarad Iopevad ku-
nagi?» Opil. S. N.
b) raadiovestluse sisustamisest
Suure Sotsialistliku Oktoob-
rirevolutsiooni aastapdeva Opil. K. S
eel: «NSVL kemiseerimine» ja V. N.
4. Oktoober IV Laboratoorsed katsed: Laborgndi
mulla mehaaniline analiiiis juhendamisel
5. November 11 Ekskursioon kohalikku koduloo-
muuseumi — kodukoha looduse, Juheridaja
maavarade ja nende tootlemise Opetaja, rin-
saadustega tutvumine gi esimees
6. November IV Laboratoorsed katsed: mulla pid Ringi juhen-
madramine daja
7. Detsember IT Laboratoorsed katsed: mulia
huumuse, ldmmastiku ja fosfori Ringi juhen-
méidramine daja
8. Detsember IV Kokkuvote poolaasta toost:
a) iseseisvalt eksperimenteerija-
te ettekannete ja demonst- 5 X klassi
ratsioonide kuulamine, opilast
b) oppevahendite konstrueerija- 3 IX klassi
te toost, opilast
¢) ettevalmistustest  nliimniaa- Ringi juhen-
diks daja
9. Jaanuar II Kohtumine N keskkooli noor®s
keemikutega:
a) llesannete lahendamise Opil. N. T
voistlus, i8-8 K
b) keemiakarneval: keemiaala-
seid instseneeringuid mole- Opil. N. P.
mast koolist ja-KiaY
10. Jaanuar IV Laboratoorsed katsed: mulla K+, Juhendaja
E Fe+++ ja CO;~— maidramine  Opetaja
11. Veebruar II Referaatkoosolek:
a) «Stimulaatorid», Opil. S. K.
b) «Kas teate, et...» Opil. R. V.
c) stendi kujundamine keemia-
ohtuks Opil. L. R.
12. Veebruar IV Laboratoorsed katsed:
ettevalmistuste tegemine vesi- Juhendaja
kultuuride kasvatamiseks opetaja
13. Mirts I1 Laboratoorsed katsed: wvesikul- Juhendaja
tuuride kasvama seadmine. Ette- Gpetaja
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valmistuste tegemine ja iilesan- Juhendaja
nete jaotamine keemiadhtuks opetaja, rin-

gi esimees

14. Mirts IV Referaatkoosolek Kohaliku
kaitse kaasajal» kombinaadi

insener
Filmi demonstreerimine
tallid) Laborant
15. Aprill II  Keemiaghtu:
a) aruanne ringi t6ost, Ringi esi-
mees
b) N kolhoosi poldude mulla-
profiili demonstreerimine, Opil. R. V.
c¢) N kolhoosi mulla omaduste
ja saagi vordlemine, Opil. S. K.
d) oliimpiaadi voitjate autasus- Kooli di-
tamine, fektor
e) seltskondlikud méngud kee- Opilased
mia teemadel, M.’R. ja
R. N.
f) oppevahendite niitus IX klassi
opilased
16. Aprill IV Laboratoorsed katsed: Kooliaia ju-

17. Mai—juuni

katsete rajamine kooliaias

Ekskursioon Tallinna ja Maar-

dusse:

a) Maardu Keemiakombinaat,
b) Tehas «ORTO»,
S) kY «Tarbeklaas»

ringi esimees

hataja, ju-
hendaja ope-
taja
Juhendaia
opetaja, rin-
gi esimees,
opilased
SNV ARG
ja N. R.
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