Opasraportti

LUTK - Kemia (2009 - 2010)

KEMIAN KOULUTUSOHJELMA

Muistatko, etté luonnontieteellisen maailmankuvan mukaan elamé& maapallolla syntyi, kun hiilidioksidi, vesi,
ammoniakki ja muut yhdisteet reagoivat keskendan. Kemia on tieteenala, joka tutkii ja opettaa aineiden reaktioita
toistensa kanssa, kuten esimerkiksi edella esitettya elamén syntyreaktiota.

Kemian nykypaivan sovellutukset kuten ladkeaineet, erilaiset muovit, nestekidenaytot, vetta hylkivat, vesihdyrya
ulospéaastavat ulkoiluvaatteet tai paperituotteet edustavat elintasoa, joka voidaan saavuttaa kemian syvallisella
tietamyksella.

Oulun yliopiston kemian laitoksen opetus ja tutkimus ovat keskittyneet materiaalien kemiaan ja vihreaan kemiaan.
Materiaalien kemiassa yhdistyvat molekyylitason nanotehtaat, katalyytit, laskennallisten tietokonemallien kautta valoa
sateileviin mikrorakenteisiin. Vihrean kemian tavoitteena on huomispaivan ymparistdystavallinen, puhdas
kasvuymparistd. Kemian suuntautumisvaihtoehtojen sisélla on mahdollista syventyda monialaisesti
ymparistotieteeseen vihredn kemian kannalta. Valittavana on erityyppisia opintopolkuja, joiden lahempi esittely on
nahtavissa laitoksen ilmoitustaululla. Kukin opintopolku ohjaa oman alansa erikoiskysymyksiin perehtymiseen.
Ympaéristoystavalliset teollisuusprosessit ja arvokkaiden kemikaalien talteenotto jatteista ovat esimerkkeja laitoksen
vihrean kemian tutkimuksista. Nama alat tarvitsevat monipuolista tietoa molekyylien ominaisuuksista ja
kayttaytymisesta erilaisissa ymparistdissa. Kemiallisia analyyseja varten Oulun yliopistolla on useita moderneja ja
monipuolisia instrumentteja kuten NMR, HPLC-MS, DSC, ICP-MS ja muita rutiinilaitteita. Tervetuloa kemian
laitokselle!

TUTKINNOT, SUUNTAUTUMISVAIHTOEHDOT JA PAAAINEET

Kemian koulutusohjelmassa voidaan suorittaa luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (LuK), joka on alempi
korkeakoulututkinto ja filosofian maisterin tutkinto (FM), joka on ylempi korkeakoulututkinto. Filosofian maisterin
tutkinto suoritetaan luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon jélkeen ja se antaa joko kemistin tai aineenopettajan
patevyyden. Maisterin tutkinnon edellyttdméa kandidaatin tutkinto voidaan suorittaa myds muissa yliopistoissa tai
korkeakouluissa kuin Oulun yliopistossa. Muualla luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon suorittaneet voivat joutua
tdydentdmaan opintojaan erikseen sovittavalla tavalla. Mahdolliset tdydentavét opinnot katsotaan tapauskohtaisesti.
Luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon tutkintorakenne kemian koulutusohjelmassa ei sisalla
suuntautumisvaihtoehtoja (sv) vaan tutkinto kasittaa kaikille yhteiset yleis-, perus- ja aineopinnot. Myos
sivuaineopinnot ovat osittain yhteiset kaikille. Tutkinto siséltaa kuitenkin valinnaisia opintoja, jotka opiskelija voi
suorittaa kiinnostuksensa mukaan muiden koulutusohjelmien opintojaksoista.

Filosofian maisterin tutkinto kemian koulutusohjelmassa suoritetaan jossakin seuraavista
suuntautumisvaihtoehdoista:

Epéorgaaninen kemia, pddaine epdorgaaninen kemia

Fysikaalinen kemia, pdaine fysikaalinen kemia

Orgaaninen kemia, paaaine orgaaninen kemia

Rakennetutkimuksen kemia, paéaine rakennetutkimuksen kemia

Aineenopettaja, opiskelija valitsee jonkin yll& mainituista oppiaineista padaineekseen.

Maisteriopintoja voidaan suunnata myos kemian erityisaloihin, esimerkiksi hivenalkuaineanalytiikkaan,
epaorgaaniseen rakennetutkimukseen, laskennalliseen kemiaan, materiaalikemiaan, orgaaniseen analytiikkaan,
proteiinien rakennetutkimukseen, soveltavaan kemiaan, ymparisto- ja jatealan kemialliseen

tutkimukseen, synteettiseen epéorgaaniseen kemiaan ja synteettiseen orgaaniseen kemiaan.

Opiskelija voi vapaasti valita suuntautumisvaihtoehdon lukuunottamatta aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoa,



johon pyritaan. Valittu kemian suuntautumisvaihtoehto ilmoitetaan kemian laitoksen toimistoon maisteriopintojen
alussa. My6s suuntautumisvaihtoehdon vaihtamisesta ilmoitetaan kemian laitoksen toimistoon. Aineenopettajan
suuntautumisvaihtoehdon opiskelijat valitsevat jonkin kemian suuntautumisvaihtoehdoista ja ilmoittavat valinnastaan
kuten edella on kerrottu.

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto

Kemian koulutusohjelmassa aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoon valitaan vuosittain 10 opiskelijaa.
Valintaperusteina ovat soveltuvuuskoe (painotus 50 %) ja padaineen ensimmaisen opiskeluvuoden opintomenestys
(painotus 50 %). Pyrkiminen aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoon aloitetaan ilmoittautumalla aineenopettajan
suuntautumisvaihtoehdon soveltuvuuskokeeseen. Soveltuvuuskokeen jarjestaa kasvatustieteiden tiedekunta ja siihen
saa osallistua kaksi kertaa kolmen ensimmaisen opiskelulukukauden aikana. Soveltuvuuskoe jérjestetaén kaksi
kertaa vuodessa. Valinta aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoon tehdéan kuitenkin vain kerran vuodessa (joulu-
tammikuussa) ja silloin otetaan huomioon molempien soveltuvuuskokeiden osallistujat.

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijat valmistuvat lukion, peruskoulun ja muiden oppilaitosten
opettajiksi.

Kemian koulutusohjelmassa opiskelevilla aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoilla ensimmaiseksi
opetettavaksi aineeksi tulee kemia, josta suoritetaan perus-, aine- ja syventavat opinnot sisaltden pro gradu -
tutkielman. Toiseksi opetettavaksi aineeksi valitaan fysiikka, matematiikka tai tietojenkasittelytiede. Toiseksi
opetettavaksi aineeksi voidaan valita myds Perusopetuksessa opetettavien aineiden ja aihekokonaisuuksien
monialaiset opinnot (kts. Kasvatustieteiden tiedekunnan opinto-opas, Luokan opettajankoulutus). Toisen opetettavan
aineen laajuus on vahintaan 60 op. Tutkintoon kuuluu my6s pedagogiset opinnot (60 op), jotka jarjestaa
kasvatustieteiden tiedekunta. Aineenopettajan koulutuksesta ja aineenopettajan patevyysvaatimuksista [6ytyy
lisatietoa LUTK:n opinto-oppaan alkupuolelta.

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATINTUTKINTO JA FILOSOFIAN MAISTERIN TUTKINTO KEMISTIN
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHDOSSA

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto kemistin suuntautumisvaihtoehdossa
Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (LuK) on laajuudeltaan 180 opintopistetta (op) ja se on tarkoitus suorittaa
kolmessa vuodessa.

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto kemistin suuntautumisvaihtoehdossa sisaltéa seuraavat opinnot:
Yleisopinnot 10 op

Kemian perusopinnot 25 op

Kemian aineopinnot 65 op

Sivuaineopinnot * 50 op, joista

- Biokemia vahintaan 5 op

- Fysiikka ja matematiikka yhteensa vahintaan 25 op

Valinnaiset opinnot * 30 op

Yhteensé vahintaan 180 op

* Tutkintoon tulee siséltya joko kahden sivuaineen perusopinnot (2 x 25 op) tai yhden sivuaineen perus- ja
aineopinnot (60 op)

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon pakolliset opinnot

Yleisopinnot/Kemian yleiset opinnot 10 op

Orientoivat opinnot (Pienryhmat, Kemia tadnééan, HOPS) (780078Y), 1 op

Englannin kieli 1 * (902002Y), 2 op

Englannin kieli 2 * (902004Y), 2 op

Kemian kirjallisuus ja viestinta (780379A), 2 op

Kypsyysnhayte (780381A), 0 op

Ruotsin kieli * (901004Y), 2 op

Kandidaattiseminaariesitelma (780380A), 1 op

* kts. kieliopinnoista tarkemmin sekd Ruotsin kielen laht6tasovaatimuksista Kielikeskuksen opinto-oppaasta.

Kemia 90 op

Perusopinnot 25 op

Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P), 4 op
Johdatus kemiaan (780113P), 12 op

Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P), 6 op
Kemian perusty6t (780122P), 3 op



Aineopinnot (35 0p + 15 op + 15 op) 65 op

Epéaorgaaninen kemia | (780353A), 6 op

Epéaorgaanisen kemian laboratorioharjoitukset | (780330A), 7 op
Fysikaalinen kemia | (780347A), 6 op

Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset | (780331A), 5 op
Kemiaa koskeva lainsaadantt (780321A), 1 op

Orgaaninen kemia | (780389A), 6 op

Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset | (780329A), 4 op

Soveltavat aineopinnot (15 op):
Instrumenttianalytiikka (780328A), 5 op
Johdatus polymeerikemiaan (780326A), 2 op
Kemiallinen rakennetutkimus | (780317A), 5 op
Ympéristokemia (780373A), 3 op

Kandidaatin tutkielma (780300A), 6 op
Tutkimusharijoittelu (780301A), 9 op

Sivuaineopinnot 50 op

Biokemia véhintdén 5 op
Biomolecules (740148P), 5 op
Liséksi suositellaan suorittamaan opintojakso Aineenvaihdunta | (740149P), 4 op.

Fysiikka ja matematiikka yhteenséa véahintddn 25 op

LuK-tutkintoon tulee siséltya fysiikan ja matematiikan opintoja yhteensa vahintaan 25 op. Opiskelija voi valita
opintojaksot oman kiinnostuksensa mukaan Fysiikan perusopintokokonaisuuden tai Fysiikan perus- ja
aineopintokokonaisuuden opintojaksoista ja matematiikan perus- ja aineopintojen opintojaksoista seuraavin
rajoituksin: Opintoihin pitaa sisaltyd Matematiikan perusmetodit | 8 op (800147P) tai 10 op (801111P). Opintojen
minimilaajuuteen (25 op) ei saa sisallyttaé opintojaksoa Fysikaalisen maailmankuvan kehittyminen 3 op/2 ov
(761112P), joka kuuluu fysiikan yleisiin opintoihin. Kts. Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma, luku
Opintokokonaisuudet sivuaineopiskelijoille ja Matematiikan koulutusohjelma, luku Matematiikka ja tilastotiede
sivuaineina.

Fysiikan opintokokonaisuuksien 25 op tai 60 op suorittaminen

Ne opiskelijat, jotka haluavat suorittaa fysiikasta perusopinnot (25 op), mutta ei enempad, suorittavat Fysiikan
perusopintokokonaisuuden (761110P) (25 op).

Ne opiskelijat, jotka haluavat suorittaa fysiikasta enemman kuin perusopinnot 25 op, suorittavat Fysiikan perus- ja
aineopinnot -opintokokonaisuuden 60 op tai osan siitd. Kts. Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma, luku
Opintokokonaisuudet sivu-aineopiskelijoille.

Matematiikan opintokokonaisuuksien 25 op tai 60 op suorittaminen
Kts. Matematiikan koulutusohjelma, luku Matematiikka ja tilastotiede sivuaineina.

Kts. myo6s lukukappale Sivuaineopinnot
Valinnaiset opinnot 30 op

Kts. lukukappale Valinnaiset opinnot

Filosofian maisterin tutkinto kemistin suuntautumisvaihtoehdossa

Filosofian maisterin tutkinto (FM) suoritetaan luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon jalkeen. Se on tarkoitus suorittaa
kahdessa vuodessa, mutta tutkintoon kuuluvien opintojen suorittamisen voi aloittaa jo kandidaatin opintojen aikana.
Filosofian maisterin tutkinto antaa kemistin patevyyden.

Maisteriopinnot ovat laajuudeltaan 120 opintopistetta ja sisaltavat seuraavat opinnot:

Kemia 104 op

Syventavat opinnot 104 op
Epéorgaaninen kemia Il (781642S), 4 op
Fysikaalinen kemia Il (782631S), 4 op
Orgaaninen kemia Il (783643S), 4 op
Seminaariesitelma (780690S), 4 op



Tutkimusprojekti (780601S), 12 op

Kirjallisuustutkielma (78x605S), 9 op

Kypsyysnéyte (780699S), 0 op

Pro gradu -tutkielma valitulta sv:Ita (78x601S), 38 op
Suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu (78x600S), 7 op
Valinnaisia kemian syventavia opintojaksoja, 22 op

Valinnaiset opinnot 16 op

Valinnaiset opinnot

Kandidaatin tutkinnon valinnaisia opintoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, etta kandidaatin tutkintoon tulee
siséltya joko kahden sivuaineen perusopinnot (2 x 25 op) tai yhden sivuaineen perus- ja aineopinnot (60 op). Siihen
el voi siséltyd syventavia opintoja.

Maisterivaiheessa valinnaisina opintoina on mahdollista suorittaa my6s kemian syventavia opintoja (omalta ja/tai
muilta sv:Ita). Maisterivaiheen valinnaisiin opintoihin suositellaan sisallyttaméaén kirjaston tarjoama opintojakso
Tiedonhankinta opinndytetydssa (TiO) (300002M), 1 op.

Luvussa Valinnaisia opintoja (koulutusohjelman loppupuolella) on esitetty eraitd kemian ja muiden koulutusohjelmien
opintojaksoja, joita suositellaan valinnaisiksi opinnoiksi. Katso my6s koulutusohjelmien omat vaatimukset
suoritettavista opintojaksoista eri opintokokonaisuuksiin (sivuaine). Valinnaisten opintojen tulisi tukea omaa
suuntautumisvaihtoehtoa ja opintokokonaisuuksia harkitessa tulisi ottaa huomioon myds tyéllistymisnakokohdat.

Sivuaineopinnot

Sivuaineopintoina voidaan suorittaa muiden koulutusohjelmien tai muiden yliopistojen opintoja. Kemian
koulutusohjelmassa sivuaineiksi sopivat mm. biokemia, biologia, geologia, fysiikka, matematiikka, prosessitekniikka,
ymparistotekniikka (TTK), ymparisténsuojelu (LUTK), ymparistontutkimus (LUTK), taloustiede (TaTK) ja kasvatustiede
(pedagogiset opinnot) (KTK). Opintokokonaisuudet ja opintojaksokuvaukset [6ytyvat asianomaisen tiedekunnan
opinto-oppaasta. Maisterivaiheessa sivuaineena voidaan suorittaa myds kemian syventavia opintoja toiselta
suuntautumisvaihtoehdolta (sivuainemerkinnédn saa 15 op:teen suorittamisesta). Sivuaineita valittaessa kannattaa
selvittad, mitka opinnot tukevat tyollistymistd. Suunnitteluapua saa yliopiston ohjaus- ja tydelaméapalveluista.

Sivuainemerkinnan luonnontieteellisessé tiedekunnassa voi saada vahintdan 15 opintopisteen suorituksesta, jos
asianomaisen koulutusohjelman opetussuunnitelmassa sellainen on méaritelty, mutta monissa oppiaineissa kuten
esimerkiksi matematiikassa ja fysiikassa suositeltavaa kuitenkin on suorittaa 25 opintopisteen tai 60 opintopisteen
opintokokonaisuus (tarvitaan esim. aineenopettajan virkaan).

Kemian koulutusohjelmassa luonnontieteiden kandidaatin tutkintoon (180 op) voidaan sisallyttaa yhteensa 50
opintopistetta valinnaisia sivuaineopintoja (sivuaineopinnot ja valinnaiset opinnot). Maisterin tutkinnon opintoihin (120
op) valinnaisia opintoja siséltyy 16 op.

Opintojen taydentaminen ja jatko-opintojen suorittaminen FM-tutkinnon suorittamisen jalkeen

Luonnontieteellisessé tiedekunnassa tutkinnon suorittaneella opiskelijalla sdilyy nykyisten sdanndsten mukaan opinto-
oikeus Oulun yliopiston luonnontieteellisessé tiedekunnassa suoritettavia tdydentévia opintoja tai jatko-opintoja
varten. Taydentavien opintojen suoritusmahdollisuudesta jonkin toisen tiedekunnan koulutusohjelmassa tai
paéaineessa on tiedusteltava asianomaisesta tiedekunnasta. Yliopistoon ilmoittautumis- ym. ohjeet taydentavien
opintojen suorittajille 16ytyvat luonnontieteellisen tiedekunnan kotisivuilta. Jatko-opinnoista eli filosofian lisensiaatin
(FL) ja/tai filosofian tohtorin (FT) tutkinnon suorittamisesta on kerrottu opinto-oppaan alkupuolella seka
luonnontieteellisen tiedekunnan Ohjeita jatko-opiskelijalle -vihkosessa, joka I6ytyy myds tiedekunnan kotisivuilta.
Lisétietoja ja ohjeita jatko-opintosuunnitelman laatimisesta saa amanuenssilta.

Kemistin tutkinnon taydentaminen aineenopettajan tutkinnoksi



Saadakseen aineenopettajan patevyyden kemistin tutkinnon suorittaneen opiskelijan tulee tdydentaa opintojaan niin,
etta hanella on joko matematiikasta, fysiikasta tai tietojenkasittelytieteesta vahintdan 60 op:n opetettavan aineen
opinnot (toinen opetettava aine) seké suoritettava pedagogiset opinnot (60 op), joihin pyritaan erillisen opinto-
oikeuden kautta.

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATINTUTKINTO JA FILOSOFIAN MAISTERIN TUTKINTO AINEENOPETTAJAN
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHDOSSA

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (LuK) on laajuudeltaan 180 opintopistetta (op) ja se on tarkoitus suorittaa
kolmessa vuodessa.
Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa sisaltda seuraavat opinnot:

Yleisopinnot 10 op

Kemian perusopinnot 25 op

Kemian aineopinnot 60 op

Toinen opetettava aine (fysiikka, matematiikka tai tietotekniikka) 40-50 op
Pedagogiset opinnot 25 op

Valinnaiset opinnot 20-10 op

Yhteensa vahintaan 180 op

Huom! Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (LUK) ei anna aineenopettajan patevyytta.
Luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon pakolliset opinnot

Yleisopinnot /Kemian yleiset opinnot 10 op

Orientoivat opinnot (Pienryhmat, Kemia tanééan, HOPS) (780078Y), 1 op

Englannin kieli 1 * (902002Y), 2 op

Englannin kieli 2 * (902004Y), 2 op

Kemian kirjallisuus ja viestinta (780379A), 2 op

Kypsyyshayte (780381A), 0 op

Ruotsin kieli * (901004Y), 2 op

Kandidaattiseminaariesitelma (780380A), 1 op

* kts. kieliopinnoista tarkemmin sek& Ruotsin kielen lahtétasovaatimuksista Kielikeskuksen opinto-oppaasta.

Kemia 85 op

Perusopinnot 25 op

Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P), 4 op
Johdatus kemiaan (780113P), 12 op

Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P), 6 op
Kemian perusty6t (780122P), 3 op

Aineopinnot (35 0p + 8 op + 2 op +15 op) 60 op
Epéaorgaaninen kemia | (780353A), 6 op

Epéaorgaanisen kemian laboratorioharjoitukset | (780330A), 7 op
Fysikaalinen kemia | (780347A), 6 op

Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset | (780331A), 5 op
Kemiaa koskeva lainsaadantt (780321A), 1 op

Orgaaninen kemia | (780389A), 6 op

Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset | (780329A), 4 op

Soveltavat aineopinnot (8 op):
Kemiallinen rakennetutkimus | (780317A), 5 op
Ymparistokemia (780373A), 3 op

Fysiikan ja kemian demonstraatiot (780396A), 2 op

Kandidaatin tutkielma (780300A), 6 op
Tutkimusharijoittelu (780301A), 9 op



Toisen opetettavan aineen opinnot 40-50 op

Fysiikka
Kts. Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma, luku Opintokokonaisuudet sivuaineopiskelijalle, Fysiikan perus- ja
aineopintokokonaisuus 60 op.

Matematiikka
Kts. Matemaattisten tieteiden koulutusohjelma, luku Matematiikka ja tilastotiede sivuaineina.

Tietojenkasittelytiede
Kts. Tietojenkasittelytieteiden koulutusohjelma, luku Tietojenkasittelytiede sivuai-neena.

Pedagogiset opinnot 25 op

Opiskelijan odotetaan hallitsevan tieto- ja viestintatekniikan perustaidot, kun héan aloittaa opettajan pedagogiset
opinnot. Kyseiset taidot (Windows-perusteet, tekstinkasittely, sdhkdpostin ja internetin kayttd) voi opetella joko
itsendisesti tai erillisilla kursseilla. Katso lisatietoja aineenopettajan koulutuksesta opinto-oppaan alkupuolelta luvusta
Aineenopettajan koulutus.

Valinnaiset opinnot 20-10 op
Kts. luku Valinnaiset opinnot. Kanditaatin tutkintoon ei voi siséllyttaa syventavia opintoja.

Filosofian maisterin tutkinto aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa

Filosofian maisterin tutkinto suoritetaan luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon jalkeen. Se on tarkoitus suorittaa
kahdessa vuodessa, mutta tutkintoon kuuluvien opintojen suorittamisen voi aloittaa jo kandidaatin opintojen aikana.
Filosofian maisterin tutkinto aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa antaa aineenopettajan patevyyden.

Maisteriopinnot ovat laajuudeltaan 120 opintopistetta ja sisaltavat seuraavat opinnot:

Kemia 60 op

Syventavat opinnot 60 op

Epdaorgaaninen kemia Il (781642S), 4 op

Fysikaalinen kemia Il (782631S), 4 op

Orgaaninen kemia Il (783643S), 4 op

Kypsyysnayte (780699S), 0 op

Pro gradu -tutkielma (78x602S), 20 op
Suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu (78x600S), 7 op
Valinnaisia kemian syventavia opintojaksoja, 21 op

Toisen opetettavan aineen opinnot 20-10 op
Taydennetéaéan kandidaatin opintojen aikana suoritetut toisen opetettavan aineen opinnot 60 opintopisteeseen.

Pedagogiset opinnot 35 op
Taydennetaan kandidaatin opintojen aikana suoritetut pedagogiset opinnot 60 opintopisteeseen.

Valinnaiset opinnot 5-15 op

Valinnaiset opinnot

Valinnaisiin opintoihin voi siséllyttdd kolmannen opetettavan aineen 25 op:n opinnot, vaikka se ei annakaan
patevyytta ko. aineen opettamiseen.

Maisterivaiheessa valinnaisina opintoina on mahdollista suorittaa my6s kemian syventavia opintoja (omalta ja/tai
muilta sv:lta). Maisterivaiheen valinnaisiin opintoihin suositellaan siséllyttamaan kirjaston tarjoama opintojakso
Tiedonhankinta opinndytetydssa (TiO) (300002M), 1 op.

Luvussa Valinnaisia opintoja (koulutusohjelman loppupuolella) on esitetty eraitda kemian ja muiden koulutusohjelmien
opintojaksoja, joita suositellaan valinnaisiksi opinnoiksi. Katso myds koulutusohjelmien omat vaatimukset
suoritettavista opintojaksoista eri opintokokonaisuuksiin (sivuaine). Valinnaisten opintojen tulisi tukea omaa
suuntautumisvaihtoehtoa ja opintokokonaisuuksia harkitessa tulisi ottaa huomioon myds tydllistymisnakokohdat .



Aineenopettajan tutkinnon tdydentaminen kemistin tutkinnoksi

Suorittamalla seuraavat kemistin tutkintoon kuuluvat kemian opinnot, jotka puuttuvat aineenopettajan tutkinnosta, voi
kemian aineenopettaja saada tutkintotodistukseen my6s maininnan, ettd opinnot sisaltavat jonkin kemian
(epaorgaanisen, fysikaalisen, orgaanisen tai rakennetutkimuksen kemian) suuntautumisvaihtoehdon opinnot:
Instrumenttianalytiikka (780328A) (5 op), Johdatus polymeerikemiaan (780326A) (2 op), Tutkimusprojekti (780601S)
(12 op), Seminaariesitelma (780690S) (4 op) ja kemistin tutkinnon pro gradu -tutkielma (38 op), yhteenséa 61 op.
Aineenopettajan jatko-opintokelpoisuudesta seka jatko-opinnoista saa tietoa laitokselta seké luonnontieteellisen
tiedekunnan Ohjeita jatko-opiskelijalle -lehtisesta.

OPINTOJEN KULKU

Jokaiselle opintojaksolle ilmoittaudutaan sen alkaessa WebOodin kautta osoitteessa https://weboodi.oulu.fi/oodi.
WebOodiin padsee myos yliopiston kotisivulta www.oulu.fi: opiskelijoille sek& kemian laitoksen kotisivuilta http://www.
oulu.fi/f chemistry/opiskelijoille.html. limoittautumisvelvollisuus koskee myds jatko-opiskelijoita.

Seuraavissa kaavioissa on esitetty opintojen suositeltava suoritusjarjestys niille, jotka ovat aloittaneet opintonsa
uuden tutkintoasetuksen voimassa ollessa eli elokuun 1. paivan 2005 jalkeen seka niille ennen syyslukukautta 2005
opiskelunsa aloittaneille, jotka eivat ehtineet suorittaa vanhan tutkintoasetuksen mukaista tutkintoa 31.7.2008
mennessa. Heidat on automaattisesti siirretty 1.8.2008 lukien uuden tutkintoasetuksen mukaiseen jarjestelmaan.

Kemistin suuntautumisvaihtoehto
Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto 180 op

1. syyslukukausi

780078Y Orientoivat opinnot (alkaa)

780113P Johdatus kemiaan 12 op

780103P Johdatus orgaaniseen kemiaan (alkaa)
780122P Kemian perustyét 3 op

800147P Matematiikan perusmetodit 8 op
902002Y Englannin kieli 1 2 op

Sivuaineen (esim. Fysiikka) valinnainen opintojakso

1. kevatlukukausi

780078Y Orientoivat opinnot (jatkuu) 1 op

780111P Johdatus analyyttiseen kemiaan 4 op

780103P Johdatus orgaaniseen kemiaan (jatkuu) 6 op

780326A Johdatus polymeerikemiaan 2 op

780330A-01 Epéorgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 1. osa 2 op
Sivuaineopintoja 7 op

Valinnaisia opintoja 6 op

2. syyslukukausi
780347A Fysikaalinen kemia | 6 op
780331A Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset 5 op

780379A Kemian Kirjallisuus ja viestinta (aloitus)

780389A Orgaaninen kemia | 6 op

780329A Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset | 4 op
740148P Biomolecules (alkaa)

Sivuaineopintoja 7 op

Valinnaisia opintoja 2 op

2. kevatlukukausi

780353A Epéaorgaaninen kemia | 6 op

780330A-02 Epaorgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 2. osa 5 op
740148P Biomolecules (jatkuu) 5 op

902004Y Englannin kieli 2 2 op

901004Y Ruotsin kieli 2 op

Sivuaineopintoja 6 op

Valinnaisia opintoja 4 op



3. syyslukukausi

780328A Instrumenttianalytiikka 5 op

780321A Kemiaa koskeva lainsaadantt 1 op

780317A Kemiallinen rakennetutkimus | 5 op

780373A Ympaéristokemia 3 op

780379A Kemian kirjallisuus ja viestinta 2 op
780301A-03 Tutkimusharjoittelu: orgaaninen kemia 3 op
780301A-02 Tutkimusharjoittelu: fysikaalinen kemia 3 op
780300A Kandidaatin tutkielma (aloitus)
Sivuaineopintoja 4 op

Valinnaisia opintoja 4 op

3. kevatlukukausi

780301A-01 Tutkimusharjoittelu: epéorgaaninen kemia 3 op
780300A Kandidaatin tutkielma (lopetus) 6 op

780381A Kypsyysnayte 0 op

780380A Kandidaattiseminaariesitelma 1 op
Sivuaineopintoja 6 op

Valinnaisia opintoja 14 op

Maisteriopinnot 120 op

4. syyslukukausi, FM-tutkinnon 1. syyslukukausi
781642S Epaorgaaninen kemia Il 4 op

782631S Fysikaalinen kemia Il 4 op

783643S Orgaaninen kemia Il 4 op

780601S Tutkimusprojekti (aloitus)

Valinnaisia opintoja

4. kevatlukukausi, FM-tutkinnon 1. kevéatlukukausi
780601S Tutkimusprojekti (jatkuu) 12 op

78x6xxS Kemian syventavia opintojaksoja
Valinnaisia opintoja

5. syyslukukausi, FM-tutkinnon 2. syyslukukausi
78x6xxS Kemian syventavia opintojaksoja

78x601S Sv:n pro gradu -tutkielma (aloitus)
78x605S Sv:n kirjallisuustutkielma (aloitus)
Valinnaisia opintoja

5. kevatlukukausi, FM-tutkinnon 2. kevatlukukausi
78x6xxS Kemian syventavia opintojaksoja

78x601S Sv:n pro gradu -tutkielma (jatkuu) 38 op
78x605S Sv:n kirjallisuustutkielma (jatkuu) 9 op

78x600S Sv:n loppukuulustelu 7 op
780690S Seminaariesitelmé 4 op
780699S Kypsyysnayte 0 op

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto
Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto 180 op

Toiseksi opetettavaksi aineeksi valitaan fysiikka, matematiikka tai tietojenkasittelytiede.

1. syyslukukausi

780078Y Orientoivat opinnot (alkaa)

780113P Johdatus kemiaan 12 op

780103P Johdatus orgaaniseen kemiaan 6 op (alkaa)
780122P Kemian perusty6t 3 op

902002Y Englannin kieli 1 2 op

Toisen opetettavan aineen opintoja:
800147P Matematiikan perusmetodit 8 op



763101P Fysiikan matematiikkaa 6 op

766323A Mekaniikka (jatkuu kevétlukukauden alkuun)
810036P Johdatus tietojenkasittelytieteisiin 4 op
Valinnaisia opintoja

1. kevatlukukausi

780078Y Orientoivat opinnot (jatkuu) 1 op

780103P Johdatus orgaaniseen kemiaan (jatkuu) 6 op

780111P Johdatus analyyttiseen kemiaan 4 op

780330A-01 Epéorgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 1. osa 2 op
901004Y Ruotsin kieli 2 op

Toisen opetettavan aineen opintoja:

761107P Fysikaalisten tieteiden harjoitusty6t (aloitus)
761121P Fysikaaliset mittaukset | 3 op

766321A Sahkdmagnetismi | 4 op

761117P Sateilyfysiikka 2 op

Matematiikan opintojaksoja

Tietojenka&sittelytieteen opintojaksoja

Valinnaisia opintoja 6 op

2. syyslukukausi
780331A Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset 5 op
780347A Fysikaalinen kemia | 6 op

780379A Kemian kirjallisuus ja viestinta (aloitus)
780389A Orgaaninen kemia | 6 op
780329A Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset | 4 op

Toisen opetettavan aineen opintoja:

761107P Fysikaalisten tieteiden harjoitusty6t (lopetus) 6 op
766326A Atomifysiikka 6 op

766322A Sahkomagnetismi Il 4 op

802118P Lineaarialgebra |1 5 op ja

muita matematiikan opintojaksoja

Tietojenka&sittelytieteen opintojaksoja

Valinnaisia opintoja

2. kevatlukukausi

902004Y Englannin kieli 2 2 op

780330A-02 Epéorgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 2. osa 5 op
780353A Epéaorgaaninen kemia | 6 op

Toisen opetettavan aineen opintoja:
766329A Aaltoliike ja optiikka 6 op
761308A Fysiikan harjoitusty6t (aloitus)
800120P Analyysi | 8 op

800333A Algebra | 8 op
Tietojenk&sittelytieteen opintojaksoja
Valinnaisia opintoja

3. syyslukukausi

780300A Kandidaatin tutkielma (aloitus)

780321A Kemiaa koskeva lainsaadantt 1 op

780379A Kemian Kkirjallisuus ja viestinta 2 op

780317A Kemiallinen rakennetutkimus | 5 op

780373A Ympaéristokemia 3 op

780301A-03 Tutkimusharjoittelu: orgaaninen kemia 3 op
780301A-02 Tutkimusharjoittelu: fysikaalinen kemia 3 op
Pedagogiset opinnot 25 op

780396A Fysiikan ja kemian demonstraatiot 2 op
Toisen opetettavan aineen opintoja



Valinnaisia opintoja

3. kevatlukukausi

780301A-01 Tutkimusharjoittelu: epdorgaaninen kemia 3 op

780300A Kandidaatin tutkielma (lopetus) 6 op
780381A Kypsyysnayte 0 op

780380A Kandidaattiseminaariesitelma 1 op
Toisen opetettavan aineenopintoja

Valinnaisia opintoja
Maisteriopinnot 120 op

4. syyslukukausi, FM-tutkinnon 1. syyslukukausi
781642S Epaorgaaninen kemia Il 4 op

782631S Fysikaalinen kemia Il 4 op

783643S Orgaaninen kemia Il 4 op

Toisen opetettavan aineen opintoja

4. kevatlukukausi, FM-tutkinnon 1. kevéatlukukausi
Pedagogiset opinnot 35 op
Valinnaisia opintoja

5. syyslukukausi, FM-tutkinnon 2. syyslukukausi
78x601S Sv:n pro gradu -tutkielma (aloitus)

Toisen opetettavan aineen opintoja

Kemian syventavia opintojaksoja

Valinnaisia opintoja

5. kevatlukukausi, FM-tutkinnon 2. kevatlukukausi
78x600S Sv:n loppukuulustelu 7 op

78x601S Sv:n pro gradu -tutkielma (jatkuu) 20 op
780699S Kypsyysnayte 0 op

Kemian syventavid opintojaksoja

Toisen opettavan aineen opintoja

KEMISTIN KIRJAHYLLY

Seuraavat oppikirjat, joita |6ytyy paakirjastosta seka Tiedekirjasto Telluksesta, muodostavat kemian aineopintojen

rungon:

« Atkins, P. W.: Physical Chemistry, 6. painos 1998 tai 7. painos 2002, Oxford University Press, Oxford
* Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M. ja Armstrong, F.: Inorganic Chemis=try, 4. painos, Oxford University

Press, Oxford, 2006

* Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic Chemistry, Ox=ford University Press, Oxford, 2001
 Skoog, D.A., Holler, F.J., Crouch, S.R.: Principles of Instrumental Analysis, 6. painos, Thomson Brooks/Cole, 2007
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» Ebsworth, E. A. V., Rankin, D. W. H. ja Cradock, S.: Structural Methods in Inorganic Chemistry, Blackwell Scientific

Publications, 2. painos, Oxford, 1994

» Williams, D. H. ja Fleming, I.: Spectroscopic Methods in Organic Chemistry, 5. painos, McGraw-Hill Book Company,

London, 1995
KEMIA SIVUAINEENA

Kemian 25 op:n opintokokonaisuus
Aineenopettajat

Johdatus kemiaan (780113P), 12 op

Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P), 6 op
Kemian perusty6t (780122P), 3 op

Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P), 4 op

Muut kuin aineenopettajat
Johdatus kemiaan (780113P), 12 op
Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P), 6 op
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Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P), 4 op
Ympaéristokemia (780373A), 3 op

Kemian 60 op:n opintokokonaisuus

Kemian perusopinnot 25 op (aineenopettaja) seka pakolliset aineopinnot :
Epéaorgaaninen kemia | (780353A), 6 op

Fysikaalinen kemia | (780347A), 6 op

Orgaaninen kemia | (780389A), 6 op

seka ainakin yksi seuraavista:

Epéaorgaanisen kemian lab.harjoitukset | (780330A), 7 op

Fysikaalisen kemian lab.harj. | (780331A), 5 op

Orgaanisen kemian lab.harj. | (780332A), 4 op

Liséksi valinnaisia kemian aineopintoja tarvittava maara.

Kemian 120 op:n opintokokonaisuus
Kemian 60 op:n opintokokonaisuus
Kemian syventavat opinnot 60 op (aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon mukaan sisaltaen tutkielman)

Kemian opintojaksoista voi koota myds vahintdan 15 op:n sivuainekokonaisuuden, josta saa suoritusmerkinnan
tutkintotodistukseen.

Opintokokonaisuuksien suorittamisesta voi kysya lisétietoja laitoksen opintoneuvojalta.

KUULUSTELUT JA ARVOSANAT

lImoittautuminen opintojaksoille

Jokaiselle opintojaksolle ilmoittaudutaan sen alkaessa WebOodin kautta osoitteessa https://weboodi.oulu.fi/oodi.
WebOodiin padsee myos yliopiston kotisivulta www.oulu.fi: opiskelijoille sek& kemian laitoksen kotisivuilta http://www.
oulu.fi/f chemistry/opiskelijoille.html. Ensimmaisen vuoden opiskelijat, joilla syyslukukauden alussa ei vielé ole
kayttajatunnuksia yliopiston koneisiin, tayttavéat opintojaksolle ilmoittautumislomakkeen joko ensimmaisilla
luentokerroilla tai laitoksen toimistossa (G2-porras, 2. kerros, huone KE 232/2). limoittautumisvelvollisuus koskee
my0s jatko-opiskelijoita.

Kuulustelut ja niihin ilmoittautuminen Opintojaksot suoritetaan tavallisimmin joko vélikokeilla tai
loppukuulustelulla. Jos vélikokeissa ei ole menestynyt hyvaksyttavasti tai haluaa korottaa saatua arvosanaa,
opintojakson voi suorittaa loppukuulustelulla, josta on kaksi uusintaa.

Harvoin luennoitavien opintojaksojen suorittamisesta kirjatenttind voi sopia luennoitsijan kanssa.

Valikoe: Kesto 2 tuntia (120 min) tai 3 tuntia (180 min). Valikokeisiin ei tarvitse ilmoittautua erikseen.
Loppukuulustelu: Kesto 3 tuntia (180 min) lukuunottamatta perustdiden paatekuulustelua, jonka kesto on kaksi tuntia
(120 min). Loppukuulusteluihin on aina ilmoittauduttava erikseen.

Tiistaipaivien loppukuulusteluihin ilmoittaudutaan viimeistaan edellisena perjantaina ja torstaipéivien
loppukuulusteluihin viimeistaan edellisena maanantaina klo 12 mennessa. limoittautuminen tapahtuu WebOodin
kautta osoitteessa https:// weboodi.oulu.fi/oodi/. WebOodiin pddsee myos yliopiston kotisivuilta: opiskelijoille seka
kemian laitoksen kotisivuilta http://www.oulu.fi/ chemistry /opiskelijoille.html.

Tenttipdivat
Tenttipaivat kuulusteltavine opintojaksoineen ilmoitetaan lukukauden alussa ja ovat nahtavissa laitoksen
ilmoitustaululla ja kotisivuilla sekd WebOodissa. Kuulustelut alkavat tiistaipéivind klo 16.00 ja torstaipéivina klo 14.00.

Opintojaksojen arvostelu

Opintojaksojen arvostelusta saa tietoja opintojakson tuottaneelta osastolta tai ilmoitustaululta.

Opintojaksojen arvostelussa on syyslukukauden 2005 alusta lahtien ollut kdytéssa uusi numeerinen
arvosteluasteikko, jossa opintosuoritukset arvostellaan kokonaislukuina asteikolla 0-5. Hyvaksytyt arvosanat ovat 5,
4, 3, 2, ja 1. Arvosteluasteikon muutos oli osa syksylla 2005 voimaan tullutta tutkintorakenneuudistusta. Vanhat
arvosanat on muutettu takautuvasti 1.8.2005 lukien uuden arvosteluasteikon mukaisiksi. Muuntotaulukko on esitetty
opinto-oppaan yleisessa osassa luvussa Tutkintotodistus ja arvostelu. Opintojaksot voidaan arvostella myos
sanallisesti hyvaksytty/hylatty.

Kandidaatin tutkinnon ja maisterin tutkinnon arvosana sekéa sivuaineopintokokonaisuuksien arvosana
Opintokokonaisuuksien laatuarvosanat maaraytyvat yksittaisten opintojaksojen opintopistemaarilla painotetusta
keskiarvosta seuraavasti:



arvosana painotettu keskiarvo

1/5 valttava 1,00 - 1,49

2/5 tyydytté 1,50 - 2,49

3/5 hyva 2,50 - 3,49

4/5 kiitettava 3,50 - 4,49

5/5 erinomainen 4,50 - 5,00

Pro gradu -tutkielman arvolausetta ei oteta huomioon p&aaineen opintojen arvostelussa.

OPINTOJAKSOT
Opintojaksot ja opintojaksokuvaukset 16ytyvéat opas-oodin seuraavilta valilehdilta.

Huom. Sivuaineopetus toteutetaan siind laajuudessa kuin laitoksen rahat sallivat.

Kemian koulutusohjelman opintojaksoihin tulleita muutoksia lukuvuodelle 2009-2010

Poistuva opintojaksol/ Korvaava(t) opintojakso(t)

Johdatus fysikaaliseen kemiaan 7 op/3 ov (780101P) //Johdatus kemiaan 12 op/ 5 ov (780113P)

Johdatus epédorgaaniseen kemiaan 5 op/2 ov (780102P) //Johdatus kemiaan 12 op/ 5 ov (780113P)

Biologista massaspektrometriaa (784634S) siirto kohtaan Erikoisalojen syventavia opinto-jaksoja

Kapillaaritekniikat orgaanisessa- ja bioanalytiikassa (784635S) siirto kohtaan Erikoisalojen syventavia opintojaksoja
Massaspektrien tulkinta ja workshop (784627S) siirto kohtaan Erikoisalojen syventavia opintojaksoja
Nestekromatografia ja LC-workshop (783628S) siirto kohtaan Erikoisalojen syventavid opintojaksoja

Muut muutokset opintojaksoihin
Paprikemia 3 op/2 ov (783638S) nimimuutos: Johdatus polysakkaridien kuitukemiaan

Uudet opintojaksot
Johdatus kemiaan 12 op/ 5 ov (780113P)
Polysakkaridien kuitukemia 3 op/2 ov (783647S)

Erikoisalojen syventavia opintojaksoja

Seuraavia opintojaksoja luennoidaan laitoksen rahatilanteen salliessa:
Biologista massaspektrometriaa 4 op/2 ov (784634S)

Epaorgaaninen materiaalikemia 2 op/1 ov (781629S)

Epéaorgaanisen kemian kehityssuuntia 3 op/ 2 ov (781628S)
Fysikaalinen orgaaninen kemia 3 op/2 ov (782610S)
Kapillaaritekniikat orgaanisessa- ja bioanalytiikassa 4 op/2 ov (784635S)
Kemiallinen termodynamiikka 3 op/2 ov (782613S)

Laatujarjestelma laboratoriossa 4 op/2 ov (781636S)

Massaspektrien tulkinta ja workshop 5 op/3 ov (784627S)
Nestekromatografia ja LC-workshop 4 op/2 ov (783628S)
Rontgenfluoresenssi-workshop 2 op/1 ov (781615S)

Orgaanisen kemian problematiikka 4 op/2 ov (783615S)
ATK-avusteinen synteesisuunnittelu 4 op/2 ov (783629S)
Voltammetria-workshop 2 op/1 ov (781624S)

Muut

Erikoisluento (780670S)

Muissa kotimaisissa yliopistoissa suoritettuja perusopintoja (789101P)
Muissa kotimaisissa yliopistoissa suoritettuja aineopintoja (789301A)
Muissa kotimaisissa yliopistoissa suoritettuja syventavia opintoja (789611S)
Ulkomaiset aineopinnot (789300M)

Ulkomaiset syventavat opinnot (789610M)

Valinnaisia opintoja
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Valinnaisiksi opinnoiksi suositellaan mm. seuraavia. Katso myds koulutusohjelmien omat vaatimukset, mita
opintojaksoja opintokokonaisuuksiin pitaa sisallyttaa.

Biokemia

Aineenvaihdunta | (740149P), 4 op
Molekyylibiologia | (740373A), 4 op
(kts. edeltavat opinnot)

Fysikaaliset tieteet

Kts. Opintokokonaisuudet sivuaineopiskeli—joille

ATK | Ohjelmoinnin perusteet (763114P) 4 op

Johdatus biofysiikkaan (764162P) 5 op

Johdatus suhteellisuusteoriaan (763102P) 3 op
NMR-spektroskopia (761663S) 8 op

Spektroskooppiset menetelmét (764359A) 5 op
Sateilyfysiikka (761117P) 2 op

tai Sateilyfysiikka, biologia ja turvallisuus (764117A) 3 op

Geotieteet
Kts. Geotieteiden koulutusohjelma

Kemia

Kemiaa aineenopettajille (780395A) 4 op
Pienryhmaohjaus (780079Y) 1 op
Syventavia opintoja omalta ja muulta sv:lta
Vihredn kemian perusteet (780372A) 4 op
TyOharjoittelu:

Tydharijoittelu teollisuudessa | (780341A)
20p

Tybharjoittelu teollisuudessa Il (780342A)
4 0p

Tydharijoittelu teollisuudessa Il (780343A)
6 op

Tybharjoittelu teollisuudessa 1V (780344A)
8 op

Kirjasto
Maisteriopintoihin: Tiedonhankinta opinnay-tetyéssa (Tio) (300002M) 1 op

Matematiikka
Kts. Matematiikka ja tilastotiede sivuaineena

Tilastotiede
Kts. Matematiikka ja tilastotiede sivuaineina

Tietojenkasittelytiede
Kts. Tietojen kasittelytiede sivuaineena

Teknillinen tiedekunta
Prosessitekniikka
Kts. teknillisen tiedekunnan opinto-opas, Prosessi- ja ympéaristtekniikan osasto

Ymparistoétekniikka
Kts. teknillisen tiedekunnan opinto-opas, Prosessi- ja ymparisétekniikan osasto

Taloustieteiden tiedekunta

mm. Taloustiede, Kansantaloustiede, Markkinointi, Johtaminen ja organisaatio, Yritta—jyys
Kts. taloustieteiden tiedekunnan opinto-opas

YHTEYSTIEDOT
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Postiosoite: Oulun yliopisto Kemian laitos PL 3000, 90 014 Oulun yliopisto
Telefax (08) 553 1603 ;

www-osoite: http://www.oulu.fi/chemistry/

Toimisto

Avoinna: maanantai-perjantai

klo 8.00-15.45

Hyvarinen, Marja, opintoasiainsihteeri

opintosuoritusrekisteri, opiskelijoiden asiat, kts. laitoksen kotisivut, puh. 553 1602

Jaakola, Miia, toimistosihteeri

talousasiat, virkamaaraykset
KE 261, G3-porras, puh. 553 1609

Henkilokunta

Paivitetty henkilokuntaluettelo yhteystietoineen on nahtavissa laitoksen kotisivuilla http://www.oulu.fi/chemistry/

Johtaja

Laasonen, Kari, FT, fysikaalisen kemian professori. Tavattavissa virka-aikana, KE 366, puh. 553 1640.
Tutkimusala: Laskennallinen kemia, erityi-sesti molekyylidynamiikka.

Harju, Tarja, toimistosihteeri, johtajan sihteeri, KE 331, G2-porras, puh. 553 1601

Varajohtaja
Lajunen Marja, FT, orgaanisen kemian pro-fessori. Tavattavissa virka-aikana, KE 262, puh. 553 1632
Tutkimusala: Orgaaninen synteettinen ke-mia, ioniset nesteet, mikroaaltotekniikka

Amanuenssi ja opintoneuvoja
Kopsa-Moilanen, Vieno, FT. Tavattavissa ma-to klo 9-15, KE 238, G3-porras, 2. kerros, puh. 553 1639

Tutkintorakenteisiin kuulumattomat opintokokonaisuudet ja -
jaksot

781631S: Analyyttisen kemian tilastolliset menetelmat, 4 op
781637S: Atomispektrometriset menetelmat, 4 op

784637S: Biological NMR Spectroscopy, 3 op

781621S: Epametallien kemia, 3 op

780353A: Epaorgaaninen kemia |, 6 op

781642S: Epaorgaaninen kemia ll, 4 op

780330A: Epaorgaanisen kemian laboratorioharj. I, 7 op
781601S: Epaorgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op
781602S: Epaorgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op
781614S: Epaorgaanisen kemian rakennetutkimus, 3 op
781630S: Epaorgaanisen kemian seminaatri, 2 op

781600S: Epaorgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op
781623S: Epaorgaanisten reaktioiden mekanismit, 3 op
780396A: Fysiikan ja kemian demonstraatiot, 2 op

780347A: Fysikaalinen kemia |, 6 op

782631S: Fysikaalinen kemia Il, 4 op

780382A: Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset (TTK), 2 op
780331A: Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset I, 5 op
782601S: Fysikaalisen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op
782602S: Fysikaalisen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op
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782623S: Fysikaalisen kemian seminaari, 2 op

782600S: Fysikaalisen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op
781613S: Harvinaisten maametallien kemia, 3 op

781632S: Hivenalkuaineanalytiikka, 3 op

781638S: ICP-MS-workshop, 3 op

782626S: limakehan kemia, 3 - 4 op

780328A: Instrumenttianalytiikka, 4 - 5 op

780111P: Johdatus analyyttiseen kemiaan, 4 op

780102P: Johdatus epaorgaaniseen kemiaan, 5 op
780101P: Johdatus fysikaaliseen kemiaan, 7 op

780113P: Johdatus kemiaan, 12 op

780103P: Johdatus orgaaniseen kemiaan, 6 op

780112P: Johdatus orgaaniseen kemiaan, 4 op

780326A: Johdatus polymeerikemiaan, 2 op

783638S: Johdatus polysakkaridien kuitukemiaan, 3 op
780300A: Kandidaatin tutkielma, 6 op

780380A: Kandidaattiseminaariesitelma, 1 op

782621S: Katalyysi, 3 op

780395A: Kemiaa aineenopettajille, 4 op

780321A: Kemiaa koskeva lainsaadanto, 1 op

780317A: Kemiallinen rakennetutkimus I, 5 op

782627S: Kemiallisia sovellutuksia ongelmajatealalla ja ympéaristteknologiassa, 4 op
780379A: Kemian kirjallisuus ja viestinta, 2 op

780109P: Kemian perusteet, 4 op

780122P: Kemian perustyot, 3 op

782634S: Kemian teolliset sovellukset, 3 op

781645S: Kiinteiden polttoaineiden tuhkan kemiaa, 3 op
781611S: Kiinte&n olomuodon kemia, 4 op

781633S: Koesuunnittelu, 4 op

782625S: Kvanttikemian perusteet, 3 - 4 op

782630S: Kvanttimekaniikka ja spektroskopia, 3 op
780381A: Kypsyysnéayte, 0 op

780699S: Kypsyysnéayte, 0 op

780697S: Laboratoriotutkimus (AO), 20 op

781644S: Laskennallinen epéorgaaninen kemia, 3 op
783633S: Liimakemia, 3 op

783627S: Luonnonainekemia I, 3 op

783641S: Luonnonainekemia Il, 3 op

781625S: Luonnonvesien kemiaa, 4 op

783614S: Laékeaineiden orgaaninen kemia, 3 op

783635S: Maalien ja pinnotteiden kemia, 3 op

781610S: Metallikompleksien kemia, 3 op

782629S: Molekyylien valiset vuorovaikutukset, 4 op
782624S: Molekyylimallinnus, 3 - 4 op

781626S: Molekyylimallitus-workshop, 3 - 4 op

781639S: Molekyylisymmetria ja spektroskopia, 5 op
784617S: Moniytiminen magneettinen resonanssispektrometria rakennetutkimuksessa, 4 op
784626S: NMR-spektrien tietokoneanalyysi, 2 op

784623S: NMR-workshop 1, 4 op

784624S: NMR-workshop 1l, 4 op

784638S: NMR-workshop 1ll, 4 op

784639S: NMR-workshop 1V, 4 op

781640S: Naytteenotto ja ndytteenkasittely, 4 op

780389A: Orgaaninen kemia |, 6 op

783643S: Orgaaninen kemia Il, 4 op

783639S: Orgaaninen kemia lll, 5 op

783605S: Orgaanisen kemian kirjallisuustutkielma, 9 op
780329A: Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 4 op
780332A: Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 4 op
783601S: Orgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op
783602S: Orgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op
783600S: Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op
783634S: Orgaanisen kemian tutkimusseminaari, 2 op
787602J: Orgaanisen seké polymeeri- ja puukemian tutkimusseminaari, 3 op

15
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784610S: Orgaanisten yhdisteiden NMR-spektroskopia, 3 op

783640S: Organometallikemia, 3 op

780078Y: Orientoivat opinnot, 1 op

782618S: Painekinetiikka, 3 op

783645S: Perisyklinen kemia, 3 op

780079Y: Pienryhméaohjaus, 1 op

782620S: Pintakemia I, 3 op

782633S: Pintakemia Il, 3 op

784636S: Polymeerien NMR-spektroskopia, 4 op

783620S: Polymeerikemia, 3 op

783636S: Polymeerikemia materiaalitieteessa, 3 - 4 op

783619S: Puukemia, 3 op

781647S: Pyyhkaisyelektronimikroskopia, 3 op

781627S: Paaryhmien kemia, 5 op

784601S: Rakennetutkimuksen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op

784602S: Rakennetutkimuksen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op

784600S: Rakennetutkimuksen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op
788602S: Rakennetutkimuksen seminaari, 2 op

781646S: Rontgenkristallografia, 6 op

780690S: Seminaariesitelm&, 3 op

781641S: Synteettisen kemian laboratoriotyd, 4 op

780301A: Tutkimusharjoittelu, 9 op

780301A-01: Tutkimusharjoittelu - Epaorgaanisen kemian laboratorio-osuus, 3 op
780301A-02: Tutkimusharjoittelu - Fysikaalisen kemian laboratorio-osuus, 3 op
780301A-03: Tutkimusharjoittelu - Orgaanisen kemian laboratorio-osuus, 3 op
780601S: Tutkimusprojekti, 12 op

780341A: Tyobharjoittelu teollisuudessa I, 2 op

780342A: Tybharjoittelu teollisuudessa 11, 4 op

780343A: Tybharjoittelu teollisuudessa lll, 6 op

780344A: Tybharjoittelu teollisuudessa 1V, 8 op

780372A: Vihrean kemian perusteet, 4 op

783642S: Vihredn kemian synteesimenetelmia, 4 op

780373A: Ymparistokemia, 3 op

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuulumattomien opintokokonaisuuksien ja -jaksojen
kuvaukset

781631S: Analyyttisen kemian tilastolliset menetelmat, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki

Opintokohteen oppimateriaali:

Massart, D.L., Vandeginste, B.G.M., Buydens, L.M.C., De Jong, S., Lewi, P.J. ja Smeyers-Verbeke, J.,
Handbook of chemometrics and qualimetrics , 1997

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 op
Ajoitus:
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4. tai 5. vuosi, kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa valikoituja tilastollisia mentelmid, joita k&ytetddn arvioitaessa
analyysimenetelmien ominaisuuksia (validointi) ja analyysitulosten luotettavuutta. Lisaksi opiskelija hallitsee
perusteet analyysimenetelmien optimoinnissa ja testauksessa kaytettavista menetelmista.

Sisalto:

Mittausepavarmuus, merkitsevyystestit, varianssianalyysi, regressiomenetelmat, kalibrointi, validointimittaukset ja
analyysimenetelmien optimointi.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja + 10 tuntia harjoituksia ja harjoitustyd, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P).

Oppimateriaali:

Massart, D.L., Vandeginste, B.G.M., Buydens, L.M.C., De Jong, S., Lewi, P.J. ja Smeyers-Verbeke, J.: Handbook
of Chemometrics and Qualimetrics: Part A, El-sevier, 1997.

Vastuuhenkil6:

Paavo Peramaki

781637S: Atomispektrometriset menetelmat, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki

Opintokohteen oppimateriaali:
Lajunen, Lauri H. J. , Spectrochemical analysis by atomic absorption and emission , 2004
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija hallitsee atomiabsorptio-, plasmaemissiotekniikoiden keskeiset teoreettiset
perusteet ja nykyaikaiset laiteratkaisut.

Sisélto:

Menetelmien perusteiden ohella opiskelija oppii ymmartamaan eri alkuaineille ja yhdisteille ominaisen
kayttaytymisen maaritysten eri vaiheissa ja eri laiteparametrien ja —komponenttien vaikutuksen saataviin tuloksiin.
Keskeisia aihepiireja ovat myos eri tekniikoissa esiintyvat hairidt ja niiden korjaaminen, seka maaritysten
optimointi ja laitteiden toimintakunnon seuranta.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja + seminaari + harjoitusty6, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Oppimateriaali:

Lajunen, L.H.J. ja Peramé&ki, P.: Spectrochemical Analysis by Atomic Absorption and Emission, 2. painos, The
Royal Society of Chemistry, 2004.

Vastuuhenkil6:

Paavo Peramaki

784637S: Biological NMR Spectroscopy, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:
Cavanagh, John, Protein NMR spectroscopy principles and practice , 1996
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

30p

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

After the course the students are familiar with production of most common 2D, 3D and 4D double and triple
resonance NMR spectra.

Sisalto:

During the course the students get hands on experience on setting up and acquiring multi dimensional spectra as
well as processing and converting data to other formats and assigning protein backbones.

Toteutustavat:

14 tuntia luentoja + sovellutuksia, 30 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Oppimateriaali:

Cavanagh: Protein NMR Spectroscopy, Academic Press, 1995, ISBN: 0121644901.

Vastuuhenkild:

Sampo Mattila

Lisatiedot:

Aik. Biologista NMR-spektroskopiaa 7 op/4 ov

781621S: Epametallien kemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Raija Oilunkaniemi
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojaksolla opiskelija perehtyy epdmetallien kemian ajankohtaisiin aiheisiin. Opintojakso muodostaa
kokonaisuuden yhdessé opintojakson Paaryhmien kemia (781627S) kanssa.

Sisalto:

Tarkastellaan epametalliyhdisteiden synteesimenetelmia, rakennetutkimusta ja kemiallisia ominaisuuksia. Sisalt
vaihtuu vuodesta toiseen.

Toteutustavat:

18 tuntia luentoja + seminaari, 1 loppukuulustelu, l&sn&olo luennoilla.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Ep&orgaaninen kemia | (780353A).

Oppimateriaali:

Luentomateriaali.

Vastuuhenkil6:

Raija Oilunkaniemi
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780353A: Epéorgaaninen kemial, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M. ja Armstrong, F., Shriver & Atkins inorganic chemistry , 2006
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780356A  Epaorgaaninen kemia 9.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

2. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee nykyaikaisen epéorgaanisen kemian tarkeimmat kasitteet, joita
my6hemmilla opintojaksoilla syvennetaan.

Sisélto:

Atomin rakenne, kemiallinen sidos ja molekyylirakenne, kiinted olomuoto, Bronsted-Lowryn ja Lewisin happo-
emas-kasitteet, hapetus-pelkistysreaktiot.

Toteutustavat:

40 tuntia luentoja + 16 tuntia harjoituksia, (8 kotilaskua), 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen. Kemian 60 op:n sivuaineopintokokonaisuudessa pakollinen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojaksot Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P) ja Johdatus epdorgaaniseen kemiaan
(780102P) tai Kemian perusteet (780109P).

Oppimateriaali:

Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M. ja Armstrong, F.: Inorganic Chemistry, 4. painos, Oxford University
Press, Oxford 2006.

Vastuuhenkil6:

Risto Laitinen

781642S: Epaorgaaninen kemia ll, 4 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M. ja Armstrong, F., Shriver & Atkins inorganic chemistry , 2006
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780391A  Epéaorgaaninen kemiall 4.0 op
780361A  Epaorgaaninen kemiall 4.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee koordinaatiokemian ja organometallikemian tarkeimmat kéasitteet.
Sisalto:

Siirtymaalkuaineyhdisteiden rakenne, sidokset ja reaktiot, organometalliyhdisteiden kemia, katalyysi.
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Toteutustavat:

22 tuntia luentoja + 16 tuntia harjoituksia, (8 kotilaskua), 1 loppukuulustelu.
Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epéorgaaninen kemia | (780353A).

Oppimateriaali:

Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M. ja Armstrong, F.: Inorganic Chemistry, 4. painos, Oxford University
Press, Oxford 2006

Vastuuhenkil6:

Risto Laitinen

780330A: Epaorgaanisen kemian laboratorioharj. I, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Leena Kaila
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

7 0p

Ajoitus:

1. osa (780330A-01): 1. vuosi, kevatlukukausi.

2. 0sa (780330A-02): 2. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson 1. osan suoritettuaan opiskelija tuntee yleisimmat ionien reaktiot. Hanella on késitys yhteydesta
ionien sijainnin jaksollisessa jarjestelmassa ja reaktiivisuuden valilla. Han osaa myds tydskennelld laboratoriossa
itsendisesti annettujen ohjeiden mukaisesti. Opintojakson 2. osan tavoitteena on esitiedot-osiossa mainittujen
kurssien teorian soveltaminen kaytantoon. Opiskelija harjoittelee itsendisen laboratoriotydskentelyn suunnittelua,
suorittamista ja raportointia.

Sisélto:

Epéorgaanisen ja analyyttisen kemian perustdita: osa 1: lonireaktioita ja kvalitatiivinen analyysi; osa 2:
Vesianalyysi (osia), neutralointikyky, kahden kompleksiyhdisteen syntetisointi ja karaktesisointi.
Toteutustavat:

1. osa 780330A-01: 45 tuntia laboratorioharjoitustéitd, 10 tuntia tydselostus + tydkuulustelu.

2. 0sa 780330A-02: 80 tuntia laboratorioharjoitustéitd, 45 tuntia tydselostus + tydkuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen. Kemian 60 op:n sivuaineopintokokonaisuudessa vaihtoehtoinen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: osa 1.: Johdatus kemiaan (780113P) tai Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P), Johdatus
epaorgaaniseen kemiaan (780102P). Opintojakso Kemian perustyot (780122P).

osa 2.: Johdatus kemiaan (780113P) tai Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P), Johdatus ep&orgaaniseen
kemiaan (780102P), Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P tai 780112P). Opintojakso Kemian perustyot
(780122) seka taman opintojakson osa 1 suoritettu.

Arviointiasteikko:

Arvosana muodostuu tyéskentelysta (75%) ja tyokuulustelusta (25%).

Vastuuhenkil6:

Minna Tiainen ja Leena Kaila

781601S: Epaorgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Lopputyd

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

38 op

Ajoitus:

Aloitus. 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Pro gradu -tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tutkimusmenetelmien
hallintaan, tieteelliseen viestintédan ja perehdyttaa opiskelija tutkielman aihepiiriin.

Siséalto:

Pro gradu -tutkielmassa opiskelija pyrkii tutkielman ohjaajan opastamana ja valvomana ratkaisemaan tutkimuksen
aiheeksi sovitun ongelman. Laboratoriotydn liséksi pro gradu -tutkielmaan kuuluu aiheeseen liittyvaan kir-
jallisuuteen perehtyminen. Tyon tuloksista laaditaan kirjallinen selostus. Oleellinen ero kandidaatin tutkielmaan
verrattuna on, etta kyseessa on ohjattu laboaratorioty6jakso.

Toteutustavat:

Pro gradu-tutkielman ohjaajina voivat toimia professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon
saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit. Pro gradu -tutkielmaa voivat ohjata muutkin kuin yllamainitut opettajat, mutta
siitd on etukateen sovittava tieteenalan paaedustajan kanssa.

Pro gradu -tutkielman aiheesta opiskelija sopii suoraan tyén ohjaajan kanssa ja tayttda Pro gradu -tutkielman
suunnitelmakaavakkeen (saatavissa kansliasta). Ennen tyon aloittamista on tutkielman aiheesta ilmoitettava myo6s
tieteenalan paéedustajalle (kopio kaavakkeesta) ellei han itse ole tydnohjaaja.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suuntautumisvaihtoehdon pro gradu -tutkielma voidaan aloittaa, kun syventavien opintojen ll-luentokurssit ja
Tutkimusprojekti on suoritettu.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu -tutkielman kirjoitusohjeet |6ytyvat laitoksen kotisivuilta.

Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -tutkielmasta (kansiin sidottuna siséltdéen myds kirjallisuustutkielman)
toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tyon ohjaajalle. Liséksi kemian laitoksen
toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa luonnontieteellista tiedekuntaa varten.
Arviointiasteikko:

Laitosneuvosto arvostelee pro gradu -tutkielman arvosanoilla approbatur,..., laudatur. Tutkielman tarkastajat
maaraad dekaani oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkild:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.

781602S: Epaorgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy®

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: Lopputyd
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20 op

Ajoitus:

Aloitus 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tieteellisen tiedon hankintaan ja sen
kriittiseen tarkasteluun, seka tieteelliseen viestintaan.

Sisalto:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa pro gradu -tutkielma vastaa kemistin tutkinnon kirjallisuustutkielmaa
ja se laaditaan siltéd kemian alalta, jolta kemian syventavat opintojaksot ja loppukuulustelu on suoritettu.
Tutkielman ohjeellinen laajuus on 40 - 60 sivua ja sen tulee sisaltda n. 50 kirjallisuusviitetta.

Kohderyhma:

Kemian aineenopettaja, pakollinen.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu —tutkielman kirjoitusohjeet 16ytyvat laitoksen kotisivuilta. Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -
tutkielmasta (kansiin sidottuna) toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tydn ohjaajalle.
Liséksi kemian laitoksen toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa
luonnontieteellista tiedekuntaa varten.



Arviointiasteikko:

Pro gradu -tutkielma arvostellaan arvosanoilla approbatur,...,laudatur. Tutkielman tarkastajat mééraa dekaani
oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.
Lisatiedot:

Tutkielman aihepiiriin perehtyneisyytensa osoittamiseksi opiskelija on suoritettava tdéhén aiheeseen liittyva
kirjallinen Kypsyysnayte 0 op/ov (780699S).

781614S: Epaorgaanisen kemian rakennetutkimus, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Raija Oilunkaniemi
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Sisélto:

NMR-spektroskopian sovellutuksia epaorgaanisessa kemiassa.
Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + seminaatri, 1 loppukuulustelu.
Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Ep&orgaaninen kemia | (780353A), Kemiallinen rakennetutkimus | (780317A).
Oppimateriaali:

Luentomateriaali.

Vastuuhenkil6:

Raija Oilunkaniemi

781630S: Epaorgaanisen kemian seminaari, 2 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki, Laitinen Risto
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. ja 5. vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee epaorgaanisen kemian viimeaikaisia kehityssuuntia.
Sisalto:

Epéorgaanisen kemian kirjallisuusseminaari. Pakollinen lasnéolo ja kahden seminaariesitelman pito.
Toteutustavat:

20 tuntia.

Kohderyhma:

Kemia.

Vastuuhenkil6:

Risto Laitinen ja Paavo Peramaki
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781600S: Epéorgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Cotton, F. Albert , Basic inorganic chemistry , 1995

Huheey, James E. , Inorganic chemistry principles of structure and reactivity , 1993
Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P., Organic chemistry , 2001
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

7 0p

Ajoitus:

5. vuosi.

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on, ettéd loppukuulustelun jalkeen opiskelija hallitsee laaja-alaisesti oman suuntautumisvaihtoehtonsa
peruskasitteiston.

Sisalto:

Loppukuulustelu voidaan suorittaa sopimuksen mukaan kirjallisesti ja/tai suullisesti. Suullisessa kuulustelussa
toinen alan opettaja on lasna. Suulliseen kuulusteluun osallistuvalla on mahdollisuus ilmoittaa luopuvansa sen
jalkeen, kun n. 1/3 kuulustelusta on pidetty. Loppukuulustelun arvosana voidaan korottaa suorittamalla
loppukuulustelu uudestaan.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Oppimateriaali:

Loppukuulustelukirjat:

Kem: Epaorgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Huheey, J. E., Keiter, E. A. ja Keiter, R.L.: Inorganic
Chemistry. Principles of Structure and Reactivity. 4.painos, Harper Collins Collage Publishers, 1993.

Kao: Opiskelija tenttii kaksi eri suuntautumisvaihtoehdoista valittua kirjaa valituista kohdista.

Epé&orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Cotton, F. A., Wilkinson, G. ja Gaus, P. L.: Basic Inorganic
Chemistry, 3. painos, Wiley & Sons, 1995.

Fysikaalisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Loppukuulustelukirja sovitaan erikseen.

Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic
Chemistry, Oxford University Press, 2001, (valituin osin).

Rakennetutkimuksen kemian suuntautumisvaihtoehto: Sovitaan erikseen.

Vastuuhenkil6:

Professorit.

781623S: Epaorgaanisten reaktioiden mekanismit, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laitinen Risto
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelijalla on perustiedot epéorgaanisista reaktiomekanismeista ja niiden kokeellisesta
selvittdmisesta.



Sisalto:

Reaktiokinetiikka ja reaktiomekanismit, tormaysteoria, siirtymatilateoria, mekanismien kokeellinen tutkiminen,
reaktiot molekyylitasolla, orbitaalisymmetria, substituutioreaktiot, elektroninsiirtoreaktiot, katalyysi, fotokemialliset
reaktiot.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja + 2 kotilaskua, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epéorgaaninen kemia | (780353A) ja Epaorgaaninen kemia Il (781642S).

Oppimateriaali:

Luentomateriaali.

Vastuuhenkil6:

Risto Laitinen

780396A: Fysiikan ja kemian demonstraatiot, 2 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Leena Kaila
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766309A  Fysiikan ja kemian demonstraatiot 2.0 op

Laajuus:

20p

Ajoitus:

3. vuosi.

Toteutustavat:

Demonstraatiokoulutus sisaltaa 33 tuntia lukion ja ylaasteen fysiikkaan ja kemiaan liittyvia demonstraatioita.
Koulutus tapahtuu ryhmissa padasiassa Normaalikoululla.
Kohderyhma:

Pakollinen aineenopettajan pedagogisissa opinnoissa.
Vastuuhenkild:

Leena Kaila.

780347A: Fysikaalinen kemia l, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Pursiainen Jouni

Opintokohteen oppimateriaali:

Atkins, P.W., Student s solutions manual to accompany Atkins physical chemistry , 2002
Atkins, P. W. , Physical chemistry , 1998
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
780318A  Fysikaalinen kemiall 6.5 op

Laajuus:
6 op
Ajoitus:

24
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2. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Perehdytdén termodynamiikan ja kemiallisen tasapainon keskeisimpiin asioihin. Termodynamiikan 1. ja 2.
paasaannot sovellutuksineen antavat perustan ymmartad kemiallinen tasapaino, joka yhdesséa kemiallisten
reaktioiden nopeuksien kanssa muodostaa kurssin keskeisen sisallén. Kurssi antaa teoreettiset perusteet
erilaisten epaorgaanisen, orgaanisen ja rakennetutkimuksen kemian ilmididen ymmartamiselle.

Sisalto:

Kaasujen ominaisuudet, termodynamiikan 1. ja 2. pdasééantd, puhtaiden aineiden ja yksinkertaisten seosten
tilanmuutokset, faasidiagrammit ja kemiallinen tasapaino mukaan lukien sahkdkemiallinen tasapaino. Kemiallisten
reaktioiden nopeudet.

Toteutustavat:

56 tuntia luentoja + sovellutuksia, 14 tuntia laskuharjoituksia, 2 valikoetta tai 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen. Kemian 60 op:n sivuaineopintokokonaisuudessa pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P) ja Johdatus epaorgaaniseen kemiaan (780102P) tai Kemian
perusteet (780109P). Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset | (780331A) suoritetaan samanaikaisesti taman
opintojakson kanssa.

Oppimateriaali:

Atkins, P.W.: Physical Chemistry, Oxford University Press, Oxford, 6. painos (1998) tai 7. painos (2002) luvut 1-10
ja 25-26. Kuulustelut oppikirjan perusteella.

Vastuuhenkil6:

Jouni Pursiainen

782631S: Fysikaalinen kemia ll, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laasonen Kari

Opintokohteen oppimateriaali:

Atkins, Peter , Atkins physical chemistry , 2006
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780392A  Fysikaalinen kemia ll 4.0 op
780349A  Fysikaalinen kemia ll 4.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee kvanttimekaniikan perusteet seka atomien ja yksinkertaisten molekyylien
kvanttimekaniikan. Liséksi opiskelija tuntee statistisen mekaniikan perusteet ja kuinka sen avulla voidaan kytkea
atomimaailman ilmét makroskooppisiin termodynaamisiin suureisiin. Opintojakson tavoitteena on tarkastella
atomitason ilmi6ita lahtien liikkkeelle kvanttimekaniikasta. Kurssin ensimmaéinen osa liittyy kvanttimekaniikan
perusteisiin ja toinen osa liittyy statistiseen mekaniikkaan seké siihen kuinka kvanttimekaaniset atomimaailman
iimi6t voidaan kytked makroskooppisiin termodynaamisiin suureisiin kuten paineeseen, lampokapasiteettiin jne.
Kurssin viimeinen osa kasittelee molekyylien liiketta.

Siséalto:

Kvanttimekaniikan perusteet, atomien ja yksinkertaisten molekyylien elektronirakenne, statistinen mekaniikka ja
sen soveltaminen termodynamiikkaan, molekyylien liike.

Toteutustavat:

36 tuntia luentoja + 8 tuntia laskuharjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Prosessitekniikka: pakollinen vanhan tutkintoasetuksen mukaan opiskeleville.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia | (780347A).
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Oppimateriaali:

P. Atkins and J. De Paula, Atkins’ Physical Chemistry, 8. painos, 2006. Luvut 8-11, 16-17, 21. Myds aiemmat
painokset kirjasta kayvat.

Vastuuhenkil6:

Kari Laasonen

780382A: Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset (TTK), 2 op

Voimassaolo: - 31.07.2010
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Toivo Kuokkanen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

Syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on luentokursseilla Fysikaalinen kemia | (780347A) ja Fysikaalinen kemia Il (780349A)
kasiteltdvan teorian soveltaminen kaytantddn seka opiskelijan perehtyminen fysikaalis-kemialliseen
laboratoriotydskentelyyn.

Sisalto:

Nesteen hoyrynpaine, nesteseoksen tislaus tai kiteytys, kalorimetrisia mittauksia tai tasapainovakion
maarittaminen spektrofotometrisesti seka adsorptio liuoksesta.

Toteutustavat:

4 harjoitustyo6ta.

Kohderyhma:

Pakollinen vanhan tutkintoasetuksen mukaan opiskeleville prosessitekniikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kemian perustyét (780122P) ja Kemian perusteet (780109P) suoritettu seka osallistuminen
samanaikaisesti opintojaksolle Fysikaalinen kemia | (780347A). Harjoitustdiden alkutentti suoritettu.
Oppimateriaali:

TyO6moniste ja Atkins, P.W.: Physical Chemistry, 7. painos, 2002, Oxford University Press, osittain.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tyo6t ja tydselostukset hyvaksytysti suoritettu.

Vastuuhenkild:

Toivo Kuokkanen

780331A: Fysikaalisen kemian laboratorioharjoitukset I, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk6: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Toivo Kuokkanen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

2. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on luentokurssilla Fysikaalinen kemia | k&siteltdvan teorian soveltaminen kaytantoon
seka opiskelijan perehtyminen fysikaalis-kemialliseen laboratoriotydskentelyyn.

Sisalto:
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Kalorimetrisia mittauksia, jakaantumislaki, nesteen héyrynpaine, partiaalinen moolitilavuus, nesteseoksen tislaus,
nesteseoksen kiteytys, potentiometrinen happo-emastitraus, valon absorptio liuoksessa, kemiallisen reaktion
nopeus seké elektromotorinen voima.

Toteutustavat:

Tyo6turvallisuusluento 2 tuntia, 80 tuntia laboratorioharjoituksia, 45 tuntia tydselostukset + alkutentti.
Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen. Kemian 60 op:n sivuaineopintokokonaisuudessa vaihtoehtoinen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P), Kemian perustytt (780122P) seké harjoitustdiden alkutentti
suoritettu seké osallistuminen samanaikaisesti opintojaksolle Fysikaalinen kemia | (780347A) (tai vastaavat
tiedot). Ty6turvallisuusluento seka alkutentti hyvaksytysti suoritettu.

Oppimateriaali:

TyOdmoniste ja Atkins, P. W.: Physical Chemistry, 7. painos, Oxford University Press, 2002, osittain.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tyot ja tydselostukset hyvaksytysti suoritettu. Arvosana-arvostelu.

Vastuuhenkil6:

Toivo Kuokkanen

782601S: Fysikaalisen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

38 op

Ajoitus:

Aloitus, 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Pro gradu -tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tutkimusmenetelmien
hallintaan, tieteelliseen viestintdén ja perehdyttaa opiskelija tutkielman aihepiiriin.

Sisalto:

Pro gradu -tutkielmassa opiskelija pyrkii tutkielman ohjaajan opastamana ja valvomana ratkaisemaan tutkimuksen
aiheeksi sovitun ongelman. Laboratoriotydn liséaksi pro gradu -tutkielmaan kuuluu aiheeseen liittyvéaén kir-
jallisuuteen perehtyminen. Tyon tuloksista laaditaan kirjallinen selostus. Oleellinen ero kandidaatin tutkielmaan
verrattuna on, ettd kyseessé on ohjattu laboaratorioty6jakso.

Toteutustavat:

Pro gradu -tutkielman ohjaajina voivat toimia professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seké& tohtorin arvon
saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit. Pro gradu -tutkielmaa voivat ohjata muutkin kuin yllamainitut opettajat, mutta
siitd on etukateen sovittava tieteenalan paéedustajan kanssa.

Pro gradu -tutkielman aiheesta opiskelija sopii suoraan tyon ohjaajan kanssa ja tyttdd Pro gradu -tutkielman
suunnitelmakaavakkeen (saatavissa kansliasta). Ennen tydn aloittamista on tutkielman aiheesta ilmoitettava myés
tieteenalan pééedustajalle (kopio kaavakkeesta) ellei han itse ole tydnohjaaja.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suuntautumisvaihtoehdon pro gradu -tutkielma voidaan aloittaa, kun syventévien opintojen Il-luentokurssit ja
Tutkimusprojekti on suoritettu.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu -tutkielman kirjoitusohjeet |8ytyvat laitoksen kotisivuilta.

Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -tutkielmasta (kansiin sidottuna siséltden myés kirjallisuustutkielman)
toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tyon ohjaajalle. Lisdksi kemian laitoksen
toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa luonnontieteellisté tiedekuntaa varten.
Arviointiasteikko:

Laitosneuvosto arvostelee pro gradu -tutkielman arvosanoilla approbatur,..., laudatur. Tutkielman tarkastajat
maaraa dekaani oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.
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782602S: Fysikaalisen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: Lopputyd
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20 op

Ajoitus:

Aloitus 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tieteellisen tiedon hankintaan ja sen
kriittiseen tarkasteluun, seka tieteelliseen viestintaan.

Sisélto:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa pro gradu -tutkielma vastaa kemistin tutkinnon kirjallisuustutkielmaa
ja se laaditaan siltéd kemian alalta, jolta kemian syventéavat opintojaksot ja loppukuulustelu on suoritettu.
Tutkielman ohjeellinen laajuus on 40 - 60 sivua ja sen tulee sisaltda n. 50 kirjallisuusviitetta.

Kohderyhma:

Kemian aineenopettaja, pakollinen.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu -tutkielman kirjoitusohjeet I0ytyvéat laitoksen kotisivuilta. Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -
tutkielmasta (kansiin sidottuna) toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tydn ohjaajalle.
Liséksi kemian laitoksen toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa
luonnontieteellista tiedekuntaa varten.

Arviointiasteikko:

Pro gradu -tutkielma arvostellaan arvosanoilla approbatur,...,laudatur. Tutkielman tarkastajat méaraa dekaani
oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.
Liséatiedot:

Tutkielman aihepiiriin perehtyneisyytensa osoittamiseksi opiskelijan on suoritettava tdhan aiheeseen liittyvéa
kirjallinen Kypsyysnayte 0 op/ov (780699S).

782623S: Fysikaalisen kemian seminaari, 2 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

4 op

Vastuuhenkild:

Kari Laasonen ja Jouni Pursiainen

782600S: Fysikaalisen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P., Organic chemistry , 2001
Cotton, F. Albert , Basic inorganic chemistry , 1995

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

70p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi.

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on, etté loppukuulustelun jalkeen opiskelija hallitsee laaja-alaisesti oman suuntautumisvaihtoehtonsa
peruskasitteiston.

Siséalto:

Loppukuulustelu voidaan suorittaa sopimuksen mukaan kirjallisesti ja/tai suullisesti. Suullisessa kuulustelussa
toinen alan opettaja on lasna. Suulliseen kuulusteluun osallistuvalla on mahdollisuus ilmoittaa luopuvansa sen
jalkeen, kun n. 1/3 kuulustelusta on pidetty. Loppukuulustelun arvosana voidaan korottaa suorittamalla
loppukuulustelu uudestaan.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Oppimateriaali:

Loppukuulustelukirjat:

Kem: Fysikaalisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Tentitaan kaksi fysikaaliseen kemiaan liittyvéa kirjaa
soveltuvin osin. Naisté sovitaan oppiaineen professorin kanssa.

Kao: Opiskelija tenttii kaksi eri suuntautumisvaihtoehdoista valittua kirjaa valituista kohdista.

Epé&orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Cotton, F. A., Wilkinson, G. ja Gaus, P. L.: Basic Inorganic
Chemistry, 3. painos, Wiley & Sons, 1995.

Fysikaalisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Loppukuulustelukirja sovitaan erikseen.

Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic
Chemistry, Oxford University Press, 2001, (valituin osin).

Rakennetutkimuksen kemian suuntautumisvaihtoehto: Sovitaan erikseen.

Vastuuhenkil6:

Professorit.

781613S: Harvinaisten maametallien kemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laitinen Risto
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija on perehtynyt harvinaisten maametallien kemian erityispiirteisiin ja ajankohtaiseen
kehitykseen.

Sisalto:

Harvinaisten maametallien esiintyminen, kemialliset ominaisuudet, koordinaatiokemia ja tarkeimmat
kayttésovellutukset

Toteutustavat:

18 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhmaé:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epaorgaaninen kemia | (780353A) ja Epaorgaaninen kemia Il (781642S).
Oppimateriaali:

Luentomateriaali.
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Vastuuhenkil6:
Raija Oilunkaniemi

781632S: Hivenalkuaineanalytiikka, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kasitys hyvin alhaisten alkuainepitoisuuksien maarittdamiseen liittyvista
erityispiirteistd, joita ovat systemaattisten virheiden vélttdminen (alkuainehé&viot ja kontaminaatio), seka
maaéritettévien alkuaineiden erotus ja matriisin poisto.

Sisélto:

Naytteenkasittely; naytteen otto, hajotus ja sailytys. Alkuainehaviét ja kontaminaatio. Tyoskentely puhtaissa
tiloissa. Maaritettavien alkuaineiden erotus ja esikonsentrointi. Erotusmenetelmat yhdistettyina
atomispektrometrisiin tekniikoihin ja niiden kayttd alkuaineiden spesiaatioanalytiikassa.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot. Naytteenotto ja ndytteen kasittely (781640S).

Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali.

Vastuuhenkil6:

Paavo Peramaki

781638S: ICP-MS-workshop, 3 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

ICP-MS on yksi tarkeimmista kaytanndn mittaustekniikoista erittain alhaisten alkuainepitoisuuksien
maarittamisessa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija hallitsee ICP-MS-laitetekniikan perusteet ja ymmartaa ICP-
MS-menetelmissa esiintyvien hairididen syita, seka hallitsee erityyppisten hairididen poistamiseen kaytettavien
menetelmien perusteet.

Sisalto:

Induktiivisesti kytketty plasma ionildhteend, kaytettavat laitteistot ja niiden ominaisuudet, matriisiefektit ja muut
hairidvaikutukset ja niiden minimointi, naytteensyotossa kaytettavat erikoistekniikat.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja ja demonstraatioita seka harjoitustyd, 1 loppukuulustelu.
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Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot. Instrumenttianalytiikka (780328A).
Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali.
Vastuuhenkil6:

Paavo Peramaki

782626S: llmakehan kemia, 3 -4 op

Voimassaolo: - 21.07.2010

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laasonen Kari

Opintokohteen oppimateriaali:

Seinfeld, John H., Atmospheric chemistry and physics from air pollution to climate change, 1998
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee ilmakehan kemian perustan. Han tuntee stratosfaarin kemiaa erityisesti
liittyen otsonikatoon. Hanella on myds perustiedot troposfaarin liuoskemiasta ja aerosolien roolista iimakehassa.
Sisalto:

Opintojakso kasittelee ilmakehaan ja erityisesti ilimansaasteisiin liittyvaa kemiaa ja fysiikkaa. Aiheita ovat
ilmakehan eri osissa tapahtuvat kemialliset reaktiot erityisesti liittyen otsoniaukkoon ja happosateisiin, seka
aerosolien (mm. pilvia muodostavat pienet vesipisarat ja pdlyhiukkaset) rooli ja ominaisuudet ilmakehassa.
Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Laht6tietoina olisi suotavaa olla fysikaalisen kemian perustiedot (Fysikaalinen kemia | ja Il) tai vastaavat
tiedot (esim. P.W. Atkins, Physical Chemistry, osa 3).

Oppimateriaali:

Seinfeld, J.H. and Pandis, S.N.: Atmospheric Chemistry and Physics, Willey-Interscience, 1998.
Vastuuhenkild:

Kari Laasonen

780328A: Instrumenttianalytiikka, 4 - 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Paavo Peramaki

Opintokohteen oppimateriaali:
Skoog, Douglas A., Principles of instrumental analysis , 1992
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
780324A  Analyyttinen kemia ll 4.0 op
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Laajuus:

50p

Ajoitus:

3. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttééd opiskelija yleisimpiin moderneihin instrumentaalisiin
analyysimenetelmiin. Naméa menetelmét ovat valttamattomia tydkaluja tutkimustyossa, teollisuuden
kéayttélaboratorioissa ja ympadriston tilan seurannassa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija hallitsee
keskeisimpien instrumentaalisten analyysimenetelmien perusteet ja tdrkeimmat sovelluskohteet jatkoperehtymista
varten.

Sisalto:

Atomi- ja molekyylispektrometriset menetelmat, sahkdkemialliset menetelmét ja termoanalyyttiset menetelmat.
Toteutustavat:

40 tuntia luentoja + 6 tuntia harjoituksia, 2 vélikoetta tai 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P).

Oppimateriaali:

Skoog, D.A., Holler, F.J., Crouch, S.R.: Principles of Instrumental Analysis, 6. painos, Thomson Brooks/Cole,
2007, osittain.

Vastuuhenkil6:

Paavo Peramaki

780111P: Johdatus analyyttiseen kemiaan, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Paavo Peramaki

Opintokohteen oppimateriaali:

Saarinen, Heikki (1) , Analyyttisen kemian perusteet , 2004

Kellner, R., Mermet, J.-M., Otto, M., Analytical Chemistry a modern approach to analytical science, 2004
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
780110P  Analyyttinen kemial 5.5 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

1. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttéé opiskelija analyyttisen kemian keskeisiin perusteisiin (mm. erilaiset
liuostasapainot), joiden ymmartaminen on tarkeda eri analyysimenetelmia kaytettdessa. Liséksi opintojaksolla
perehdytéan klassillisiin analyysimenetelmiin, joilla on edelleen téarked asema mm. ymparistbanalytiikassa.
Opintojakson suoritettuaan opiskelija hallitsee paépiirteissaén kemiallisen analyysin eri vaiheet ja tulosten
kasittelyn seké perusanalyyttisten menetelmien periaatteet.

Sisalto:

Analyysin eri vaiheet ja tulosten kasittely, liuostasapainot, gravimetria, titrimetria, spektrofotometria.
Toteutustavat:

30 tuntia luentoja + 10 tuntia harjoituksia, 2 valikoetta tai 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Biokemia, kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Matematiikka, fysiikka, vaihtoehtoinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus kemiaan (780113P) tai Johdatys fysikaaliseen kemiaan (780101P) ja Johdatus
epaorgaaniseen kemiaan (780102P) tai opintojakso Kemian perusteet (780109P).

Oppimateriaali:
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Saarinen, H. ja Lajunen, L.H.J.: Analyyttisen kemian perusteet, Oulun yliopistopaino, 2004 ja Kellner, R., Mermet,

J.-M., Otto, M., Valcércel, M. ja Widmer, H.M.: Analytical Chemistry, A Modern Approach to Analytical Science,

Wiley-VCH, 2004, osittain.
Vastuuhenkild:
Paavo Peramaki

780102P: Johdatus epé&orgaaniseen kemiaan, 5 op

Voimassaolo: - 03.06.2013
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Leena Kaila

Opintokohteen oppimateriaali:
Petrucci, R.H., Harwood, W.S., Herring, F.G. and Madura, J.D., General chemistry principles and modern
applications , 2007

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
ay780117P  Yleinen ja epaorgaaninen kemia A (AVOIN YO) 5.0 op
ay780118P Yleinen ja epaorgaaninen kemia B (AVOIN YO) 5.0 op
780113P  Johdatus kemiaan  12.0 op
780102P2  Epéaorgaaninen kemial 4.0 op
780107P  Epaorgaanisen ja fysikaalisen kemian peruskurssi 7.5 op
780152P  Epé&orgaaninen ja fysikaalinen kemial 7.5 op
780153P  Yleinen ja epdorgaaninen kemia 7.5 op
780154P  Epaorgaanisen kemian peruskurssi 7.5 op

Laajuus:

50p

Toteutustavat:

Opintojaksoa ei enda luennoida.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakson voi tenttid vuoteen 2011 asti.

Vastuuhenkil6:

Leena Kaila

Liséatiedot:

Opintojaksot Johdatus fysikaaliseen kemiaan 7 op/3 ov ja Johdatus epaorgaaniseen kemiaan 5 op/2 ov on
yhdistetty opintojaksoksi Johdatus kemiaan 12 op/5 ov (780113P).

780101P: Johdatus fysikaaliseen kemiaan, 7 op

Voimassaolo: - 31.12.2010

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Petrucci, Ralph H., General chemistry principles and modern applications, 2002

Petrucci, R.H., Harwood, W.S., Herring, F.G. and Madura, J.D., General chemistry principles and modern
applications , 2007

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
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ay780117P  Yleinen ja epaorgaaninen kemia A (AVOIN YO) 5.0 op
ay780118P Yleinen ja epaorgaaninen kemia B (AVOIN YO) 5.0 op
780113P  Johdatus kemiaan  12.0 op
780109P  Kemian perusteet 4.0 op
780101P2  Fysikaalinen kemial 4.0 op
780107P  Epéaorgaanisen ja fysikaalisen kemian peruskurssi 7.5 op
780152P  Epaorgaaninen ja fysikaalinen kemial 7.5 op
780153P  Yleinen ja epaorgaaninen kemia 7.5 op
780154P  Epéaorgaanisen kemian peruskurssi 7.5 op

Laajuus:

70p

Toteutustavat:

Opintojaksoa ei enda luennoida.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakson voi tenttia vuoteen 2011 asti.

Lisatiedot:

Opintojaksot Johdatus fysikaaliseen kemiaan 7 op/3 ov ja Johdatus epaorgaaniseen kemiaan 5 op/2 ov on
yhdistetty opintojaksoksi Johdatus kemiaan 12 op/5 ov (780113P).

Vastuuhenkild: Leena Kaila

780113P: Johdatus kemiaan, 12 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Leena Kaila
Opintokohteen oppimateriaali:

Petrucci, R.H., Harwood, W.S., Herring, F.G. ja Madura, J.D., General chemistry principles and modern
applications , 2007

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay780118P  Yleinen ja epaorgaaninen kemia B (AVOIN YO) 5.0 op
780101P  Johdatus fysikaaliseen kemiaan 7.0 op

780102P  Johdatus epaorgaaniseen kemiaan 5.0 op

780109P  Kemian perusteet 4.0 op

Laajuus:

12 op

Ajoitus:

1. vuosi, syylukukausi.

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on lukion kemian kursseja kerraten, syventden ja laajentaen antaa riittdvét perustiedot tulevia kemian
opintoja varten.

Sisalto:

Kemian peruskasitteet, kemiallinen kaava, reaktio ja reaktioyhtald, hapettuminen ja pelkistyminen, stoikiometria,
kaasut, termodynamiikka, atomin rakenne, jaksollinen jarjestelm&, kemiallinen sidos, faasitasapainot, reak-
tiokinetiikka, kemiallinen tasapaino, happo-emastasapaino, tasapainot niukkaliukoisten suolojen vesiliuoksissa.
Toteutustavat:

70 tuntia luentoja + sovellutuksia, 50 tuntia laskuharjoituksia, 2 valikoetta tai 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:
Biokemia, kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.
Fysikaaliset tieteet, matematiikka, vaihtoehtoinen.
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Oppimateriaali:

Petrucci, R.H., Harwood, W.S., Herring, F.G. ja Madura, J.D.: General Chemistry: Principles and Modern Applica-
tions, 9. painos (myds 7. ja 8. painos), Pearson Prentice Hall, New Jersey, 2007.

Vastuuhenkil6:

Leena Kaila

780103P: Johdatus orgaaniseen kemiaan, 6 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Koskela, Juha Pekka, Marja Lajunen

Opintokohteen oppimateriaali:

Hart, Harold , Organic chemistry a short course , 1999

Hart, Harold , Study guide and solutions manual for organic chemistry a short course , 1999
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780112P  Johdatus orgaaniseen kemiaan 4.0 op
780103P2 Orgaaninen kemial 6.0 op
780108P  Orgaanisen kemian peruskurssi 6.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

1. vuosi, syys- ja kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on yleiskuva orgaanisen kemian perusteista. Opiskelija tuntee orgaanisten
yhdisteiden rakenteet, ominaisuudet, perusreaktiot ja niiden mekanismit.

Sisélto:

Orgaanisten yhdisteiden perustyypit ja niiden ominaisuuksia, perusreaktioita, reaktiosovellutuksia, stereokemian
alkeet seka keskeiset reaktiomekanismityypit.

Toteutustavat:

52 tuntia luentoja + sovellutuksia, 6 tuntia harjoituksia, 3 vélikoetta tai 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Biokemia, kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Fysikaaliset tieteet, matematiikka, vaihtoehtoinen.

Oppimateriaali:

Hart, H.: Organic Chemistry: A Short Course, 10. tai uudempi painos, Houhgton Mifflin, Boston, 1999; Hart, H. ja
Hart, D.: Study Guide & Solutions Book, Organic Chemistry: A Short Course, 10. painos, Houghton Mifflin,
Boston, 1999.

Vastuuhenkil6:

Marja Lajunen ja Juha Koskela

780112P: Johdatus orgaaniseen kemiaan, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Koskela, Juha Pekka

Opintokohteen oppimateriaali:

Hart, Harold , Organic chemistry a short course , 1999
Hart, Harold , Study guide and solutions manual for organic chemistry a short course , 1999

Opintokohteen kielet: suomi
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Leikkaavuudet:

ay780112P  Johdatus orgaaniseen kemiaan (AVOIN YO) 4.0 op
780103P  Johdatus orgaaniseen kemiaan 6.0 op

780103P2  Orgaaninen kemial 6.0 op

780108P  Orgaanisen kemian peruskurssi 6.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

1. vuosi, syys- ja kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on yleiskuva orgaanisen kemian perusteista. Opiskelija tuntee orgaanisten
yhdisteiden rakenteet, ominaisuudet ja perusreaktiot.

Sisalto:

Yhdisteluokat, nimistd, rakenne, ominaisuudet, reaktioita sovellutuksineen.
Toteutustavat:

32 tuntia luentoja + sovellutuksia, 2 valikoetta tai 1 loppukuulustelu.
Kohderyhma:

Biologia, prosessitekniikka, pakollinen.

Fysiikka, geologia, maantiede, matematiikka, vaihtoehtoinen.

Oppimateriaali:

Hart, H.: Organic Chemistry: A Short Course, 10. tai uudempi painos, Houhgton Mifflin, Boston, 1999; Hart, H. ja
Hart, D.: Study Guide & Solutions Book, Organic Chemistry: A Short Course, 10. painos, Houghton Mifflin,
Boston, 1999.

Vastuuhenkild:

Juha Koskela

Lisatiedot:

Osallistuminen opintojakson Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P), 6 op opetukseen.

780326A: Johdatus polymeerikemiaan, 2 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:

Stevens, Malcolm P. , Polymer chemistry an introduction , 1999
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

783650S  Johdatus polymeerikemiaan 2.0 op

Laajuus:

20p

Ajoitus:

1. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee yleisella tasolla muovit ja erityisesti muovien perusrunkona
kaytettyjen polymeerien tarkeimméat ominaisuudet, sekd on perehtynyt yksityiskohtaisesti tarkeimpien
valtamuovien polymeraatioreaktioihin.

Sisalto:

Perusasiat, Tg, ristisilloittaminen, stabiliteetti, lisdaineet, vinyyliyhdisteiden polymerointi (radikaali, ioni, Ziegler-
Natta).

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Esitiedot: Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P tai 780112P).

Oppimateriaali:

Stevens, M.P.: Polymer chemistry, An Introduction, 3. painos, Oxford University Press, Oxford, 1999.
Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

783638S: Johdatus polysakkaridien kuitukemiaan, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:

Eklund, Dan , Paper chemistry an introduction , 1991
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee yleisella tasolla paperin valmistuksen yhteydessa kaytettavat
valtakemikaalit. Kurssin tarkoituksena on luoda vastavalmistuneelle kemistille tietopohja, jota tarvitaan
paneuduttaessa alan teollisiin ja/tai laitoksella meneillaan olevien projektien ongelmiin.

Sisélto:

Kuitu-vesisysteemi. Kuivalujuutta kohottavat kemikaalit. Markalujuutta kohottavat kemikaalit. Kolloidien
stabiilisuus. Alumiinin vesikemia. Retentio ja veden poisto. Veden tunkeutuminen paperiin ja “hydrofobointiliimaus
“. Tayteaineet ja pigmentit. Orgaaniset variaineet ja optiset valkaisuaineet. Vaahdon kemia ja vaahdonestoaineet.
Mikrobien kasvua estavat kemikaalit.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

(Aik. Paperikemia).

Esitiedot: Johdatus polymeerikemiaan (780326A) (ja toivottavaa kolloidikemian perusteet).

Oppimateriaali:

Eklund, D. ja Lindstrom, T.: Paper Chemistry, An Introduction, DT Paper Science Publication, Grankulla, 1991.
Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

780300A: Kandidaatin tutkielma, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Aloitus 3. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Kandidaatin tutkielman tehtyaan opiskelija tuntee tutkielmansa aihepiiriin ja osaa kirjoittaa tieteellisté tekstia
olemassa olevan tutkimustiedon pohjalta.

Siséalto:
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Kandidaatintutkielman ohjeellinen laajuus on 20-40 sivua, ja sen tulee siséltda n. 30 kirjallisuusviitettd. Tutkielma
perustuu olemassa olevaan tutkimustietoon.Tutkielman aihepiirista kirjoitetaan Kypsyysnéyte (780381A), kun
tutkielma on valmis, kts. tarkemmin Yleisopinnot/Kemian yleiset opinnot -lukukappale. Opintojakso Kemian
kirjallisuus ja viestintd antaa valmiuksia kandidaatintutkielman kirjoittamiseen.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Arviointiasteikko:

Kandidaatintutkielman arvostelee kaksi opettajaa asteikolla hyvaksytty/hylatty.

Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet lehtorit ja yliassistentit.

780380A: Kandidaattiseminaariesitelma, 1 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

1lop

Ajoitus:

3. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet pitaa selkeé ja ytimekas esitelma yleisélle omasta
perustutkimustydstaan noudattaen vaadittavaa yleista kaytantoa esitelmien pitamisessa.

Sisalto:

Opiskelija pitdd suomenkielisen esitelmé&n (20 min.) annetusta kandidaatintutkielmaan liittyvasté aiheesta.
Toteutustavat:

Opintojaksolle ilmoittaudutaan lukukauden alussa. Pakollinen lasn&olo.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kandidaatintutkielma (780300A).

Arviointiasteikko:

Seminaariesitelma arvostellaan arvosanoilla 1 (hyvaksytty), 3 (hyva) tai 5 (erinomainen).
Vastuuhenkil6:

Juha Koskela

782621S: Katalyysi, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pursiainen Jouni

Opintokohteen oppimateriaali:

Gates, Bruce C., Catalytic chemistry , 1992
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

30p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Perehdytééan katalyysin teoriaan ja tarkastellaan homogeenisen, heterogeenisen ja entsyymikatalyyttien
kaytannon sovellutuksia, valmistusta, karakterisointia ja rakennetta. Katalyysi on teollisesti hyvin merkittava
aihepiiri.



Sisalto:

Katalyysin teoria, homogeeninen katalyysi liuoksissa, polymeerikatalyysi, entsyymikatalyysi, zeoliitit ja
heterogeeninen katalyysi pinnoilla.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia 1l (782631S).

Oppimateriaali:

Gates, B.C.: Catalytic Chemistry, John Wiley & Sons, 1992, soveltuvin osin. Kuulustelu luentojen perusteella.
Vastuuhenkil6:

Jouni Pursiainen

780395A: Kemiaa aineenopettajille, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Leena Kaila
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2.-3. vuosi, ennen koulutyéskentely osuutta, kevatlukukausi.
Sisélto:

Kurssin aikana kerrataan kemian peruskasitteistdd seka kasitteellisen ettd algoritmisen nékdkulman kautta.
Keskeisena tydtapana on kokeellisuus.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja + harjoituksia, lasnaolopakko + kotitehtavat.
Kohderyhma:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtojen opiskelijat, valinnainen.
Oppimateriaali:

Kurssilla jaettava materiaali.

Vastuuhenkil6:

Leena Kaila

Liséatiedot:

Opintojaksoa ei luennoida lukuv. 2009/2010.

780321A: Kemiaa koskeva lainsaadanto, 1 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Pentti Oksman
Opintokohteen oppimateriaali:

Sundquist Anna-Liisa, Koivumaki Tapani ja Aalto Asko, Tyopaikan kemikaalilainsaadanté 2007 , 2007
Luhtanen, Raimo, Tydpaikan lakikirja 2008 , 2008

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

780681S Kemiaa koskeva lainsaadanté 1.0 op

Laajuus:
lop
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Ajoitus:
3. vuosi, syyslukukausi.
Osaamistavoitteet:
Opintojakson tavoitteena on perehdyttdé opiskelija Suomen kemiaa koskevaan lainséadantoon, sen
rakenteeseen ja sisaltdon seka kehittaéa kykya omaksua tarvittavaa tietoa rinnakkaisesta ja toistensa kanssa
paallekkaisesta aineistosta. Opiskelijan tulisi tietdd opintojakson perusteella misté lahteista saa ajan tasalla
olevaa lainsdadantitietoa seka mita rajoituksia ja toimenpiteitd laissa edellytetdan kaytettdessa vaarallisia
kemikaaleja. Lisaksi tavoitteena on tydlainsaadannon seka paineastioiden kayttoon ja radioaktiiviseen séteilyyn
liittyvan lainsd&danndn perusasioiden tuntemus.
Sisalto:
Tyo6turvallisuus, terveydelle ja ympadristdlle vaaralliset kemikaalit, réjahdysvaaralliset aineet ja palavat nesteet,
paineastiat ja kaasusailitt seka sateilysuojaus.
Toteutustavat:
10 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.
Kohderyhma:
Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.
Oppimateriaali:
TyOpaikan lakikirja 2008. Tydpaikan kemikaalilainsaadantt 2008.
Vastuuhenkil6:
Pentti Oksman

780317A: Kemiallinen rakennetutkimus I, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:

Williams, Dudley H. , Spectroscopic methods in organic chemistry , 1995
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
784640S  Kemiallinen rakennetutkimus | 5.0 op

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

3. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kasitys infrapuna (IR), ydinmagneettiresonanssi (NMR) ja
massaspektrometrian (MS) kayttsta yksinkertaisten orgaanisten ja epaorgaanisten yhdisteiden tunnistamisessa ja
rakennemaarityksessa.

Sisalto:

Opiskelija saa yleiskuvan kromatografiasta, IR-, NMR- ja massaspektrien tulkinnan perusteista ja
ongelmakeskeisesta kayttotavoista molekyylien rakennetutkimuksessa.

Toteutustavat:

40 tuntia luentoja, 20 tuntia demonstraatioita ja harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia | (780347A) ja Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P).
Oppimateriaali:

Williams, D.H. ja Fleming, |.: Spectroscopic Methods in Organic Chemistry, 5 painos, McGraw-Hill, London, 1995.
Vastuuhenkild:

Sampo Mattila

782627S: Kemiallisia sovellutuksia ongelmajatealalla ja ymparistoteknologiassa, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot



Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Toivo Kuokkanen

Opintokohteen oppimateriaali:
Clark, J.H., Chemistry of waste minimization , 1995
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttdé opiskelija teoriassa ja kaytannodssa eréisiin ongelmajatealan ja siihen
liittyvan ympéaristdteknologian kemiallisiin sovellutuksiin, erityisesti nopeasti kehittyvan alan uutuushankkeisiin.
Siséalto:

Ongelmajatehuollon perusteet, ongelmajatealan ja siihen liittyvan ymparistoteknologian uutuushankkeita, joissa
on sovellettu kemiallisia menetelmid, kaytannon harjoitustyo ja siihen liittyv& seminaariesitelma.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja + seminaari + harjoitusty®, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Oppimateriaali:

Clark, J.H.: Chemistry of Waste Minimization, Blackie Academic & Professional, Glasgow, 1995, soveltuvin osin
seka luennoilla jaettava materiaali.

Vastuuhenkild:

Toivo Kuokkanen

780379A: Kemian kirjallisuus ja viestinta, 2 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

2. ja 3. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on yleiskuva kemian kirjallisuudesta, tieteellisen tiedon hankinnasta ja
tiedonlahteista. Han osaa kayttaa tietokoneavusteisia kirjallisuuden hakumenetelmid, tuntee tieteellisen tiedon
kirjallisen ja suullisen viestinnén periaatteet, on perehtynyt tutkimukseen liittyviin eettisiin kysymyksiin ja on
osallistunut ryhmétyoskentelyyn.

Toteutustavat:

2. vuosi, syyslukukausi, 4 tuntia hakuohjelmademonstraatioita, 3. vuosi, syyslukukausi 18 tuntia luentoja ja
harjoituksia, posteri.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Siséltédd Tiedonhankintakurssin 030005P, 1 op.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan laatimalla posteri ja esittelemalla se suullisesti. Luennolla lasndolo pakollista.
Vastuuhenkild:

Marja Lajunen ja Tiedekirjasto Telluksen informaatikot.

780109P: Kemian perusteet, 4 op

41
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Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Minna Tiainen

Opintokohteen oppimateriaali:

Petrucci, Ralph H., General chemistry principles and modern applications, 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780120P  Kemian perusta 5.0 op

ay780117P  Yleinen ja epdorgaaninen kemia A (AVOIN YO) 5.0 op
780115P  Yleinen ja epadorgaaninen kemia ll 6.0 op

780114P  Yleinen ja epaorgaaninen kemial 6.0 op

780113P  Johdatus kemiaan  12.0 op

780101P  Johdatus fysikaaliseen kemiaan 7.0 op

780101P2  Fysikaalinen kemial 4.0 op

780107P  Epaorgaanisen ja fysikaalisen kemian peruskurssi 7.5 op
780152P  Epd&orgaaninen ja fysikaalinen kemial 7.5 op

780153P  Yleinen ja epdorgaaninen kemia 7.5 op

780154P  Epaorgaanisen kemian peruskurssi 7.5 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

1. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee yleisen kemian perusilmiot ja osaa soveltaa niitd itsendisesti ratkaistessaan
ilmi6ihin liittyvia tehtavia.

Sisélto:

Johdanto, stoikiometria, hapettuminen ja pelkistyminen, kemiallinen tasapaino, happo-emaéstasapaino,
puskuriliuokset, happo-emastitraus.

Toteutustavat:

36 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Biologia, geotieteet, konetekniikka, prosessitekniikka, pakollinen.

Maantiede, vaihtoehtoinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tama opintojakso siséltéda osia opintojakson Johdatus kemiaan (780113P) (ja aik. Johdatus fysikaaliseen
kemiaan (780101P)) siséllosta. Nain ollen, jos opiskelija suorittaa myds sen, tAman opintojakson suoritus pe-
rutaan.

Oppimateriaali:

Petrucci, R.H., Harwood, W.S. ja Herring, F.G.: General Chemistry: Principles and Modern Applications, Prentice
Hall, 8. painos (2002) tai uudempi.

Vastuuhenkil6:

Minna Tiainen

780122P: Kemian perustydt, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Sisalto:
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Tyo6turvallisuus, bunsenlamppu, vaaka, mitta-astiat, nikkelin gravimetrinen maaritys, rikkihapon maaritys (happo-
emastitraus), liuoksen pH, titrauskayrat, happo-emasindikaattorit, puskuriliuokset, rauta(ll)oksalaatin synteesi ja
analysointi (hapettumis-pelkistymistitraus), raudan maaritys spektrofotometrisesti, asetyylisalisyylihapon synteesi
ja puhtauden tutkiminen (ohutlevykromatografinen analyysi).

Toteutustavat:

40 tuntia laboratoriot6itéd + demonstraatioita, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Biokemia, biologia, kemia, prosessitekniikka, pakollinen.

Fysiikka, geologia, matematiikka, vaihtoehtoinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Toihinpddsyehdot. Opintojakso Kemian perusteet (780109P) suoritettu tai Kem, Biok, Fys ja Mat ao:t:
osallistuminen opintojaksolle Johdatus kemiaan (780113P).

Oppimateriaali:

Moniste: Kemian perustyot.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Ty6t ja loppukuulustelu on suoritettava kahden seuraavan lukukauden kuluessa kurssin aloittamisesta.
Arviointiasteikko:

Kemian perusty6t arvostellaan arvosanalla hyvaksytty/ hylatty.

Vastuuhenkil6:

Marja Lajunen ja assistentit

782634S: Kemian teolliset sovellukset, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ulla Lassi
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttdéa opiskelija prosessi- ja ympéaristdteknologian kemiallisiin sovelluksiin.
Sisélto:

Opintojaksolla tutustutaan teoriassa ja kaytdnndssa uusiin ja nopeasti kehittyviin kemian teollisiin sovelluksiin,
kuten mm. kaivosteollisuuden rikastusprosesseihin ja bioenergian tuotantoon.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia | (780347A) ja Fysikaalinen kemia 1l (7826315S).

Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava luentomateriaali ja tieteelliset review-julkaisut. Kuulustelu luentojen perusteella.
Vastuuhenkil6:

Ulla Lassi.

781645S: Kiinteiden polttoaineiden tuhkan kemiaa, 3 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Minna Tiainen
Opintokohteen oppimateriaali:
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Raiko, R., Saastamoinen, J., Hupa, M. & Kurki-Suonio, I., Poltto ja palaminen , 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéaa kiinteiden polttoaineiden tuhkien kemiaan seka tuhkien kattialaitoksille aiheuttamien
ongelmien tutkimukseen. Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee kiinteidenpolttoaineiden kemiaa, niiden
polttamistekniikoita, tuhkan muodostumista ja tuhkan kemiaa.

Sisélto:

Tuhkaa muodostava aines polttoaineissa, sen terminen kayttaytyminen, agglomeroituminen, likaantuminen,
korroosio seké naiden ilmididen tutkimus.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + seminaatri, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epaorgaaninen kemia | (780353A).

Oppimateriaali:

Raiko, R., Saastamoinen, J., Hupa, M. ja Kurki-Suonio, I., Poltto ja palaminen, Gummerus Oy, Jyvaskyla.
Vastuuhenkil6:

Minna Tiainen

781611S: Kiintean olomuodon kemia, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2015
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laitinen Risto

Opintokohteen oppimateriaali:
West, Anthony R. , Basic solid state chemistry , 1988
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija hallitsee perustiedot kiinteiden epaorgaanisten materiaalien valmistuksesta,
rakenteista ja ominaisuuksista.

Sisalto:

Kiinte&n aineen rakenne, kidevirheet, lammadn vaikutus kiinteisiin aineisiin, kiintedn olomuodon kemian
termodynamiikkaa ja reaktiokinetiikkaa, aineiden optiset, magneettiset ja sahkdiset ominaisuudet, kiintedn
olomuodon tutkimusmenetelmid, teollisia sovellutuksia.

Toteutustavat:

28 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia | (780347A) ja Epaorgaaninen kemia | (780353A).

Oppimateriaali:

West, A.R.: Basic Solid State Chemistry, 2. painos, John Wiley & Sons, Norwich, 1989.
Vastuuhenkild:

Risto Laitinen.
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781633S: Koesuunnittelu, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki

Opintokohteen oppimateriaali:

Massart, D.L., Vandeginste, B.G.M., Buydens, L.M.C., De Jong, S., Lewi, P.J. ja Smeyers-Verbeke, J.,
Handbook of chemometrics and qualimetrics , 1997

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa edeltakasin tapahtuvan koesuunnittelun merkitykseen
tutkimusty®n tehostajana ja osaa laatia tietokoneohjelman avulla erilaisia koesuunnitelmia ja edelleen analysoida
kokeiden tuloksia.

Sisélto:

Faktorisuunnitelmat, D-optimaaliset suunnitelmat ja seossuunnitelmat. Tietokoneohjelmien avulla tapahtuva
koesuunnittelu, vastepintojen mallinnus ja tulosten analysointi.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, harjoitustyd, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Analyyttisen kemian tilastolliset menetelmat (781631S).

Oppimateriaali:

Massart, D.L., Vandeginste, B.G.M., Buydens, L.M.C., De Jong, S., Lewi, P.J. ja Smeyers-Verbeke, J.: Handbook
of Chemometrics and Qualimetrics: Part A, Elsevier, 1997.

Vastuuhenkil6:

Paavo Peramaki

782625S: Kvanttikemian perusteet, 3 - 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2010
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laasonen Kari

Opintokohteen oppimateriaali:
Cramer, Christopher J., Essentials of computational chemistry theories and models, 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi/kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee kvanttikemiallisten laskentamenetelmien perusteet. Hanella on kasitys
monielektronimenetelmista, kuten Hartree-Fock menetelmaésta ja tiheysfunktionaali teoriasta ja naihin liittyvista
laskentateknisista arioista, kuten kantafunktio joukoista.

Sisélto:

Opintojakson tarkoitus on perehdyttéda opiskelija modernien kvanttikemiallisten menetelmien teoriaan. P&épaino
on ns. monielektronimenetelmissé kuten Hartree-Fock -menetelmd, konfiguraatiointegraalimenetelmat ja



tiheysfunktionaaliteoria. Myds ab initio —molekyylidynamiikkaa kasitella&n. Tamé& opintojakso painottuu
teoreettisiin menetelmiin. Kaytannon sovellutuksia késitellaédn opintojaksolla Molekyylimallinnus-workshop
(781626S).

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, 1 lopppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

(Entinen Kvanttikemian jatkokurssi)

Esitiedot: Fysikaalinen kemia 1l (782631S).

Oppimateriaali:

Cramer, C.J., Essentials of Computational Chemistry, Willey, 2002, sek& luennoilla jaettava materiaali.
Vastuuhenkil6:

Kari Laasonen

782630S: Kvanttimekaniikka ja spektroskopia, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2010
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laasonen Kari

Opintokohteen oppimateriaali:

Atkins, Peter , Atkins physical chemistry , 2006
Atkins, P. W., Molecular quantum mechanics, 1997
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee spektroskooppisten menetelmien, kuten IR, Raman, XPS ja NMR,
perusteet kvanttimekaniikan nakdkulmasta. Opintojakso soveltaa kvanttimekaniikkaa erityisesti molekyyleihin ja
spektroskopiaan.

Sisalto:

Schrédingerin aaltoyhtalon soveltaminen spektroskopiaan. Valon ja aineen vuorovaikutus, aine
magneettikentéssa, sovellukset molekyylipektroskopiaan erityisesti IR ja NMR spektroskopiaan.
Toteutustavat:

30 tuntia luentoja + 6 tuntia laskuharjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

(Entinen Kvanttikemia (780351A))

Esitiedot: Fysikaalinen kemia 1l (782631S).

Oppimateriaali:

P. Atkins and J. De Paula. Atkins’ Physical Chemistry, 8th edition. Luvut 13-15. My6s vanhemmat painokset
soveltuvat. Seka Atkins, P.W. ja Friedman, R.S., Molecular Quantum Mechanics, 3 painos, Oxford University
Press.

Vastuuhenkild:

Kari Laasonen

780381A: Kypsyysnayte, 0 op
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Ajoitus:

3. vuosi, kevatlukukausi.

Sisalto:

Kypsyysnayte on kandidaatin tutkielman aihepiirista kirjoitettava suomen- tai ruotsinkielinen (koulusivistyskieli)
esseetyyppinen koe, jonka tulee osoittaa erinomaista kielitaitoa ja tutkielman aihepiiriin perehtyneisyytta.
Lisatietoa kypsyysnaytteen kirjoittamisesta 16ytyy opinto-oppaan yleisesta osasta.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kypsyysnaytteen kirjoittamisesta sovitaan tutkielman ohjaajan kanssa. Koe suoritetaan joko erikseen sovittavana
aikana tai kemian laitoksen tenttipaivana. Kypsyysnaytteen tarkistaa véhintdan kaksi vastaavan patevyyden
omaavaa opettajaa, joista vahintaan toisen pitdé olla padaineen edustaja. Kypsyysnaytteen arvostelee
laitosneuvosto arvosanalla hyvaksytty/ hylatty.

Vastuuhenkild:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit sek& tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.

780699S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Ajoitus:

5. vuosi.

Siséalto:

Tutkielman aihepiiriin perehtyneisyytensa osoittamiseksi opiskelijan on suoritettava tdhan aiheeseen liittyva
kirjallinen kypsyysnayte (780699S). Kypsyysnaytteen tarkastaa pddaineen opettaja ja sen arvostelee
laitosneuvosto arvosanalla hyvaksytty/hylatty.

Mikali suomen tai ruotsin kielen taitoa ei ole osoitettu kandidaatintutkinnossa, kypsyysnayte kirjoitetaan ja
tarkastetaan kuten kandidaatin tutkinnon yhteydessa on esitetty.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Vastuuhenkild:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.

780697S: Laboratoriotutkimus (AO), 20 op

Voimassaolo: - 31.07.2010
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
20 op
Osaamistavoitteet:
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Laboratoriotutkimus, joka on pakollinen aineenopettajan tdydentavissé opinnoissa jatkokoulutuskelpoisuuden
saavuttamiseksi.

Kohderyhma:

Kemian aineenopettaja.

Vastuuhenkil6:

Pro gradu -tutkielmien ohjaajat.

781644S: Laskennallinen epaorgaaninen kemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laitinen Risto
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojaksolla opiskelija perehtyy epédorgaanisen laskennallisen kemian perusteisiin.

Sisélto:

Laskennallisen kemian perusteiden kertaus: laskennalliset menetelmét (molekyylimekaniikka, semiempiiriset
menetelmat, ab initio, DFT) kantajoukot, molekyylien ominaisuuksien laskeminen, siirtymatilat, spektroskooppiset
ominaisuudet. Menetelmien kayttoa tarkastellaan epaorgaanisen kemian ajankohtaisesta kirjallisuudesta otetuilla
esimerkeilla.

Toteutustavat:

28 tuntia luentoja, 14 tuntia harjoituksia.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Ep&orgaaninen kemia | (780353A), Epaorgaaninen kemia Il (781642S) ja Kvanttimekaniikka ja
spektroskopia (782630S).

Oppimateriaali:

Suositeltavaa kirjallisuutta: Young, D., Computational Chemistry: A Practical Quide for Applying Techniques to
Real World Problems, Wiley-Interscience, 2001; Hinchliffe, A., Molecular Modelling for Beginners, John Wiley &
Sons, Ltd, 2003.

Vastuuhenkil6:

Risto Laitinen

783633S: Liimakemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:
Skeits, I., Handbook of adhesives , 1990
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.
Osaamistavoitteet:



Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee liimojen p&&asiallisen kemiallisen koostumuksen ja tarkeimmat
liimasauman lujuuteen vaikuttavat tekijat sekd myds alan uusimpia trendeja tarkoituksena luoda
vastavalmistuneelle kemistille tietopohja, jota tarvitaan paneuduttaessa alan teollisiin ongelmiin.
Sisalto:

Adheesion perusteet. Pintakasittelysta ja testausmenetelmista. Liimaformulaatioiden tarkeimmat
polymeerimateriaalit: termoplastiset lohko-(blokki) kumit, polyuretaanit - isosyanaatit, polyvinyyliasetaatti,
polyvinyylialkoholi, akrylaatit, anaerobiset limaformulaatiot, syanoakrylaatit.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus polymeerikemiaan (780326A) ja Pintakemia (782620S).

Oppimateriaali:

Skeits, I.: Handbook of Adhesives 3. painos, Van Nostrand Reinhold, New York, 1990.
Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

783627S: Luonnonainekemia l, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marja Lajunen

Opintokohteen oppimateriaali:

Davis, Benjamin G. , Carbohydrate chemistry , 2002

Dewick, Paul M. , Medicinal natural products a biosynthetical approach , 1997
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syys- tai kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee luonnonaineista hiilihydraattien ja lipidien perustyypit, niiden
biokemiallisen synnyn, ominaisuudet ja niihin liittyvan keskeisen syntetiikan.

Sisalto:

Lipidit. Hiilihydraatit.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Orgaaninen kemia | (780389A) ja Orgaaninen kemia Il (783643S).

Oppimateriaali:

Davis, B.G. ja Fairbanks, A.J.: Carbohydrate Chemistry, Oxford Chemistry Primers, 2002, soveltuvin osin.
Dewick, Paul M.: Medicinal Natural Products, A Biosynthetic Approach, Wiley & Sons Ltd, 1998.
Vastuuhenkild:

Marja Lajunen

783641S: Luonnonainekemia ll, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marja Lajunen
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Opintokohteen oppimateriaali:

Dewick, Paul M. , Medicinal natural products a biosynthetical approach , 1997

Mann, J., Davidson, R.S., Hobbs, J.B., Banthorpe, D.V. ja Harborne, J.B. , Natural products their chemistry and
biological significance , 1994

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

30p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija on perehtynyt luonnonaineista terpenoidityyppeihin, steroideihin ja
alkaloideihin seka tuntee niiden biokemiallisen synnyn, ominaisuuksia ja vaikutuksia.

Siséalto:

Terpenoidit, steroidit, alkaloidit.
Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.
Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Orgaaninen kemia | (780389A) ja Orgaaninen kemia Il (783643S).

Oppimateriaali:

Luennolla jaettava materiaali ja soveltuvin osin Mann, J., Davidson, R.S., Hobbs, J.B., Banthorpe, D.V. ja
Harborne, J.B.: Natural Products, Their Chemistry and Biological Significance, Longman Scientific & Technical,
1995. Dewick, Paul M.: Medicinal Natural Products, A Biosynthetic Approach, Wiley & Sons Ltd, 1998.
Vastuuhenkild:

Marja Lajunen

781625S: Luonnonvesien kemiaa, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Leena Kaila

Opintokohteen oppimateriaali:

Stumm, Werner , Aquatic chemistry chemical equilibria and rates in natural waters , 1996
Buffle, Jacques , Complexation reactions in aquatic systems an analytical approach , 1988
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee luonnonvesisséa tapahtuvat kemialliset ilmi6t.

Sisélto:

Luonnonvesien koostumus, liukoisuustasapainot, kompleksinmuodostustasapainot, hapetus-pelkistystasapainot,
saatelymekanismit luonnonvesissé, luonnonvesimallit ja lyhyt katsaus saasteiden vaikutuksiin.

Toteutustavat:

32 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P).

Oppimateriaali:

Stumm, W. ja Morgan, J.J.: Aquatic Chemistry - Chemical Equilibria and Rates in Natural Waters, 3. painos, John
Wiley & Sons, New York, 1995; Buffle, J.: Complexation Reactions In Aquatic Systems: An Analytical Approach,
Ellis Horwood Limited, Chichester, 1988.

Vastuuhenkil6:
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Leena Kaila

783614S: Laakeaineiden orgaaninen kemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marja Lajunen

Opintokohteen oppimateriaali:

Patrick, Graham L., Introduction to medicinal chemistry , 2001
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija on perehtynyt nykyaikaiseen ladkeaineen suunnitteluun ja kehitykseen,
ladkeaineiden vaikutustapoihin ja kohteisiin, farmakokinetiikkaan, QSAR:iin sekd DNA:han vaikuttaviin
ladkeaineisiin.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Orgaaninen kemia | (780389A) ja Orgaaninen kemia Il (783643S).

Oppimateriaali:

Patrick, G.L.: An Introduction to Medicinal Chemistry, Oxford University Press, 2001 soveltuvin osin.
Vastuuhenkil6:

Marja Lajunen

783635S: Maalien ja pinnotteiden kemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:
Paul, Swaraj , Surface coatings science and technology , 1985
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee maalien ja pinnoitteiden kemiallisen koostumuksen paaperiaatteet ja
uusimpia teknologioita tavoitteena luoda vastavalmistuneelle kemistille se vankka tietopohja, jota tarvitaan
paneuduttaessa nopeasti alan teollisiin ongelmiin.

Sisalto:

Maali- ja pinnoiteformulaatioden tarkeimmat sideaineet: alkydimaalit ja polyesterit, formaldehydiin perustuvat
pinnoitteet, silikoni- ja muut piipolymeerit, epoksipolymeerit, akryylipolymeerit. Maaliformulaatioissa kaytetyt
tarkeimmat varia tuottavat epaorgaaniset ja orgaaniset yhdisteet ja pigmentit. Véariteoriaa. Filmin muodostuminen.
Uudet teknologiat: vesiliukoiset ja vesiohenteiset pinnoitteet, sateilytyksella kovettuvat pinnoitteet seka korkean
kuiva-ainepitoisuuden omaavat vari- ja pinnoitesysteemit.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.
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Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus polymeerikemiaan (780326A).

Oppimateriaali:

Paul, S.: Surface Coatings Science and Technology, John Wiley & Sons, New York, 1986.
Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

781610S: Metallikompleksien kemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leena Kaila
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojaksolla perehdytdan kompleksiyhdisteiden liuoskemiaan.

Sisélto:

Metallikompleksien maarittely ja komplekseihin liittyvat kasitteet, kompleksiyhdisteiden liuoskemia,
liuostasapainojen tarkeimmat tutkimusmenetelmét ja tulosten matemaattinen kasittely, koordinaatiokemian
kaytannon sovellutukset.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali.

Vastuuhenkil6:

Leena Kaila

782629S: Molekyylien valiset vuorovaikutukset, 4 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pursiainen Jouni

Opintokohteen oppimateriaali:

Atkins, P. W. , Physical chemistry , 1998

Reichardt, Christian , Solvents and solvent effects in organic chemistry , 1988
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee molekyylien valisten vuorovaikutusten periaatteet ja niiden vaikutukset
supramolekyyli- ja liuoskemiassa.

Opintojakson tarkoituksena on perehdyttaa opiskelijat molekyylien valisista vuorovaikutuksista aiheutuviin, kemian
kannalta hyvin térkeisiin ja monimuotoisiin ilmi6ihin.
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Sisalto:
Molekyylien valisten vuorovaikutusten fysikaalinen perusta seké sovellutukset liuoskemiassa. Liuottimen vaikutus
kemiallisten reaktioiden tasapainoon ja kinetiikkaan. Yleistéa supramolekyylikemiaa.
Toteutustavat:
40 tuntia luentoja, | loppukuulustelu.
Kohderyhma:
Kemia, kemian aineenopettaja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot: Fysikaalinen kemia | (780347A) ja Fysikaalinen kemia Il (782631S).
Oppimateriaali:
Atkins, P.W.: Physical Chemistry, Oxford University Press, Oxford, 6. painos (1998) tai 7. painos (2002) luvut 21-
22. Reichart, C.: Solvents and Solvent Effects in Organic Chemistry, 2. painos,VCH, 1990 soveltuvin osin.
Vastuuhenkil6:
Kari Laasonen ja Jouni Pursiainen

782624S: Molekyylimallinnus, 3 - 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2010

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laasonen Kari

Opintokohteen oppimateriaali:

Leach, Andrew R. , Molecular modelling principles and applications , 1996
Leach, Andrew R. , Molecular modelling principles and applications , 2001
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi/kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee empiirisen molekyylimallinnuksen periaatteet ja ymmartaa miten
molekyylisimulaatioiden avulla voidaan mallintaa molekyylien liiketta liuoksessa sekd miten néista simulaatioista
voidaan laskea makroskooppisia termodynaamisia suureita.

Perehdyttaa opiskelijoita molekyylimallinnuksen periaatteisiin ja molekyylidynamiikkaan mallinnusmenetelmana.
Molekyylimallinnusta kéytetdan nykyaan runsaasti biologisten makromolekyylien ja rakenteen, kuten solukalvojen,
simuloimiseen.

Sisalto:

Molekyylidynamiikan teoreettisia perusteita, l[ahinné klassinen mekaniikka, ja molekyylien vélisten
vuorovaikutusten mallintaminen.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja + 8 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

(Entinen Molekyylidynamiikka, 3 ov)

Esitiedot: Ei varsinaisia esitietovaatimuksia, mutta Fysikaalinen kemia Il ja Kvanttikemian perusteet ovat
suositeltavia.

Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali, liséksi Leach, A.R., Molecular Modelling, Longman 1996 tai 2. painos.
Vastuuhenkild:

Kari Laasonen

781626S: Molekyylimallitus-workshop, 3 - 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2010
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot



54
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Laasonen Kari
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija osaa kayttda joko kvanttikemiallista (Gaussian) tai molekyylimekaanista
(Gromacs) mallinnusohjelmaa.

Opintojakso tutustuttaa opiskelijan yleisimpiin molekyylimallitusohjelmiin ja niiden kaytt6on itsendisen, pareittain
suoritettavan harjoitustehtavan avulla.

Sisalto:

Teoreettisten menetelmien perusteet ja soveltaminen kemiallisten yhdisteiden rakenteiden ja reaktioiden
tarkastelemiseen.

Toteutustavat:

8 tuntia luentoja, demonstraatio, harjoitustehtava.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia 1l (782631S), Molekyylimallinnus (782624S) ja Kvanttikemian perusteet (782625S).
Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali.

Vastuuhenkil6:

Kari Laasonen

781639S: Molekyylisymmetria ja spektroskopia, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Raija Oilunkaniemi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

780327A  Kemiallinen rakennetutkimus Il 5.5 op

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

4. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija hallitsee perustiedot molekyylisymmetriasta ja osaa tulkita yksinkertaisten
molekyylien varahtely- ja elektroniabsorptiospektreja.

Sisalto:

Molekyylisymmetria, ryhmateoria, varahtelyspektroskopia ja elektronispektroskopia.
Toteutustavat:

34 tuntia luentoja, 3 kotilaskua, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Entinen Kemiallinen rakennetutkimus Il (780327A)

Esitiedot: Epaorgaaninen kemia | (780353A).

Oppimateriaali:

Luentomateriaali.

Vastuuhenkil6:



55
Raija Oilunkaniemi

784617S: Moniytiminen magneettinen resonanssispektrometria rakennetutkimuksessa, 4
op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:
Mason, J. (ed), Multinuclear NMR , 1987
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelijalla on késitys alkuaineiden magneettisten isotooppien NMR-ominaisuuksista ja
kayttokelpoisuudesta rakennetutkimuksessa.

Sisélto:

Opintojaksolla perehdytaén Isotooppien 14N, 15N, 170, 19F, 29Si, 31P, 77Se ja 195Pt ydinten kemiallisten
siirtymien, spin-spinkytkentévakioiden ja relaksaatioaikojen riippuvuuteen rakenteellisista tekijoista. Harjoitustyo ja
sen raportointi.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + sovellutuksia + demonstraatio, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Oppimateriaali:

Mason, J. (ed.): Multinuclear NMR, Plenum Press, New York, 1987.

Vastuuhenkil6:

Sampo Mattila

784626S: NMR-spektrien tietokoneanalyysi, 2 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:
Gunther, Harald , NMR spectroscopy basic principles, concepts and applications in chemistry , 1995
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttéa opiskelija NMR-spektrien analysointiin tietokoneohjelmilla.
Sisalto:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee NMR-spektrien analyysin perusteorian, simuloivien ja iteroivien
analyysiohjelmien rakenteen, toiminnan seka kayton, seka spektriparametrien virheen arvioinnin.
Toteutustavat:

8 tuntia luentoja + 28 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:



Kemia, kemian aineenopettaja.

Oppimateriaali:

Gunther, H.: NMR Spectroscopy, 2. painos, Wiley, 1995 (osittain). Laatikainen, R. ja Niemitz, M.: Perch, An
Integrated software for Analysis of NMR spectra on PC, University of Kuopio, 1994.

Vastuuhenkil6:

Sampo Mattila

784623S: NMR-workshop I, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:
Derome, Andrew E. , Modern NMR techniques for chemistry research , 1987
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. vuosi, syys- tai kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee yleisemmat 1D ja 2D NMR-menetelmét ja niiden toimintaperiaatteet.
Siséalto:

Opintojaksolla opiskelija perehtyy optimaalisten spektrien tuottamiseen ja siihen vaikuttaviin tekijoihin seka
spektridatan prosessointiin. Harjoitustyo.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + demonstraatio, 80 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Oppimateriaali:

Derome, A. E., Modern NMR Techniques for Chemistry Research, Pergamon Press (osittain).
Vastuuhenkil6:

Sampo Mattila

784624S: NMR-workshop Il, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:

Derome, Andrew E. , Modern NMR techniques for chemistry research , 1987
Levitt, Malcolm H. , Spin dynamics basics of nuclear magnetic resonance , 2001

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 0p

Ajoitus:

4. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttééa opiskelija kehittyneisiin 1D ja 2D NMR-menetelmiin ja niiden
toimintaperiaatteisiin.

Sisélto:
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Opintojaksolla opiskelija tuntee tulo-operaattoriformalismin, spektrometrin sdatamisen mittauskuntoon ja
yleisimpien vikatilanteiden selvittdmisen ja hallitsee automatisoitujen mittaussarjojen kayton seka edistyneemmat
prosessointimenetelméat. Harjoitustyo.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + demonstraatio, 80 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: NMR-workshop | (784623S).

Oppimateriaali:

Levitt, M.: Spin Dynamics: Basics of Nuclear Magnetic Resonance, John Wiley & Sons, 2001 (osittain), Derome,
A. E., Modern NMR Techniques for Chemistry Research, Pergamon Press (osittain).

Vastuuhenkil6:

Sampo Mattila

784638S: NMR-workshop 1ll, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:
Derome, Andrew E. , Modern NMR techniques for chemistry research , 1987
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaéa opiskelija orgaanisten molekyylien ja luonnonaineiden NMR
analytiikassa kaytettéavien 1-3D menetelmiin, niiden kayttoon ja toimintaperiaatteisiin.

Sisélto:

Opintojaksolla opiskelija perehtyy naytteen puhdistamiseen, valmistamiseen, optimaalisten spektrien tuottamiseen
ja siihen vaikuttaviin tekijoihin seka spektridatan prosessointiin. Harjoitustyo.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + demonstraatio, 80 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on siséltynyt aikaisemmin Orgaanisten yhdisteiden NMR-spektroskopiaan 7 op/4 ov (784610S).
Esitiedot: NMR-workshop | (784623S).

Oppimateriaali:

Derome, A. E., Modern NMR Techniques for Chemistry Research, Pergamon Press (osittain).
Vastuuhenkil6:

Sampo Mattila

784639S: NMR-workshop 1V, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero
Opintokohteen oppimateriaali:

Levitt, Malcolm H. , Spin dynamics basics of nuclear magnetic resonance , 2001
Cavanagh, John, Protein NMR spectroscopy principles and practice , 1996
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttéda opiskelija biopolymeerien NMR analytiikassa kaytettavien 2-4D
menetelmiin, niiden kayttdon ja toimintaperiaatteisiin.

Sisalto:

Opintojaksolla opiskelija perehtyy nayteolosuhteiden optimointiin, optimaalisten spektrien tuottamiseen ja siihen
vaikuttaviin tekijoihin seké spektridatan prosessointiin. Harjoitustyd.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + demonstraatio, 80 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on sisaltynyt aikaisemmin Biologista NMR-spektroskopiaan 7 op/4 ov (784637S).

Esitiedot: NMR-workshop | (784623S).

Oppimateriaali:

Levitt, M.: Spin Dynamics: Basics of Nuclear Magnetic Resonance, John Wiley & Sons, 2001 (osittain) ja
Cavanagh: Protein NMR Spectroscopy, Academic Press, 1995, ISBN: 0121644901.

Vastuuhenkil6:

Sampo Mattila

781640S: Naytteenotto ja naytteenkasittely, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki

Opintokohteen oppimateriaali:
Dean, John R. , Methods for environmental trace analysis , 2003
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
781335A  Naytteenotto ja naytteen kasittely 4.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on yleiskuva kemialliseen analytiikkaan liittyvasta naytteenotosta ja
kaytettavista valineista, seka erityisesti heterogeenisten naytteiden ottamiseen liittyvista virhelédhteista. Lisaksi
opiskelija saa yleiskuvan kemiallisen analytiikan keskeisimmista naytteenkasittelymenetelmista.

Sisalto:

Kurssilla kasiteltdvia asioita ovat edustavan naytteen ottaminen ja naytteenoton virheldhteet. Liséksi perehdytaan
tarkeimpiin naytteenkasittelytekniikoihin, joilla on tarkea merkitys mm. alkuaineiden ja yhdisteiden ymparisto-
analytiikassa.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja + seminaari, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot. Johdatus analyyttiseen kemiaan (780111P).

Oppimateriaali:

Dean, J.R.: Methods for Environmental Trace Analysis, Wiley, 2003 ja luentomateriaali.

Vastuuhenkil6:
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Paavo Peramaki

780389A: Orgaaninen kemial, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P., Organic chemistry , 2001
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780385A  Orgaaninen kemial 9.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

2. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee syvallisesti tarkeimpien orgaanisten reaktioiden kuten nukleofiilisen
substituutioreaktion reaktiomekanismien taustan ja orgaanisten yhdisteiden orbitaalitason sidosteoriaa. Erityista
huomiota kiinnitetddn myds konformaatioon ja stereokemiaan ja reaktioissa tapahtuvaan mahdolliseen
asymmetriseen induktioon tarkoituksena luoda kuulijalle teoreettinen tietopohja, jota tarvitaan paneuduttaessa
hiiliyhdisteiden reaktioihin.

Sisalto:

Kemiallinen sidos, konformaatioanalyysi, reaktiomekanismeista, nukleofiilinen substituutio seka stereokemia.
Toteutustavat:

50 tuntia luentoja, 2 vélikoetta tai 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen. Kemian 60 op:n sivuaineopintokokonaisuudessa pakollinen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P) ja Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P).
Oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic Chemistry, Oxford University Press, 2001. Luvut 1-
4,7, 16-18, 34 ja 42 seka sivut 1090-1100.

Vastuuhenkild:

Osmo Hormi

783643S: Orgaaninen kemia ll, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marja Lajunen

Opintokohteen oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P., Organic chemistry , 2001
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780393A  Orgaaninen kemiall 4.0 op
780390A  Orgaaninen kemiall 4.0 op

Laajuus:
4 op
Ajoitus:
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4. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee mekanistiselta kannalta syvallisesti polaariset additio- ja
eliminaatioreaktiot, karbonyyliyhdisteet nukleofiilisina reagensseina, aromaattisten heterosyklisten yhdisteiden
ominaisuuuksia ja keskeisia reaktioita sek& osaa soveltaa naita kaytantoon.

Sisalto:

Polaariset additio- ja eliminaatioreaktiot, karbonyyliyhdisteet nukleofiilisina reagensseina, aromaattisten
heterosyklisten yhdisteiden ominaisuuuksia ja reaktioita.

Toteutustavat:

35 tuntia luentoja + 7 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Orgaaninen kemia | (780389A).

Oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic Chemistry, Oxford University Press, 2001. Luvut 19-
21, 26, 27 ja 43.

Vastuuhenkil6:

Marja Lajunen

783639S: Orgaaninen kemia lll, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:
Corey, E. J., Logic of chemical synthesis , 1989
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Suositellaan kaikille orgaanisen kemian suuntautumisvaihdon valinneille opiskelijoille.

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee ajattelutavan, joka toimii modernin synteettisen orgaanisen kemian
kirjallisuuden tukipylvaéna ja antaa opiskelijalle yleiskuvan alan johtavien tieteellisten julkaisusarjojen tavasta
esittda tutkimustuloksia.

Sisélto:

Opintojakson jalkeen opiskelija kykenee suunnittelemaan kohtalaisen vaikean orgaanisen molekyylin synteesin.
Suojauksen ja selektiivisyyden merkitys ja menetelmét on myds omaksuttu.

Toteutustavat:

26 tuntia luentoja + seminaatri.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

(Entinen Moderni synteettinen orgaaninen kemia).

Esitiedot: Orgaaninen kemia | (780389A) ja Orgaaninen kemia Il (783643S).

Oppimateriaali:

Corey, E.J. ja Chen, X-M.: The Logic of Chemical Synthesis, John Wiley & Sons, New York, 1989, s. 1 - 100.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Seminaarityyppinen - kurssi suoritetaan kirjallisuuskatsauksena, joka esitetddn myds suullisesti yksityiskohtaisen
seminaariesitelman muodossa muille osallistuijille.

Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

783605S: Orgaanisen kemian kirjallisuustutkielma, 9 op
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

9 op

Ajoitus:

Aloitus 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Kirjallisuustutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tieteellisen tiedon
hankintaan ja sen kriittiseen tarkasteluun, seka tieteelliseen viestintaan.

Sisalto:

Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehdoissa kirjallisuustutkielma laaditaan joko pro gradu -tutkielman
aiheesta, tai siihen liittyvasta, erikseen sovitusta asiakokonaisuudesta.

Tutkielman ohjeellinen laajuus on 40-60 sivua ja sen tulee sisaltdé n. 50 kirjallisuusviitetta. Kirjallisuustutkielma
sidotaan samoihin kansiin pro gradu -tutkielman kanssa. Kirjan kansilehdelle laitetaan kuitenkin vain pro gradu -
tutkielman aiheen nimi.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Arviointiasteikko:

Kirjallisuustutkielma arvostellaan arvosanoilla 1 - 5.

Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.
Lisatiedot:

Tutkielman aihepiiriin perehtyneisyytensa osoittamiseksi opiskelijan on suoritettava tdhan aiheeseen liittyva
kirjallinen Kypsyysnayte 0 op/0 ov (780699S).

780329A: Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet ohjattuun laboratoriomittakaavaisten orgaanisten synteesien
suorittamiseen ja han osaa laatia tydselostuksen tekemistdan synteeseista. Opiskelija on myds tietoinen
turvallisesta laboratoriotydskentelysté. Lisdksi opiskelija tuntee tarkeimmat analyysimenetelmat valmistettujen
synteesituotteiden-puhtauden maarittdmisessa

Sisalto:

Orgaanisten tydmenetelmien kertausta ja TLC -analyysit. Aldoli-kondensaatio, Cannizzarron reaktio,
bentsoehapon valmistus, syklohekseenin valmistus, 2-nitroresorsinolin valmistus.

Toteutustavat:

22 tuntia/viikko laboratorioharjoitustdita.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen. Kemian 60 op:n sivuaineopintokokonaisuudessa vaihtoehtoinen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakson Orgaaninen kemia | (780389A) luento-opetukseen osallistuminen samanaikaisesti.

Esitiedot: Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P) ja Johdatus epaorgaaniseen kemiaan (780102P) tai Kemian
perusteet (780109P) seka Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P tai 780112P). Kemian perustyot (780122P)
suoritettu.

Oppimateriaali:
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Sama kirja kuin luentokurssilla sek& harjoitustydmoniste.
Vastuuhenkil6:
Juha Koskela

780332A: Orgaanisen kemian laboratorioharjoitukset I, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2013
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Koskela, Juha Pekka
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet ohjattuun laboratoriomittakaavaisten orgaanisten synteesien
suorittamiseen ja han osaa laatia tydselostuksen tekemistaan synteeseista. Opiskelija on myds tietoinen
turvallisesta laboratoriotyoskentelysta. Lisaksi opiskelija tuntee tarkeimmat analyysimenetelmat valmistettujen
synteesituotteiden puhtauden maarittamisessa.

Sisalto:

Orgaanisten tydmenetelmien kertausta ja TLC -analyysit. Aldoli-kondensaatio, Cannizzarron reaktio,
bentsoehapon valmistus, syklohekseenin valmistus, 2-nitroresorsinolin valmistus.

Toteutustavat:

22 tuntia/viikko laboratorioharjoitustdita.

Kohderyhma:

Biokemia, pakollinen

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101) ja Johdatus epaorgaaniseen kemiaan (780102) tai Kemian
perusteet (780109) seka Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103 tai 780112). Kemian perustyét (780122)
suoritettu.

Oppimateriaali:

Sama kirja kuin luentokurssilla seka harjoitustydmoniste.

Vastuuhenkild:

Juha Koskela

783601S: Orgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy®

Vastuuyksikk6: Kemian laitos
Arvostelu: Lopputyd
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

38 op

Ajoitus:

Aloitus 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Pro gradu -tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tutkimusmenetelmien
hallintaan, tieteelliseen viestintédan ja perehdyttaa opiskelija tutkielman aihepiiriin.

Sisalto:
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Pro gradu -tutkielmassa opiskelija pyrkii tutkielman ohjaajan opastamana ja valvomana ratkaisemaan tutkimuksen
aiheeksi sovitun ongelman. Laboratoriotydn liséaksi pro gradu -tutkielmaan kuuluu aiheeseen liittyv&aan kir-
jallisuuteen perehtyminen. Tyon tuloksista laaditaan kirjallinen selostus. Oleellinen ero kandidaatin tutkielmaan
verrattuna on, ettd kyseessé on ohjattu laboaratorioty6jakso.

Toteutustavat:

Pro gradu -tutkielman ohjaajinavoivat toimia professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit sek& tohtorin arvon
saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit. Pro gradu -tutkielmaa voivat ohjata muutkin kuin yllamainitut opettajat, mutta
siitd on etukateen sovittava tieteenalan paéedustajan kanssa.

Pro gradu -tutkielman aiheesta opiskelija sopii suoraan tyon ohjaajan kanssa ja tayttda Pro gradu -tutkielman
suunnitelmakaavakkeen (saatavissa kansliasta). Ennen tyon aloittamista on tutkielman aiheesta ilmoitettava myés
tieteenalan pééedustajalle (kopio kaavakkeesta) ellei han itse ole tydnohjaaja.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suuntautumisvaihtoehdon pro gradu -tutkielma voidaan aloittaa, kun syventavien opintojen Il-luentokurssit ja
Tutkimusprojekti on suoritettu.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu -tutkielman kirjoitusohjeet |8ytyvat laitoksen kotisivuilta.

Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -tutkielmasta (kansiin sidottuna siséltdéen my6s kirjallisuustutkielman)
toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tydn ohjaajalle. Lisdksi kemian laitoksen
toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa luonnontieteellista tiedekuntaa varten.
Arviointiasteikko:

Laitosneuvosto arvostelee pro gradu -tutkielman arvosanoilla approbatur,..., laudatur. Tutkielman tarkastajat
maaraa dekaani oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.

783602S: Orgaanisen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: Lopputyd
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20 op

Ajoitus:

Aloitus 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tieteellisen tiedon hankintaan ja sen
kriittiseen tarkasteluun, seka tieteelliseen viestintaan.

Sisalto:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa pro gradu -tutkielma vastaa kemistin tutkinnon kirjallisuustutkielmaa
ja se laaditaan siltéd kemian alalta, jolta kemian syventéavat opintojaksot ja loppukuulustelu on suoritettu.
Tutkielman ohjeellinen laajuus on 40 - 60 sivua ja sen tulee sisaltdé n. 50 kirjallisuusviitetta.

Kohderyhma:

Kemian aineenopettaja, pakollinen.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu -tutkielman kirjoitusohjeet |0ytyvat laitoksen kotisivuilta. Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -
tutkielmasta (kansiin sidottuna) toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tydn ohjaajalle.
Liséksi kemian laitoksen toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa
luonnontieteellista tiedekuntaa varten.

Arviointiasteikko:

Pro gradu -tutkielma arvostellaan arvosanoilla approbatur,...,laudatur. Tutkielman tarkastajat mééraa dekaani
oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:
Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.
Lisatiedot:
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Tutkielman aihepiiriin perehtyneisyytensa osoittamiseksi opiskelijan on suoritettava tdhan aiheeseen liittyva
kirjallinen Kypsyysnayte 0 op/ov (780699S).

783600S: Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P., Organic chemistry , 2001
Cotton, F. Albert , Basic inorganic chemistry , 1995

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

70p

Ajoitus:

5. vuosi.

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on, ettéd loppukuulustelun jalkeen opiskelija hallitsee laaja-alaisesti oman suuntautumisvaihtoehtonsa
peruskasitteiston.

Sisalto:

Loppukuulustelu voidaan suorittaa sopimuksen mukaan kirjallisesti ja/tai suullisesti. Suullisessa kuulustelussa
toinen alan opettaja on lasna. Suulliseen kuulusteluun osallistuvalla on mahdollisuus ilmoittaa luopuvansa sen
jalkeen, kun n. 1/3 kuulustelusta on pidetty. Loppukuulustelun arvosana voidaan korottaa suorittamalla
loppukuulustelu uudestaan.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Oppimateriaali:

Loppukuulustelukirjat:

Kem: Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic
Chemistry, Oxford University Press, 2001.

Kao: Opiskelija tenttii kaksi eri suuntautumisvaihtoehdoista valittua kirjaa valituista kohdista.

Epéorgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Cotton, F. A., Wilkinson, G. ja Gaus, P. L.: Basic Inorganic
Chemistry, 3. painos, Wiley & Sons, 1995.

Fysikaalisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Loppukuulustelukirja sovitaan erikseen.

Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic
Chemistry, Oxford University Press, 2001, (valituin osin).

Rakennetutkimuksen kemian suuntautumisvaihtoehto: Sovitaan erikseen.

Vastuuhenkild:

Professorit.

783634S: Orgaanisen kemian tutkimusseminaari, 2 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

Syyslukukausi + kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee ryhméatytskentelyn periaatteet ja osaa esitella tutkimustuloksiaan suullisesti
asiantuntijaryhmalle.



Sisalto:

Pro gradu —tutkielmien tekijoiden viikottainen seminaari.
Kohderyhma:

Kemia.

Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi ja Marja Lajunen

787602J: Orgaanisen seka polymeeri- ja puukemian tutkimusseminaari, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Jatko-opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

Syyslukukausi + kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee meneillaén olevat tutkimusprojektit ja on perehtynyt englanninkielisen
suullisen tiedonannon esittdmiseen.

Siséalto:

Jatko-opiskelijoiden viikottainen englanninkielinen seminaari. Opintojaksoon kuuluu laajan seminaariesitelman
pitdminen.

Toteutustavat:

30 tuntia.

Kohderyhma:

Kemia.

Vastuuhenkild:

Osmo Hormi ja Marja Lajunen

784610S: Orgaanisten yhdisteiden NMR-spektroskopia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mattila, Sampo Antero

Opintokohteen oppimateriaali:
Breitmaier, Eberhard , Structure elucidation by NMR in organic chemistry a practical guide , 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee ongelmakeskeisen lahestymistavan pienten ja keskikokoisten molekyylien
rakenteen ratkaisemiseksi NMR-spektroskopian avulla.

Sisalto:

Opintojakson aikana opiskelija suorittaa itsetuotettujen tuntemattoman yhdisteen spektrien analyysin.
Toteutustavat:

14 tuntia luentoja + sovellutuksia, 60 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhmé:

Kemia.

Oppimateriaali:

65
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Breitmaier, E.: Structure Elucidation by NMR in Organic Chemistry, A Practical Guide, Wiley, 1993.
Vastuuhenkil6:
Sampo Mattila

783640S: Organometallikemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marja Lajunen

Opintokohteen oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P., Organic chemistry , 2001
Jenkins, Paul R. , Organometallic reagents in synthesis , 1992

Thomas, Susan E. , Organic Synthesis The Roles of Boron and Silicon , 1991
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3op

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija on perehtynyt perusorganometalliyhdisteisiin, niiden ominaisuuksiin ja
kayttéon synteettisissa sovellutuksissa.

Sisélto:

Organometalliyhdisteiden (Mg, Li, Cu, B, Si) kayttd orgaanisissa synteeseissa ja asymmetrisisséa reaktioissa.
Toteutustavat:

24 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Orgaaninen kemia Il (783643S).

Oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic Chemistry, Oxford University Press, 2001 soveltuvin
osin, Jenkins, P.: Organometallic Reagents in Synthesis, Oxford Science Publications, 1997, soveltuvin osin,
Thomas, S.E.: Organic Synthesis, The Role of Boron and Silicon, Oxford Science Publications, 1997, soveltuvin
osin.

Vastuuhenkil6:

Marja Lajunen

780078Y: Orientoivat opinnot, 1 op

Opiskelumuoto: Yleisopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kopsa-Moilanen, Vieno Maria
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

lop

Ajoitus:

1. vuosi, syys-kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Aloitusviikon tilaisuuksien ja pienryhméaohjauksen jalkeen opiskelija tuntee opiskeluympéristénsa, kemian laitosta,
kemian koulutusohjelman sisaltéa seka opiskelijayhdistyksen Valenssi ry:n toimintaa. Han tietaa opintojen
aloittamiseen ja suorittamiseen liittyvista kaytannon asioista. Jakson jalkeen hanella on myés valmiudet kayttaa
opiskelijoille tarkoitettuja yliopiston ja ylioppilaskunnan tarjoamia palveluja. Hopsin laatimisen jalkeen opiskelijalla
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on suunnitelma tutkintonsa suorittamiseen seka valmiudet suunnitella opintojaan. Hopsin laadittuaan opiskelija
tuntee koulutusohjelman tutkintorakenteen.

Sisalto:

Orientoivat opinnot siséltavat aloitusviikon tilaisuudet, pienryhmissé tapahtuvan tutustumisen yliopisto-opiskeluun
seka HOPSiIn (henkilokohtainen opintosuunnitelma) laatimisen.

Toteutustavat:

Aloitusviikon ohjelma. Pienryhmaohjaus: syyslukukausi, 10-15 tuntia, tutustumiskaynteja ja keskusteluja
pienryhmissa ohjaajan kanssa. Hops: kevatlukukausi, aloitusluento, hopsin laatiminen.

Kohderyhma:

Kemian koulutusohjelman opiskelijat, pakollinen

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistuminen aloitusviikon tilaisuuksiin seka oman pienryhman tapaamisiin sek& hopsin laatiminen.
Vastuuhenkil6:

Aloitusviikon ohjelma: Marja Lajunen. Pienryhmé&ohjaus: Laitoksen pienryhméaohjaajat ja amanuenssi. Hops:
Leena Kaila ja amanuenssi.

Lisatiedot:

Suoritusmerkintd opintojaksosta annetaan, kun kaikki kolme osiota on hyvaksytysti suoritettu.

782618S: Painekinetiikka, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Toivo Kuokkanen

Opintokohteen oppimateriaali:

Porter G., Progress in Reaction Kinetics, 1970

Van Eldik, R., Inorganic high pressure chemistry kinetics and mechanisms , 1986
Reichardt, Christian , Solvents and solvent effects in organic chemistry , 2003
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaéd opiskelija paineen vaikutuksiin erilaisiin kemiallisiin reaktioihin, erityisesti
reaktionopeuksiin.

Sisélto:

Paineen kemiallisia kayttosovellutuksia, aktivoitumistilavuuden teoreettinen ja kokeellinen maérittdminen,
reaktioiden painevaikutusluokitus, UV/Vis -spekrofotometrian kayttd kineettisiin maarityksiin.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + 2 kotitehtéavad, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia | (780347A) ja Fysikaalinen kemia Il (782631S).

Oppimateriaali:

Luennolla jaettava materiaali ja soveltuvin osin Porter, G.: Progress in Reaction Kinetics, 1970., Van Eldik, R.:
Inorganic High Pressure Chemistry, 1986 ja Reichardt, C.: Solvents and Solvent Effects in Organic Chemistry,
2003.

Vastuuhenkil6:

Toivo Kuokkanen

783645S: Perisyklinen kemia, 3 op

Voimassaolo: 01.01.2008 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Marja Lajunen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syys- tai kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee perisyklisten reaktioiden luonteen, niiden eri tyypit. Opiskelija
ymmartaa erilaisten sykloadditioreaktioiden tapahtumisen seka click-kemian perusteet ja on tutustunut peri-
syklisten reaktioiden synteettiseen soveltamiseen.

Sisalto:

Perisykliset reaktiotyypit: sykloadditiot, sigmatrooppiset toisiintumiset, ryhmien siirrokset ja elektrosykliset reaktiot.
Woodward-Hoffman s&aéannoét, termaaliset ja fotokemialliset perisykliset reaktiot. 1,3-dipolaarinen sykloadditio seka
click-kemian perusteet. Synteettisia sovellutuksia.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Orgaaninen kemia | (780389A) ja Orgaaninen kemia Il (783643S).

Oppimateriaali:

Fleming, I.: Pericyclic Reactions, Oxford University Press, 2002 ja Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja
Wothers, P.: Organic Chemistry, Oxford University Press, 2001, luvut 35 ja 36.

Vastuuhenkild:

Marja Lajunen

780079Y: Pienryhmaohjaus, 1 op

Opiskelumuoto: Yleisopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kopsa-Moilanen, Vieno Maria
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

1lop

Ajoitus:

2. vuosi, syyslukukausi tai 3. vuosi syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelijalla on kokemusta ryhmén ohjaajana toimimisesta ja kaytannon tiedon jakamisesta
uusille opiskelijoille.

Toteutustavat:

Keskustelut ja tutustumiskaynnit (n. 15 tuntia) oman pienryhmén kanssa.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, vaihtoehtoinen.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakson aikana opiskelija toimii pienryhméan ohjaajana kemian koulutusohjelmassa.
Vastuuhenkil6:

Amanuenssi ja opiskelijapalvelut.

782620S: Pintakemia l, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Laasonen Kari

Opintokohteen oppimateriaali:
Adamson, Arthur W. , Physical chemistry of surfaces , 1997
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija ymmartaa pintakemian keskeisia kasitteita ja ilmidité, kuten pintajannitys,
rajapinnat, molekyyliadsorptio pinnalla ja pintareaktioiden perusteet. Tarkoituksena on, ettd opiskelijalla on
késitystéd muutamiin sovelluksiin liittyvista pintailmidista.

Perehdytédén rajapintojen (neste-kaasu, kiinteé-kaasu ja kiinted-neste) ominaisuuksiin ja naihin liittyviin ilmidihin.
Pintakemialliset ilmi6t ovat térkeitéd kemianteollisuuden eri aloilla ja osa luennoista keskittyy ndiden sovellutusten
teoriaan.

Siséalto:

Neste-kaasu-, kiinted-kaasu- ja kiinted-nestepintojen ominaisuudet. Sovellutuksina kasitelladn mm. kitka, voitelu,
emulsiot, vaahdot, flotaatio, kemisorptio ja katalyysi.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia 1l (782631S).

Oppimateriaali:

Adamson, A.W.: Physical Chemistry of Surfaces, 6. painos, John Wiley & Sons, New York, 1997, soveltuvin osin.
Kuulustelu luentojen perusteella.

Vastuuhenkild:

Kari Laasonen

782633S: Pintakemia ll, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ulla Lassi

Opintokohteen oppimateriaali:

Adamson, Arthur W. , Physical chemistry of surfaces , 1997

Somorjai, Gabor A., Introduction to surface chemistry and catalysis , 1994
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojaksolla perehdytédén rajapintoihin (kiintea-kaasu, kiinted-neste), pintojen ominaisuuksiin ja pintailmidihin.
Pintailmiot ovat keskeisia kemian teollisissa sovelluksissa, ja osa opintojaksosta keskittyy ndiden sovellusten
teoreettiseen tarkasteluun.

Sisalto:

Kiinted-kaasu- ja kiinted-nestepintojen ominaisuudet, pintojen rakenne ja pintakarakterisointimenetelmat.
Sovelluksina kasitelldan erityisesti katalyysié pinnoilla.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.
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Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen kemia | (780347A) ja Fysikaalinen kemia Il (782631S).

Oppimateriaali:

Adamson, A.W.: Physical Chemistry of Surfaces, 6. painos, John Wiley & Sons, New York, 1997 (soveltuvin osin);
Somorjai, G.A.: Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, John Wiley & Sons, New York, 1994 (soveltuvin
osin). Kuulustelu luentojen perusteella.

Vastuuhenkil6:

Ulla Lassi

784636S: Polymeerien NMR-spektroskopia, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2011
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Vaananen, Taito Lauri Johannes
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija on perehdytetty polymeerien karakterisointiin NMR spektroskopian avulla. Kurssi
antaa opiskelijalle valmiudet NMR spektroskopian soveltamiseen seka liuos etta kiintean tilan
rakennetutkimuksessa.

Sisalto:

Opiskelija saa yleiskuvan liuos ja kiintean tilan naytteen valmistuksesta, konsentraation ja [ampétilan
vaikutuksesta, kemiallisesta siirtymasta ja sen anisotropiasta, dipoli-dipoli vuorovaikutuksesta, relaksaatioajajasta
ja ristikkaispolarisaatiosta seka niiden yhteydesta polymeerien mikrorakenteeseen. Harjoitusty® ja sen raportointi.
Toteutustavat:

20 tuntia luentoja + demonstraatio + harjoitusty® + 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Orgaanisten yhdisteiden NMR-spektroskopia (784610S) ja NMR-workshop | (784623S).
Oppimateriaali:

Alan E. Tonelli: NMR spectroscopy and polymer microstructure: The conformational connection, VCH, New York
(1989). Richard A. Komoroski (ed.): High Resolution NMR Spectroscopy of Synthetic Polymers in Bulk, Methods
in Stereochemical Analysis vol. 7, VCH, Florida (1986). P. Diehl et al. (ed.): NMR Basic Principles and Progress
29, Springer-Verlag, Berin (1993). Colin A. Fyfe: Solid State NMR for Chemists, C.F.C. Press, Guelph (1983). S.
Braun et al.: 150 and More Basic NMR experiments: A Practical Course - Second Expanded Edition, VCH,
Weinheim (1998).

Arviointiasteikko:

Luentoihin ja kirjallisuuteen perustuva loppukuulustelu 5/6 ja harjoitustyd 1/6.

Vastuuhenkild:

Taito Vaananen.

783620S: Polymeerikemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo



Opintokohteen oppimateriaali:
Elias, Hans-Georg , Introduction to plastics , 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee yleiselld tasolla polymeerimateriaalien teknisesti tarkeiden suureiden
matemaattisen taustan ja polymeerimateriaalien tarkeimmat ominaisuudet.

Sisalto:

Polymeerityypit, polymeerien konformaatio, polymeerien morfologia, polymeerien moolimassa, faasisiirtymat,
visko-elastisuus ja viskositeetti, polymeerien sdhko- ja lammdnjohto-ominaisuudet.

Toteutustavat:

28 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus polymeerikemiaan (780326A).

Oppimateriaali:

Elias, H-G: An Introduction to Plastics, VCH, Weinheim, 1993.

Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

783636S: Polymeerikemia materiaalitieteessa, 3 - 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:

Fawcett, A.H. (toim.), High value polymers the proceedings of a symposium organized by the Macro Group in
association with , 1991

Metals Park, Engineered materials handbook , 1988

Joseph N. Epel. (et al.), Engineered materials handbook, 1988

Flinn, Richard A., Engineering materials and their applications , 1990

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevéatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee yleiselld tasolla tarkeimpien polymeerimateriaalien tekniset ominaisuudet
tarkoituksena luoda vastavalmistuneelle kemistille tietopohja, jota tarvitaan kantavissa rakenteissa esiintyvien
polymeerimateriaalien lujuuden ja jaykkyyden ymmartamisessa ja uusien materiaalien raataldimisessa.
Sisalto:

Perusasiat ja suurtuotanto- (valta)- muovit, tekniset muovit, hiilikuidut, Aramid (Kevlar), paaketjuiset
nestekidepolymeerit, lampdstabiilit polymeerit, epoksipolymeerit, markalevitteiset hartsit, sdiekehruuhartsit,
esikyllastetyt hartsit.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus polymeerikemiaan (780326A) (suositeltava, ei pakollinen).

Oppimateriaali:
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Flinn, A.R. ja Trojan, P.K.: Engineering Materials and Their Applications, 4. painos, Houghton Mifflin, Boston,
1990. Fawcett, A.H. (toim.): High Value Polymers, The Royal Society of Chemistry, Redwood Press Ltd.,
Melksham, 1991. Engineered Materials Handbook osat 1 ja 2, ASM International, Metals Park, OH, 1993 (osa 1)
ja 1988 (osa 2).

Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

783619S: Puukemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo

Opintokohteen oppimateriaali:
Sjostrom, Eero , Wood chemistry fundamentals and applications , 1981
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syys- tai kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee yksityiskohtaisesti puun kemiallisen koostumuksen ja tarkeimméat
kemiallisen sellun valmistuksen yhteydessa tapahtuvat reaktiot. Opintojakson tavoitteena on antaa
vastavalmistuneelle kemistille tietopohja, jota tarvitaan paneuduttaessa alan teollisiin ongelmiin ja/tai laitoksella
meneilldan olevien tutkimusprojektien ongelmiin.

Sisélto:

Puun makroskooppinen koostumus. Hiilihydraattikemian perusteet. Puun polysakkaridit: selluloosa -
hemiselluloosa. Ligniini. Uuteaineet. Kuori. Keittoprosessien kemia: sulfiitti ja sulfaattikeittojen kemia. Valkaisun
kemia.

Toteutustavat:

24 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P).

Oppimateriaali:

Sjostrom, E.: Wood Chemistry: Fundamentals and Applications, Academic Press, New York 1981 (tai vastaava
Sjostromin suomenkielinen teos).

Vastuuhenkil6:

Osmo Hormi

781647S: Pyyhkaisyelektronimikroskopia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Minna Tiainen

Opintokohteen oppimateriaali:

Goodhew, Peter J., Electron microscopy and analysis , 2001
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
3o0p
Ajoitus:
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4. tai 5. vuosi, kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojaksolla opiskelija perehtyy pyyhkaisyelektronimikroskoopin toimintaan ja kayttdsovellutuksiin. Opintojakson
jalkeen opiskelija tuntee elektronimikroskoopin toimintaperiaatteen ja osaa tulkita erilaisia mikroskoopilla tuotettuja
kuvia seké hanella on perustaidot elektronimikroskoopin avulla suoritettavaan analytiikkaan. Kurssilla sovelletaan
ongelmaléhtoista opetustapaa seka hyddynnetaan verkko-opetusta Optimassa.

Sisalto:

Mikroskooppi ja sen toimintaperiaatteet, elektronien vuorovaikutus ndytteen kanssa, elektronien diffraktio,
pyyhkaisyelektronimikroskooppi, kemiallinen analyysi elektronimikroskoopin avulla. Liséksi kaydaan lapi eraita
sovellutuksia.

Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, oppimispaivékirja ja essee, lasnaolo luennoailla.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epéorgaaninen kemia | (780353A).

Oppimateriaali:

Goodhew, P.J.: Humphreys, J. ja Beanland, R.: Electron Microscopy and Analysis, 3. painos, Taylor & Francis,
2000.

Vastuuhenkil6:

Minna Tiainen

781627S: Paaryhmien kemia, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laitinen Risto

Opintokohteen oppimateriaali:

Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M. ja Armstrong, F., Shriver & Atkins inorganic chemistry , 2006
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syyslukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee paaryhmien kemian ajankohtaisia kysymyksiéa. Opintojakso muodostaa
yhdessa opintojakson Epametallien kemia (781621S) kanssa kokonaisuuden.

Sisélto:

Jaksollinen jarjestelma, vety, alkali- ja maa-alkalimetallit, puolimetallit ja epametallit.
Toteutustavat:

28 tuntia luentoja, 14 tuntia harjoituksia, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epaorgaaninen kemia | (780353A).

Oppimateriaali:

Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M. ja Armstrong, F.: Inorganic Chemistry, 4. painos, Oxford University
Press, Oxford 2006.

Vastuuhenkild:

Risto Laitinen

784601S: Rakennetutkimuksen kemian pro gradu -tutkielma, 38 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy®
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

38 op

Ajoitus:

Aloitus 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Pro gradu -tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tutkimusmenetelmien
hallintaan, tieteelliseen viestintédén ja perehdyttéé opiskelija tutkielman aihepiiriin.

Sisalto:

Pro gradu -tutkielmassa opiskelija pyrkii tutkielman ohjaajan opastamana ja valvomana ratkaisemaan tutkimuksen
aiheeksi sovitun ongelman. Laboratoriotydn liséksi pro gradu -tutkielmaan kuuluu aiheeseen liittyvaan kir-
jallisuuteen perehtyminen. Tyon tuloksista laaditaan kirjallinen selostus. Oleellinen ero kandidaatin tutkielmaan
verrattuna on, ettd kyseessa on ohjattu laboaratorioty6jakso.

Toteutustavat:

Pro gradu -tutkielman ohjaajina voivat toimia professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seké& tohtorin arvon
saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit. Pro gradu -tutkielmaa voivat ohjata muutkin kuin yllamainitut opettajat, mutta
siitd on etukateen sovittava tieteenalan paéedustajan kanssa.

Pro gradu -tutkielman aiheesta opiskelija sopii suoraan tyén ohjaajan kanssa ja tayttaa Pro gradu -tutkielman
suunnitelmakaavakkeen (saatavissa kansliasta). Ennen tyon aloittamista on tutkielman aiheesta ilmoitettava myos
tieteenalan paddedustajalle (kopio kaavakkeesta) ellei hén itse ole tydnohjaaja.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suuntautumisvaihtoehdon pro gradu -tutkielma voidaan aloittaa, kun syventavien opintojen Il-luentokurssit ja
Tutkimusprojekti on suoritettu.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu -tutkielman kirjoitusohjeet I0ytyvéat laitoksen kotisivuilta.

Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -tutkielmasta (kansiin sidottuna siséltdéen myds kirjallisuustutkielman)
toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tydn ohjaajalle. Lisaksi kemian laitoksen
toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa luonnontieteellista tiedekuntaa varten.
Arviointiasteikko:

Laitosneuvosto arvostelee pro gradu -tutkielman arvosanoilla approbatur,..., laudatur. Tutkielman tarkastajat
maaraa dekaani oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkild:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit sek& tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.

784602S: Rakennetutkimuksen kemian pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: Lopputyd
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20 op

Ajoitus:

Aloitus 5. vuosi, syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Tutkielman tavoitteena on harjaannuttaa opiskelijaa tieteelliseen ajatteluun, tieteellisen tiedon hankintaan ja sen
kriittiseen tarkasteluun, seka tieteelliseen viestintaan.

Siséalto:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa pro gradu -tutkielma vastaa kemistin tutkinnon kirjallisuustutkielmaa
ja se laaditaan siltd kemian alalta, jolta kemian syventévét opintojaksot ja loppukuulustelu on suoritettu.
Tutkielman ohjeellinen laajuus on 40 - 60 sivua ja sen tulee sisaltda n. 50 kirjallisuusviitetta.

Kohderyhma:

Kemian aineenopettaja, pakollinen.
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pro gradu -tutkielman kirjoitusohjeet |0ytyvat laitoksen kotisivuilta. Kemian laitoksen arkistokappale pro gradu -
tutkielmasta (kansiin sidottuna) toimitetaan kemian laitoksen toimistoon ja yksi kopio luovutetaan tydn ohjaajalle.
Liséksi kemian laitoksen toimistoon toimitetaan tutkielmasta yksi irtolehtikappale muovitaskussa
luonnontieteellista tiedekuntaa varten.

Arviointiasteikko:

Pro gradu -tutkielma arvostellaan arvosanoilla approbatur,...,laudatur. Tutkielman tarkastajat mééraa dekaani
oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.
Lisatiedot:

Tutkielman aihepiiriin perehtyneisyytensa osoittamiseksi opiskelijan on suoritettava tdhan aiheeseen liittyva
kirjallinen Kypsyysnayte 0 op/ov (780699S).

784600S: Rakennetutkimuksen kemian suuntautumisvaihtoehdon loppukuulustelu, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P., Organic chemistry , 2001
Cotton, F. Albert , Basic inorganic chemistry , 1995

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

70p

Ajoitus:

5. vuosi.

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on, ettéd loppukuulustelun jalkeen opiskelija hallitsee laaja-alaisesti oman suuntautumisvaihtoehtonsa
peruskasitteiston.

Sisalto:

Loppukuulustelu voidaan suorittaa sopimuksen mukaan kirjallisesti ja/tai suullisesti. Suullisessa kuulustelussa
toinen alan opettaja on lasna. Suulliseen kuulusteluun osallistuvalla on mahdollisuus ilmoittaa luopuvansa sen
jalkeen, kun n. 1/3 kuulustelusta on pidetty. Loppukuulustelun arvosana voidaan korottaa suorittamalla
loppukuulustelu uudestaan.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Oppimateriaali:

Loppukuulustelukirjat:

Kem: Rakennetutkimuksen kemian suuntautumisvaihtoehto: Sovitaan erikseen.

Kao: Opiskelija tenttii kaksi eri suuntautumisvaihtoehdoista valittua kirjaa valituista kohdista.

Epéorgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Cotton, F. A., Wilkinson, G. ja Gaus, P. L.: Basic Inorganic
Chemistry, 3. painos, Wiley & Sons, 1995.

Fysikaalisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Loppukuulustelukirja sovitaan erikseen.

Orgaanisen kemian suuntautumisvaihtoehto: Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. ja Wothers, P.: Organic
Chemistry, Oxford University Press, 2001, (valituin osin).

Rakennetutkimuksen kemian suuntautumisvaihtoehto: Sovitaan erikseen.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

ottaa suorittamalla loppukuulustelu uudestaan.

Vastuuhenkild:

Professorit

788602S: Rakennetutkimuksen seminaari, 2 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikko: Kemian laitos



76

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mattila, Sampo Antero
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

Syys- ja kevatlukukausi.

Siséalto:

Keskeisia ja ajankohtaisia rakennetutkimuksen menetelmia ja ongelmia kirjallisuuden pohjalta. Jatkuva
osallistuminen seminaareihin seka vahintaan kahden seminaariesitelmén pito.
Toteutustavat:

20 tuntia seminaareja.

Kohderyhma:

Kemistit.

Vastuuhenkild:

Sampo Mattila

781646S: Rontgenkristallografia, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Laitinen Risto
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opinjaksolla opiskelija perehtyy rontgenkristallografian ja kidesymmetrian perusteisiin seka oppii tekemaan
yksinkertaisen kiderakennemaaérityksen.

Sisalto:

Roéntgensateily, sen tuottaminen ja havaitseminen, kristallografian perusteet: alkeiskoppi, kidejarjestelmat, hilat ja
avaruusryhmat, pulveridiffraktion perusteet ja yksikidediffraktion perusteet, kiderakenteiden ratkaisumenetelmat.
Toteutustavat:

36 tuntia luentoja + 8 tuntia demonstraatioita + harjoitustyd, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhmé:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epdorgaaninen kemia | (780353A) ja Molekyylisymmetria ja spektroskopia (781639S)
Oppimateriaali:

Luentomateriaali.

Vastuuhenkild:

Jussi Valkonen (Jyvaskylan yliopisto) ja Risto Laitinen

780690S: Seminaariesitelma, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
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4 op

Ajoitus:

5. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet pitaéa seka kotimaisissa etté kansainvalisissa
konferensseissa vaaditun yleisen menetelman mukaisesti esitelma omasta tutkimustydstaan niin suomeksi kuin
englanniksikin.

Sisalto:

Opiskelija pitdéd kaksi esitelmaa (20 min/ esitelm&) annetuista pro gradu - ja/tai kirjallisuustutkielmaan liittyvista
aiheista. Esitelmisté toisen pitda olla englanninkielinen.

Toteutustavat:

Opintojaksolle ilmoittaudutaan lukukauden alussa. Pakollinen lasn&olo.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Arviointiasteikko:

Seminaariesitelmat arvostellaan 1 (hyvaksytty), 3 (hyvd), 5 (erinomainen).

Vastuuhenkil6:

Juha Koskela

781641S: Synteettisen kemian laboratorioty6, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija hallitsee peruskohtia moderneista kemian synteesi- ja karakterisointimenetelmista.
Opintojakso toteutetaan kahden viikon intensiivikurssina.

Sisalto:

Kaksi reaktiosarjaa, joissa tunnistetaan seka valituotteet etté lopputuote.

Toteutustavat:

6 tuntia luentoja, 60 tuntia laboratorioharjoitustéita, tydselostus, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Epdorgaanisen kemian, fysikaalisen kemian ja orgaanisen kemian laboratorioty6t, kemiallisen
rakennetutkimuksen perusteet suoritettu.

Oppimateriaali:

Dean, J. R.: Methods for Environmental Trace Analysis, Wiley, 2003 and material handed out by the lecturers.
Vastuuhenkil6:

Risto Laitinen, Marja Lajunen ja Jouni Pursiainen

780301A: Tutkimusharjoittelu, 9 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leena Kaila, Toivo Kuokkanen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
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9 op

Ajoitus:

3. vuosi, syys-kevétlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet itsenaiseen, ohjattuun laboratoriotydskentelyyn ja han osaa
laatia tutkimusraportin suorittamistaan tutkimuksista.

Sisalto:

Epéorgaaninen kemia (780301A-01): AAS-ty6, protonoitumisvakion maarittdminen, ilmaherkka synteesi.
Fysikaalinen kemia (780301A-02): Pommikalorimetrinen tutkimus, IR-spektrometrian kayttd
vetysidostutkimuksessa, elektrolyysiliuoksen johtokyky, laskennallisen kemian tyd, adsorptio liuoksesta ja
pintajannitys.

Orgaaninen kemia (780301A-03): Enamiinin valmistus, enamiinin asylaatio, trans-kanelialdehydin pelkistys, alpha-
fenyylietyyli-amiinin kemiallinen resoluutio ja kolmen tuntemattoman aineen analyysi.

Toteutustavat:

240 tuntia laboratorioharjoitustéité (80 tuntia/osasto).

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kahden ensimmaéisen vuoden kemian pakolliset opinnot seka fysikaalisen kemian tdit& varten niiden
alkutentti hyvéksytysti suoritettu.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tyo6t ja tydselostukset hyvaksytysti suoritettu.

Vastuuhenkil6:

Leena Kaila, Toivo Kuokkanen, Juha Koskela

780301A-01: Tutkimusharjoittelu - Epaorgaanisen kemian laboratorio-osuus, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2006 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Oj-osa

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Leena Kaila
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
30p

780301A-02: Tutkimusharjoittelu - Fysikaalisen kemian laboratorio-osuus, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2006 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Oj-0sa

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
3o0p

780301A-03: Tutkimusharjoittelu - Orgaanisen kemian laboratorio-osuus, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Oj-osa

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl



79

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
3o0p

780601S: Tutkimusprojekti, 12 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

12 op

Ajoitus:

4. vuosi, syys- ja kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Tutkimusprojektin suoritettuaan opiskelija tuntee valitsemansa suuntautumisvaihtoehdon tutkimustyota ja -
menetelmid ja on saanut valmiuksia pro gradu -tutkielman tekemiseen.

Sisalto:

Laboratorio-opintojaksossa tutustutaan pienoisprojektin avulla suuntautumisvaihtoehtojen tutkimustyohon.
Projektiin siséltyy myos kirjallisuustyd.

Toteutustavat:

240 tuntia laboratorioharjoituksia.

Kohderyhma:

Kemia, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot. Kandidaattivaiheen kemian opinnot mukaan lukien Tutkimusharjoittelu (780301A).
Vastuuhenkil6:

Professorit, kemian laitoksella toimivat dosentit seka tohtorin arvon saavuttaneet yliassistentit ja lehtorit.

780341A: Tyo6harjoittelu teollisuudessa l, 2 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Ty6harjoittelu
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

2-3. vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kokemusta oman alan ty6elamasta. Han on saanut kayttaa yliopistossa
oppimiaan tietoja ja taitoja sek& oppia uusia asioita teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa.

Kohderyhma:

Kemian paaaineopiskelijat, valinnainen. Opintojakson voivat suorittaa vain kemian paéaineopiskelijat.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa suoritettu ohjattu tydharjoittelu. Kolme tydviikkoa vastaa kahta
opintopistetta. Suurin ty6harjoittelusta saavutettava opintopisteméaéra on 8 opintopistetta (kts. Vaihtoehtoisesti
valittavat opintojaksot). Suositellaan ainakin 2 op:n suorittamista. Ty6harjoittelusta on tehtava kirjallinen selostus
(2-4 sivua) seka liitettava mukaan oikeaksi todistettu jaljennds ty6todistuksesta. Selostus tulee jattéda noin kahden
kuukauden kuluessa tytharjoittelun paattymisesta suorituksen tarkastajalle.

Vastuuhenkil6:

Opettajat, amanuenssi
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780342A: Tybharjoittelu teollisuudessal ll, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Tydharjoittelu
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2-3. VUOSiI.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kokemusta oman alan ty6elamasta. Han on saanut kayttaa yliopistossa
oppimiaan tietoja ja taitoja seka oppia uusia asioita teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa.

Kohderyhma:

Kemian paéaineopiskelijat, valinnainen. Opintojakson voivat suorittaa vain kemian p&aaineopiskelijat.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa suoritettu ohjattu tydharjoittelu. Kolme tydviikkoa vastaa kahta
opintopistetta. Suurin tyéharjoittelusta saavutettava opintopisteméaéra on 8 opintopistetta (kts. Vaihtoehtoisesti
valittavat opintojaksot). Suositellaan ainakin 2 op:n suorittamista. Tyoharjoittelusta on tehtava kirjallinen selostus
(2-4 sivua) seka liitettdva mukaan oikeaksi todistettu jéaljennds ty6todistuksesta. Selostus tulee jattéda noin kahden
kuukauden kuluessa ty6harjoittelun paattymisesta suorituksen tarkastajalle.

Vastuuhenkil6:

Opettajat, amanuenssi.

780343A: Tyobharjoittelu teollisuudessal lll, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Tydharjoittelu
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

2-3. VUOSiI.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kokemusta oman alan ty6elamasta. Han on saanut kayttaa yliopistossa
oppimiaan tietoja ja taitoja seka oppia uusia asioita teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa.

Kohderyhma:

Kemian paéaineopiskelijat, valinnainen. Opintojakson voivat suorittaa vain kemian paaaineopiskelijat.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa suoritettu ohjattu tydharjoittelu. Kolme tydviikkoa vastaa kahta
opintopistetta. Suurin tydharjoittelusta saavutettava opintopistemaéra on 8 opintopistetta (kts. Vaihtoehtoisesti
valittavat opintojaksot). Suositellaan ainakin 2 op:n suorittamista. Tyoharjoittelusta on tehtava kirjallinen selostus
(2-4 sivua) seka liitettdva mukaan oikeaksi todistettu jéaljennds ty6todistuksesta. Selostus tulee jattéda noin kahden
kuukauden kuluessa tytharjoittelun paattymisesta suorituksen tarkastajalle.

Vastuuhenkil6:

Opettajat, amanuenssi

780344A: Tyo6harjoittelu teollisuudessa lV, 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Tydharjoittelu
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

2-3. vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kokemusta oman alan ty6elamasta. Han on saanut kayttaa yliopistossa
oppimiaan tietoja ja taitoja seka oppia uusia asioita teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa.

Kohderyhma:

Kemian paéaineopiskelijat, valinnainen. Opintojakson voivat suorittaa vain kemian pa&aaineopiskelijat.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Teollisuudessa tai tutkimuslaitoksessa suoritettu ohjattu tyoharjoittelu. Kolme tyéviikkoa vastaa kahta
opintopistettéd. Suurin tyfharjoittelusta saavutettava opintopistemaaréa on 8 opintopistetté (kts. Vaihtoehtoisesti
valittavat opintojaksot). Suositellaan ainakin 2 op:n suorittamista. Ty6harjoittelusta on tehtéva kirjallinen selostus
(2-4 sivua) seka liitettdvé mukaan oikeaksi todistettu jaljennds tydtodistuksesta. Selostus tulee jattaa noin kahden
kuukauden kuluessa tydharjoittelun paéattymisesta suorituksen tarkastajalle.

Vastuuhenkild:

Opettajat, amanuenssi

780372A: Vihredn kemian perusteet, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Toivo Kuokkanen, Minna Tiainen

Opintokohteen oppimateriaali:

Lancaster, Mike , Green chemistry an introductory text , 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

780355A  Ympaéristokemia ja ongelmajatteet 4.0 op
780360A  Ymparistbkemia ja ongelmajatteet 5.5 op
780375A  Vihrean kemian perusteet 2.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

Kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttdé vihredn kemian perusteisiin. Opintojakson jalkeen opiskelija tuntee vihredn kemian
kaksitoista perussaantta seka niiden laajemman merkityksen. Osan "Ongelmajéatteet” jalkeen opiskelijalla on
tietoa vihre&n kemian periaatteilla toimivasta nykyaikaisesta ongelmajétehuollosta, jonka tavoiteena on
kemiallisten jatteiden ekotehokas hyddyntéaminen.

Sisalto:

Ympaéristoystavallinen kemia. Tutustutaan ymparistdvaikutusten huomioimiseen kemiallisessa tydskentelyssé ja
tuotannossa. Kasitellaédn myds ympéristolle haitallisten aineiden hyddyntamistd, puhdistamista ja havittAmista.
Tietoa ongelmajatteista ja erdiden ongelmajatteiden kasittelijdiden kuten Oulun yliopiston ongelmajatehuollon
toiminnasta.

Toteutustavat:

37 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, valinnainen

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P) ja Johdatus epdorgaaniseen kemiaan (780102P) tai Kemian
perusteet (780109P).

Oppimateriaali:

Lancaster M.: Green Chemistry: An introductory text, RSC, 2002 sek& kurssilla jaettava materiaali.



Vastuuhenkil6:
Minna Tiainen ja Toivo Kuokkanen

783642S: Vihrean kemian synteesimenetelmia, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marja Lajunen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 op
Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, syys- tai kevétlukukausi. Luennoidaan joka toinen vuosi.

Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija on perehtynyt vihrean kemian periaatteiden mukaisiin synteesimenetelmiin,

tuntee mikroaaltotekniikan ja ionisten nesteiden kaytdn syntetiikassa, tuntee veden ja ylikriittiset nesteet
liuottimina, fluoripitoisten liuottimien kayton kaksifaasisysteemeissa.

Sisalto:
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loniset liuottimet, niiden ominaisuudet ja kayttd. Mikroaaltotekniikan perusteet ja mikroaaltoavusteinen orgaaninen

synteesi. Orgaanisia reaktioita vedessa. Ylikriittiset nesteet liuottimina. Synteeseja fluoripitoisissa

kaksifaasisysteemeissa.
Toteutustavat:

20 tuntia luentoja, 2 tuntia demonstraatioita, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot: Orgaanisen kemian aineopinnot.
Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali.
Vastuuhenkil6:

Marja Lajunen

780373A: Ymparistékemia, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Minna Tiainen
Opintokohteen oppimateriaali:

VanLoon, Gary W. , Environmental chemistry a global perspective , 2000

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

780359A
780355A
780316A
780360A

Laajuus:
3o0p
Ajoitus:

Ympéristokemia 4.0 op
Ymparistokemia ja ongelmajatteet
Ymparistokemia 2.0 op
Ymparistokemia ja ongelmajatteet

3. vuosi, syyslukukausi.
Osaamistavoitteet:

4.0 op

550p
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Opintojakso antaa yleistiedot alkuaineiden ja kemiallisten yhdisteiden kiertokulusta luonnossa seké ihmisen
toiminnan vaikutuksesta niihin. Opintojakson jélkeen opiskelija tuntee ymparistokemiaan liittyvat perusilmitt ja
ymmartaa luonnossa tapahtuvien kemiallisten reaktioiden luonnetta.

Sisalto:

Maaperan, veden ja ilmakehan ymparistokemiaa, yhdisteiden kiertokulku luonnossa, haitalliset yhdisteet
ymparistossa seka ymparistdanalytiikka.

Toteutustavat:

30 tuntia luentoja, 1 loppukuulustelu.

Kohderyhma:

Kemia, kemian aineenopettaja, pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P) ja Johdatus epaorgaaniseen kemiaan (780102P) tai Kemian
perusteet (780109P).

Oppimateriaali:

van Loon, G.W. & Duffy, S.J.: Environmental Chemistry, A Global Perspective, Oxford, 2000.

Vastuuhenkil6:

Minna Tiainen



