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Kemia tieteena ja oppiaineena

Kemia on aineiden valmistusta, ominai-
suuksia, rakennetta, tunnistamista ja reak-
tioita tutkiva tieteenala. Kemia on keskei-
nen luonnontiede, jonka osaaminen on tar-
keaa jokapaivaisessa elamassa seka tutki-
muksessa, teollisuudessa ja yhteiskunnan
monissa muissa tehtavissa.

Kemian koulutusohjelmassa on kaksi vaih-
toehtoa: kemisti ja kemian opettaja. Kemiaa
opiskelemalla hankitaan tieteenalan perus-
tuntemus, erikoistutaan jollekin kemian osa-
alueelle ja saadaan valmius itsenaisiin ke-
mistin tehtaviin korkeakouluissa, tutkimus-
laitoksissa, teollisuudessa, hallintotehtavis-
sa tai kaupan alalla.

Kemistin tutkinto jakaantuu kahteen osaan.
Ensin suoritetaan luonnontieteiden kandi-
daatin tutkinto 180 op (3 vuotta) ja sen jal-
keen filosofian maisterin tutkinto 120 op (2
vuotta). Ensimmaisten vuosien kemian opin-
not koostuvat padosin luennoista, laskuhar-
joituksista ja laboratorioissa tehtavista har-
joitustoista. Kandidaatin tutkinnon jalkeen
opiskelija erikoistuu maisteriopinnoissaan jol-
lekin kemian osa-alueelle. Erikoistumislinjoja
ovat analyyttinen-, epdorgaaninen-, fysikaali-
nen-, orgaaninen-, polymeeri- ja radiokemia.
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Kemian aineenopettajaksi opiskelevilla on
omat tutkintovaatimukset ja opinto-ohjelma,
jotka on koottu erikseen kohtaan Kemian
aineenopettajan koulutus. Opettajalinjalle
voi hakea suoravalinnassa kevaalla (paa-
valinnan yhteydessa) tai syksylla. Aineen-
opettajakoulutukseen on mahdollisuus pyr-
kia myds kemian opintojen aikana. V alinta
jarjestetaan vuosittain kevaalla. Myos ke-
miassa suoritetun FM—tutkinnon jalkeen on
mahdollista patevoitya opettajaksi suoritta-
malla pedagogiset opinnot erillisopintoina.

Yleisia opinto-ohjeita

Kemia on kumuloituva tieteenala eli jokai-
nen kemian opintojakso edellyttaa ai-
kaisempien opintojaksojen hyvaa hallintaa.
Jéljempana esitetty opintojen ajoitusmalli
esittaad opintojen suositeltavan suoritusjar-
jestyksen. Luentokursseilla kasitellaan ke-
mian kasitteita ja ilmidita teoreettiselta poh-
jalta. Laboratoriotdissa sovelletaan opittuja
teorioita kaytantdon ja opitaan kemistille
valttamattomat kaytannon laboratoriotyds-
kentelytaidot.

Opetusohjelma ja tarkemmat opintojakso-
kuvaukset ja linkit yksittaisten opintojakso-
jen verkkosivuille ovat esilla yliopiston
WebOodi -verkkosivuilla https://oodi-
www).it.helsinki.fi/hy/ (Opetus > Opinto-op-
paat

HOPS-ohjaus

HOPS-ohjauksen tavoitteena on edistaa
vuorovaikutusta opiskelijoiden ja laitoksen
valilla. Opiskelijat jaetaan tuutoriryhmiin he-
ti opiskelun alkaessa ja jokaiselle ryhmalle
nimetaan seka opiskelijatuutori etta HOPS-
ohjaaja. HOPS-ohjaajat toimivat opintoneu-
vojina ja auttavat henkildkohtaisen opinto-
suunnitelman eli HOPSin laadinnassa.
HOPSin tekeminen aloitetaan heti opinto-
jen alussa ja sita tarkistetaan ja tdydenne-
taan vuosittain opintojen edetessa. HOPS
on kaikille opiskelijoille pakollinen ja siita
saa 1 op:n kandidaattiopintojen viimeisena
vuonna. Tuutorointiin kuuluu seka ryhma-
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ettd henkildkohtaisia tapaamisia HOPS-oh-
jaajan kanssa.

HOPS on pakollinen 1 op:n opintosuoritus
myds FM-tutkinnossa. Siirtyessaan maiste-
riopintoihin opiskelijan tulee valittomasti ot-
taa yhteytta valitsemansa erikoistumislinjan
professoriin, jonka ohjauksessa maisterin
tutkinnon opintosuunnitelma laaditaan.

Opintosuoritusten arviointi ja
opintokokonaisuuksien merkinnat

Luentokurssit voidaan suorittaa joko osa-
kuulusteluin tai yhdella paatekuulustelulla.
Suoritustapa ja yksityiskohtaiset vaatimuk-
set esitellaan kullakin kurssilla erikseen.
Kuulusteluihin osallistumista koskevat saan-
noét ja kdytannot on esitetty laitoksen
verkkosivuilla.

Yksittaisten opintojaksojen suoritukset re-
kisterdidaan ilman eri pyyntda, kun opinto-
jakso on suoritettu hyvaksytysti. Opintojak-
soista muodostuvat tutkinnon opintokoko-
naisuudet. Opintokokonaisuudet kirjataan
vain opiskelijan hakemuksen perusteella.
Luonnontieteiden kandidaatin tutkinnossa
opiskelija suorittaa ensin kemian perus-
opintokokonaisuuden (25 op) ja sen jalkeen
aineopintokokonaisuuden (69 op). Kemian
sivuaineopiskelijoille perusopintojen laajuus
on 25 op ja aineopintojen laajuus 35 op.
Opintokokonaisuuden rekistergintia varten
opiskelija tayttda kemian laitoksen opinto-
toimistosta tai verkkosivuilta saatavan lo-
makkeen, joka toimitetaan yhdessa paivite-
tyn opintorekisteriotteen kanssa kyseisen
kokonaisuuden merkinnasta vastaavalle
opettajalle. Eri opintokokonaisuuksista mer-
kinnan antavat vastuuopettajat on ilmoitettu
laitoksen opetusohjelman yhteydessa seka
verkkosivuilla. Opintotoimisto neuvoo tarvit-
taessa merkintojen haussa.

Tutkielmat ja tutkimusharjoittelu

Kandidaatintutkielman ja siihen liittyvan tut-
kimusharijoittelun voi suorittaa missa tahan-
sa laboratoriossa. Tutkimusharjoittelua aloi-
tettaessa vaaditaan, etta perus- ja ai-
neopinnoista on suoritettu vahintaan 70 op.
Kurssit Kemian tietolahteet ja Akateemisen
kirjoittamisen perusteet tukevat erityisesti
kandidaatintutkielman kirjoittamista. Jos tut-
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kimusharijoittelu ja kandidaatin tutkielma
tehdaan radiokemian laboratoriossa, tulee
ennen niiden aloittamista suorittaa opinto-
jaksot Radiokemian perusteet ja Sateily-
suojelu. Kemian aineenopettajan koulutuk-
sessa tutkintovaatimuksiin ei sisally tutki-
musharjoittelua. Tutkimusharjoittelun ja kan-
didaatintutkielman suorittamisesta on jul-
kaistu yksityiskohtaisempi ohjeistus laitok-
sen verkkosivuilla.

Pro gradu -tutkielman aiheen ja ohjaajan
maaraa erikoistumislinjan professori. Pro
gradu -tutkielmaan kuuluvan laboratoriotyo-
osuuden suoritusohjeet, tutkielman kirjoi-
tusohjeet ja tutkielman tarkastamiseen liitty-
vat kaytannot on esitetty kemian laitoksen
graduoppaassa, joka on julkaistu laitoksen
verkkosivuilla.

Sivuaineopinnot

Sivuaineopinnot koostuvat joko kahden eri
aineen perusopinnoista (25 + 25 op) tai yh-
den aineen perus- ja aineopinnoista 60 op
(25 + 35 op). Sivuaineopinnoiksi hyvaksy-
tadan luonnontieteelliset tai muut kemistin
tutkintoa tukevat opinnot. Tulevan tyOuran
tavoitteita kannattaa suunnitella jo opinto-
jen aikana ja niita voi ottaa huomioon myds
sivuaineiden valinnassa. Tutkintoon on
mahdollista talla perusteella valita perus-
opintokokonaisuus myds sivuaineiden suo-
situslistan ulkopuoliselta, kemistin tyela-
mataitoja tukevalta alalta. V alittujen sivuai-
neiden soveltuvuus tutkintoon on varmistet-
tava HOPS-ohjauksen yhteydessa ja ohjaa-
jan kanssa voi keskustella mahdollisista
vaihtoehdoista. Tutkinnon ty6elamavastaa-
vuutta voi lisaksi taydentaa myos erillisilla
opintojaksoilla. Opintojen ajoitusmallissa si-
vuaineopinnot on suunniteltu suoritettavaksi
paaasiassa toisen ja kolmannen opiskelu-
vuoden aikana, mutta niiden sijoittaminen
aikaisempaan vaiheeseen on myds mah-
dollista. Jos esimerkiksi matematiikan tie-
dot eivat ole riittdvan vahvat, niiden kohen-
taminen on syyta aloittaa mahdollisimman
aikaisin. Esimerkiksi kurssi Matematiikka tu-
tuksi soveltuu lukiomatematiikan kertauk-
seen ja perustaitojen vahvistamiseen opin-
tojen alkuvaiheessa.

Sivuaineiden valinta ja niiden opintosuunni-
telmat tehdaan HOPS -ohjauksessa. Si-
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vuaineiden opintokokonaisuuksista antaa
merkinnan ao. laitos. Menetelmatieteiden
sivuainekokonaisuudesta (25 op) merkin-
nan antaa opiskelijan paaainelaitos (kemian
paaaineopiskelijoille prof. Rasanen tai prof.
Oivanen).

Kemian ja fysiikan laitokset tuottavat useita
ymparistokemiaan ja —fysiikkaan liittyvia
opintojaksoja paa- ja sivuaineopiskelijoille.
Sivuainekokonaisuutena on mahdollisuus
suorittaa Ymparistdalan monitieteinen si-
vuainekokonaisuus (YMS, 25 op), johon na-
ma opinnot voidaan liittda. YMS -kokonai-
suutta koordinoi Helsingin yliopiston ympa-
ristotutkimuksen ja —opetuksen yksikkd
HENVI. Lisatietoja ja kurssisuositukset lai-
toksen verkkosivuilla (opiskelu — sivuaineis-
ta ja muista opinnoista).

Muualla suoritettujen opintojen
hyvéksilukeminen

Opiskelija voi saada korvatuksi opintojak-
soja aikaisempien opintojen perusteella.
Tallaisia opintoja voivat olla mm. ammatti-
korkeakoulussa, toisessa korkeakoulussa
tai vaihto-opiskelijana suoritetut kemian
opinnot. Muualla suoritettujen opintojen hy-
vaksilukemisesta neuvotellaan laitoksen
opintoneuvojan kanssa.

Maisterintutkintoon valittujen
taydentavat opinnot

Erillisvalinnan kautta maisterintutkintoa suo-
rittamaan valittujen opiskelijoiden tulee ot-
taa ennen opintojen aloittamista yhteytta lai-
toksen opintoneuvojaan, joka maaraa mah-
dollisesti vaadittavat kandidaatintutkintoa
taydentavat opinnot (ns. siltaopinnot).

Ulkomailla suoritettavat opinnot

Kemian opintoja voi suorittaa myos ulko-
mailla mm. ERASMUS- ja NORDPLUS-oh-
jelmien puitteissa. Kohdeyliopistoista, haku-
ajoista ja -menettelysta kerrotaan esim.
osoitteessa
http://www.helsinki.fi’/kemia/opiskelu/. Kulla-
kin erikoistumislinjalla on myos kansainvali-
sista opinnoista vastaava opintoneuvoja.
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Kesaopetus

Kesakuussa voi kemian laitoksella tehda
joitakin harjoitustéitéd. Heindkuussa laitos on
suljettu. Tarkemmat tiedot kesaopetuksen
laajuudesta saa laboratorioista tai laitoksen
verkkosivuilta.

Chemistry Eurobachelor- ja
Chemistry Euromaster -luokitukset

Helsingin yliopiston kemian laitos on saa-
nut Chemistry Eurobachelor -luokituksen
kemian luonnontieteiden kandidaatin tutkin-
nolle ja Chemistry Euromaster luokituksen
kemian filosofian maisterin tutkinnolle. Luo-
kitukset helpottavat tutkintojen kansainva-
listd vertailtavuutta ja hyvaksymista seka
opiskelijoiden liikkkuvuutta ja hakeutumista
jatkokolutukseen tai eurooppalaisille ty6-
markkinoille. Luokituksen mukaisesti luon-
nontieteiden kandidaatin tai filosofian mais-
terin tutkintonsa suorittaneet opiskelijat saa-
vat tutkintotodistuksen Diploma Supplement
-litteeseen vastaavasti maininnan Che-
mistry Eurobachelor tai Chemistry Euro-
master.

TUTKINTOVAATIMUKSET

Ennen 1.8.2005 voimassa olleen tutkinto-
jarjestelman mukaan opintonsa aloittaneille
on julkaistu opintojaksokohtaiset korvaa-
vuustaulukot verkossa osoitteessa
https://alma.helsinki.fi/tab/685/.

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATIN
TUTKINTO (180 OP)

(tutkintorakenne on Chemistry Eurobache-
lor —luokituksen mukainen)

1. Paaaineopinnot (94 op)

55023 (K)EI;/IIAN PERUSOPINNOT (25
FJ

55314  Yleinen kemia |, 4 op

55315  Yleinen kemia Il, 4 op

55324  Liuoskemian perusteet, 5 op

55521  Orgaaninen kemia |, 3 op

55310 Epaorgaanisen kemian perustyot
IA, 3 op

55525  Orgaanisen kemian perustyét |, 6
op



55041 KEMIAN AINEOPINNOT
(PAAAINE) (69 OP)

Pakolliset opinnot (63 op)

55311  Epaorgaanisen kemian perustyot
IB, 3 op

55326  Epaorgaanisen kemian perustyot
Il, 6 op

55328 Epaorgaaninen kemia, 3 op

55522  Orgaaninen kemia Il, 6 op

55537  Orgaanisten yhdisteiden rakentei-
den selvittaminen, 3 op

55527  Orgaanisen kemian perustyét I, 5
op

55508 Biologinen kemia, 3 op

55422  Atomien ja molekyylien rakenne,
50p

55418 Termodynamiikka ja dynamiikka,
7 op

55478 Fysikaalisen kemian perustyot A,
3 op

55483 Fysikaalisen kemian perustyot T
jaD, 4 op
Tutkimusharjoittelu, 9 op
Kandidaatintutkielma, 6 op

50036 Kypsyysnayte

Vaihtoehtoiset opinnot (6 op)

55621  Johdatus polymeerikemiaan, 3 op

55727 Radiokemian perusteet, 4 op .

55277 Instrumenttianalytiikan perusteet,
3op

55014  Johdatus ymparistokemiaan, 3 op

55416  Johdatus laskennalliseen kemiaan,

3 op

“Tamaé opintojakso edellytetdan pohjatietoi-
na analyyttisen kemian erikoistumislinjalla.

2. Sivuaineopinnot (vdhintdan 50 op)

Sivuaineopinnot koostuvat joko kahden eri
aineen perusopinnoista (25 + 25 op) tai yh-
den aineen perus- ja aineopinnoista 60 op
(25 + 35 op). Sivuaineopinnoiksi hyvaksy-
tédan luonnontieteelliset tai muut kemistin
tutkintoa tukevat opinnot. Sivuaineiden va-
linta ja opintosuunnitelmat kasitellaan
HOPS-ohjauksessa. Suositeltavia sivuai-
neita:

Matematiikka
Fysiikka
Tietojenkasittelytiede
Geologia
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Menetelmatieteet 25 op (vain perusopinto-
kokonaisuus)

Ymparistdalan monitieteinen sivuainekoko-
naisuus (YMS) 25 op (vain perusopintoko-
konaisuus)

Biokemia

Farmasia (kemian paaaineopiskelijalle
maarattyjen vaatimusten mukaan)

3. LuK Muut opinnot (36 op) 50042
Pakolliset opinnot (26 op)

55026  Kemian orientoivat opinnot, 2 op
55015  Turvallinen tyéskentely laborato-
riossa, 1 op
55101  Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
55402 Matematiikkaa kemisteille, 5 op
55027 Tieto- ja viestintatekniikan opin-
not, 5 op:
55028  TVT-ajokortti, 3 op
55034  Integroidut tvt-opinnot, 2
op (orgaanisen ja fysi-
kaalisen kemian labora-
toriotdiden raportointi)
55043 Tieteellisen viestinnan opinnot, 5
op
55016 Kemian tietolahteet, 2
" op
55033 Aidinkieli, 3 op (99190 Akateemi-

sen kirjoittamisen perusteet, 1 op, seka se-
minaariesitelma tutkimusharjoittelun tai tut-
kielman aiheesta, 2 op)

Toinen kotimainen kieli, 3 op

Vieras kieli, 4 op

Harjoittelu sisaltyy pakollisiin aineopintoihin
(Tutkimusharjoittelu)

Vapaasti valittavat opinnot (10 op)

LuK —tutkintoon on sisallytettava fysiikan ja
matematiikan opintoja vahintaan 15 op eril-
lisind opintojaksoina, jos sivuaineisiin ei
kuulu naiden aineiden opintokokonaisuuk-
sia. Tama voi jakautua seuraavasti: 5 op
matematiikkaa ja 10 op fysiikkaa tai 5 op
fysiikkaa ja 10 op matematiikkaa. Kurssi
55042 Matematiikkaa kemisteille voidaan
sisallyttda naihin opintoihin. Matematiikan
ja fysiikan opinnoiksi hyvaksytaan naiden
koulutusohjelmien perus- ja aineopintoihin
kuuluvat opintojaksot, poislukien yleisopin-
tojen luonteiset kurssit, kuten esim. Mate-
matiikan historia. Suosituksia soveltuvista
opintojaksoista voit kysya opintoneuvojalta
ja HOPS-ohjaajalta.
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FILOSOFIAN MAISTERIN TUTKINTO
(120 OP)

(Tutkintorakenne on Chemistry Euromaster
—luokituksen mukainen)

Erikoistumislinjat
Analyyttinen kemia
Epéorgaaninen kemia
Fysikaalinen kemia
Orgaaninen kemia
Polymeerikemia
Radiokemia

KEMIAN SYVENTAVAT OPINNOT
(80-84 OP)

Pro gradu -tutkielma ja kypsyysnayte 40 op
(sisaltda kokeellisen osan ja seminaariesi-
telmén)

Harjoittelu on integroitu syventaviin opintoi-
hin

MUUT OPINNOT (36—40 OP)

Pakolliset opinnot (1 op)
55025 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op

Valinnaiset opinnot (35-39 op)

Valittaviin opintoihin voi sisallyttaa kemian
syventavia opintoja ja sivuaineiden opinto-
kokonaisuuksia tai muita kemistin tutkintoa
tukevia opintoja siten kuin erikoistumislinjan
professorin kanssa laadittavassa henkilo-
kohtaisessa opintosuunnitelmassa sovitaan.

Erikoistumislinjojen yksiloidyt
maisteritutkintojen vaatimukset

Analyyttinen kemia

1. Paaaineopinnot (80-84 op)

55200 SYVENTAVAT OPINNOT
(80-84 OP)

Pakolliset opinnot (77 op)

55210 Kaasukromatografia, 3 op

55211  Nestekromatografia, 2 op

55238 Naytteen esikasittely, 5 op

55212  Naytteen esikasittely- ja kroma-
tografiaty6t 3 op

55285 Massaspektrometria, 5 op

55213 Kapillaarielektromigraatiotekniikat,
3op
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55236  Metallien maaritysmenetelmat,
3 op

55214  Laatujarjestelmat ja mittausten
luotettavuus, 3 op

55281  Analyyttisen kemian harjoitusty6t,
50p

55295 Lopputentti, 5 op

55103  Pro gradu -tutkielma, 40 op

50039 Kypsyysnayte

Vaihtoehtoiset opinnot (3—7 op)

55215 Kemometria kemistin tyévalinee-
na, 2 op

55278 Menetelmien validointi ja yllapito,
3o0p

55272  Nykyaikainen hiilihydraattianaly-
tiikka, 2 op

55276 Instrumenttianalytiikka alkoholi-
juomatutkimuksessa, 2 op

55268 Narkoottisten- ja dopingyhdistei-
den analytiikka, 3 op

55269 Saastuneen ymparistdn puhdis-
tus- ja analyysimenetelmista, 3 op

55274  Analyyttinen optinen spektrosko-
pia, 2 op

55248 Monivaiheinen kromatografia,
3o0p

55279  Proteiinianalytiikka, 2 op

55244  Massaspektrometria bio- ja ympa-
ristbanalytiikassa, 3 op

55293  Mikro- ja nanotekniikat bio- ja ym-

paristdanalytiikassa, 3 op

2. FM Muut opinnot (36-40 op) 50034

55025 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
Valinnaisia opintoja siten kuin
henkildkohtaisessa opintosuunni-
telmassa sovitaan, vahintaan
35-39 op
Huomaa, ettd analyyttisen kemian
erikoistumislinjalla edellytetdan
esitietona opintojakso 55277 In-
strumenttianalytiikan perusteet.

Epédorgaaninen kemia
1. Paaaineopinnot (84 op)

55329 SYVENTAVAT OPINNOT (84
OoP
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Pakolliset opinnot (72 op)

55364 Epaorgaanisen kemian jatkokurs-
si, 6 op

55351 Epaorgaanisen kemian jatkotyot,
6 op

55307 Epaorgaanisen kemian tutkija-
seminaari, 3 op

55346  Organometallien kemian perus-
teet, 5 op

55358 Epaorgaaninen materiaalikemia,
50p

55354  Lopputentti, 7 op

55104  Pro gradu -tutkielma, 40 op

50039 Kypsyysnayte

Vaihtoehtoiset opinnot (12 op)

55362 Kiintean olomuodon kemia, 3 op

55366 Teollinen epaorgaaninen kemia,
3op

55305 Tyhjotekniikka, 3 op

55344  Metalli-ionit biologisissa systee-
meissa, 3 op

55368 Organometalliyhdisteet katalyyt-
teind, 3 op

55309 Materiaalien tutkimusmenetelmis-
ta, 4 op

55367  Ohutkalvojen kemia, 7 op

55303 Kemiallinen sidos, 3 op

55308 Symmetria epdorgaanisessa ke-
miassa, 3 op

55356 Pintakemia, 3 op

55357  Harvinaisten maametallien kemia,
3 op

55360 Kide- ja molekyylirakenteen maa-
rittdminen, 3 op

55304 Kombinatoriaalinen kemia, 3 op

55361 Epaorgaanisen kemian rakenne-
tutkimusmenetelmat, 3 op

55369 Kemian viestinnan perusteista,
3 op

55313  Epaorgaanisten yhdisteiden mal-

linnustyopaja, 3 op

2. FM Muut opinnot (36 op) 50034

55025 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
Valinnaisia opintoja siten kuin
henkilokohtaisessa opintosuunni-
telmassa sovitaan, vahintaan 35
op
Huomaa, ettd epaorgaanisen ke-
mian erikoistumislinjalla edellyte-
taan esitietona opintojakso 55328
Epéaorgaaninen kemia.
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Fysikaalinen kemia
1. Paaaineopinnot (80 op)

55429 SYVENTAVAT OPINNOT (80
OP)

Pakolliset opinnot (40 op)
55105  Pro gradu -tutkielma, 40 op
50039 Kypsyysnayte

Vaihtoehtoiset opinnot (40 op)

55467 Matemaattiset ja numeeriset me-
netelmat, 3 op
55431 Kvanttikemia, 5 op
55432  Spektroskopia, 5 op
55435 Reaktiokinetiikka, 5 op
55451  Fysikaalisen kemian jatkotyot,
7 op
55434  Tilastollinen mekaniikka, 3 op
55472  Molekyylimallitus, 3 op
55461 FTIR-spektroskopia, 3 op
55470 Laserkemia, 3 op
55436  Valokemia, 3 op
55414  Molecular properties, 3 op
55433 Kemian mittausmenetelmat, 3 op
55419 llmakemia, 3 op
55460 Laskennallinen kemia, 3 op
55412  Astrokemia, 3 op
55403 Biofysikaalinen kemia, 3 op
55404  Johdatus ilmakemiaan, 3 op
55456  Pinta- ja katalyysikemia, 3 op

Fysikaalisen kemian seminaareja,
3 op/kukin

2. FM Muut opinnot (40 op) 50034

55025 Henkilékohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
Valinnaisia opintoja siten kuin
henkil6kohtaisessa opintosuunni-
telmassa sovitaan, vahintaan 39

op

Orgaaninen kemia

1. Paaaineopinnot (80 op)

55580 SYVENTAVAT OPINNOT (80
OP

Pakolliset opinnot (68 op)
55536  Orgaanisen kemian syventavat
tyot, 5 op
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kemia

55551  Orgaanisen kemian jatkoty6t,
7 op

55556  Orgaanisen kemian reaktiomeka-
nismit, 3 op

55555  Orgaaniset synteesimenetelmat,
3 op

55570 Orgaanisten synteesien suunnit-
telu, 3 op

55568 Lopputentti, 7 op

55106 Pro gradu -tutkielma, 40 op

50039 Kypsyysnayte

Vaihtoehtoiset opinnot (12 op)
55509 Rakenne ja reaktiivisuus, 3 op

55505 Moderni laboratoriotekniikka, 3 op

55584  Orgaanisten yhdisteiden NMR-
spektroskopia I, 3 op

55506 Orgaanisten yhdisteiden NMR-
spektroskopia Il, 3 op

55569  Tutkielma proseminaari, 3 op

55511  Green chemistry for organic che-
mists, 3 op

55516  Tietokoneavusteinen ladkeaine-
suunnittelu, 3 op

55513 Bioaktiiviset orgaaniset yhdisteet,
3 o0p

55515 Asymmetrinen synteesi, 3 op

2. FM Muut opinnot (40 op) 50034

55025 Henkildkohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
Valinnaisia opintoja siten kuin
henkildkohtaisessa opintosuunni-
telmassa sovitaan, vahintaan 39

op

Polymeerikemia
1. Paaaineopinnot (80 op)

55695 SYVENTAVAT OPINNOT (80 OP)
Pakolliset opinnot (65 op)

55651 Polymeerikemian harjoitustyot,
5o0p

55659  Polymeerikemian peruskurssi,
50p

55693  Polymeerien valmistus ja poly-
meerimateriaalit, 5 op

55672  Polymeerifysiikka, 5 op

55654  Lopputentti, 5 op

55107  Pro gradu -tutkielma, 40 op

50039 Kypsyysnayte
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Vaihtoehtoiset opinnot (15 op)

55632 Puukemia, 3 op

55635 Polymeerien modernit analyysi-
menetelmat, 5-8 op

55649  Polyolefiinit; prosessit ja teknolo-
gia, 3 op

55653 Polymeerikemian esitelmasarija,
3o0p

55669 Polymeerit |adketieteessa, 3 op

55673  Valonsironta polymeerien tutki-
musmenetelmana, 3 op

55674 Polymeerien terminen analyysi,
3 op

55676  Polyelektrolyytit, 3 op

55677  Polymeeriverkot ja -geelit, 3 op

55683  Polymer rheology, 5 op

55685  Amphiphilic polymers, 5 op

55686 Emulsiopolymerointi, 3 op

55687  Funktionaaliset polymeerit, 3 op

55688 NMR-spektroskopia polymeerike-
miassa, 3 op

55689  Modern polymer physics, 3 op

2. FM Muut opinnot (40 op) 50034

55025 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
Valinnaisia opintoja siten kuin
henkilokohtaisessa opintosuunni-
telmassa sovitaan, vahintaan 39
op

Radiokemia

1. Padaineopinnot (80-81 op)

55710 SYVENTAVAT OPINNOT
(80-81 OP)

Pakolliset opinnot (68—72 op)

55727 Radiokemian perusteet, 4 op, ellei
opintojakso sisally kandidaatin tut-
kintoon

55722  Sateilysuojelu, 2 op

55728 Radiokemian perustyot, 4 op

55733  Radionuklidien kemia ja analytiik-
ka, 5 op

55731  Ydinspektrometria, 5 op

55751 Radiokemian jatkotyot, 3 op

55706  Sateilysuojelusta vastaavan joh-
tajan patevyystentti, 1 op

55754  Lopputentti, 8 op

55108  Pro gradu -tutkielma, 40 op

50039 Kypsyysnayte
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Vaihtoehtoiset opinnot (9-12 op)

Jos Radiokemian perusteet | -opintojakso
sisaltyy kandidaatin tutkintoon, vaihtoehtoi-
sia opintoja suoritetaan vahintaan 12 op

55735  Ympariston radioaktiivisuus, 3 op

55782  Merkkiainetekniikka, 3 op

55742 Radioladkeaineiden valmistus ja
kaytto, 3 op

55732  Sateilykemia, 3 op

55741  Ydinpolttoainekierron kemia, 3 op

55720 Luonnon radioaktiiviset hajoamis-
sarjat ymparistotutkimuksessa,
3op

55761 limakehan radioaktiivisuus, 3 op

55705 Experimental course on radio-

nuclide production, 3 op

2. FM Muut opinnot (39—-40 op) 50034

55025  Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
Vapaasti valittavia opintoja siten
kuin henkilokohtaisessa opinto-
suunnitelmassa sovitaan, vahin-
taan 38 op

Vaihto-opiskelijoille tarkoitetut
opintojaksot (20-60 op)

55290 Advanced research project in
analytical chemistry

55312  Advanced research project in
inorganic chemistry

55485 Advanced research project in
physical chemistry

55577  Advanced research project in or-
ganic chemistry

55696 Advanced research project in po-
lymer chemistry

55777  Advanced research project in ra-
diochemistry

55895 Advanced research project in the

Laboratory for Instruction in Swe-
dish

JATKOTUTKINNOT

Jatko-opiskelijaksi ennen 1.8.2008 hyvak-
sytyt voivat suorittaa tutkinnon 31.7.2008
voimassa olleiden tutkintovaatimusten mu-
kaan.
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FILOSOFIAN LISENSIAATIN
TUTKINTO

Jatko-opinnot FL-/FT-tutkintoa varten, 60
op

Tutkimusalan opinnot, 50 op
Tutkimusalaan liittyvia paa- ja
sivuaineiden opintoja opintosuun-
nitelmassa sovitulla tavalla.
Yleiset jatko-opinnot, 10 op
Pakollisia opintoja ovat: tieteen fi-
losofia, tutkimusetiikka, kansain-
vélinen tieteellinen toiminta ja ylei-
set asiantuntijuuteen valmentavat
opinnot (esim. yliopistopedago-
giikka ja opetustyd, projektihallin-
to, johtaminen, taloushallinto).
Nama voivat olla my6s integroitu-
na tutkimustyohon.
Lisensiaatintutkimus

FILOSOFIAN TOHTORIN TUTKINTO

Filosofian lisensiaatin tutkinto tai jatko-opin-
not, kuten filosofian lisensiaatin tutkintovaa-
timuksissa.
Vaitoskirja

55040

Kun jatko-opiskelija vaihtaa paaainettaan,
on uuden paaaineen opintoja suoritettava
siina laajuudessa kuin professorin hyvaksy-
ma opintosuunnitelma edellyttaa.

JATKO-OPINNOT ORGAANISESSA
KEMIASSA

55590 Orgaanisen kemian jatko-opin-
not FL/FT -tutkintoa varten, 60 op

55586  Tutkimusalan opinnot (orgaaninen
kemia), 50 op
55560 Orgaanisen kemian laboratorion

tutkijaseminaari, 3 op (syyslukukausina: 10
osallistumiskertaa + oma esitys)
55562 Lisensiaattikuulustelu osa I, 12 op
(Smith & March: Advanced Organic Che-
mistry tai muu teos sopimuksen mukaan)
55563 Lisensiaattikuulustelu
osa ll, 3 op (sopimuk-
sen mukaan)
Muita tutkimusalaan liittyvia opin-
toja siten kuin opiskelijan opinto-
suunnitelmassa sovitaan

55040 Yleiset jatko-opinnot, 10 op
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JATKO-OPINNOT ANALYYTTISESSA
KEMIASSA

55260 Analyyttisen kemian jatko-opinnot
FL-/FT-tutkintoa varten, 60 op
55226  Tutkimusalan opinnot (analyytti-
nen kemia), 50 op
55257 Seminaariesitelmat, 3 op
55258 Lisensiaattikuulustelu, osat
ljall, 18 op
Tutkimusalaan liittyvia tai sita tuke-
via vahintaan aineopintotasoisia
opintoja, kuten opiskelijan opinto-
suunnitelmassa sovitaan, 29 op
55040 Yleiset jatko-opinnot, 10 op

Kemian opinnot sivuaineopiskelijoille

55035 KEMIAN PERUSOPINNOT
(SIVUAINE) (25 OP)
Pakolliset opinnot (12-21 op)

55015  Turvallinen tyéskentely laborato-
riossa, 1 op

55314  Yleinen kemia |, 4 op ja

55315  Yleinen kemia ll, 4 op tai

55395 Kemian perusteet, 3 op

55310 Epaorgaanisen kemian perustyot
IA, 3 op

55521  Orgaaninen kemia |, 3 op

55525  Orgaanisen kemian perustyét |,
6 op tai

55524  Orgaanisen kemian sivuainetyot,
20p

Vaihtoehtoiset opinnot (4-13 op)
Opintojaksoja kemian paaaineopiskelijan
perus- ja aineopintojen opintokokonaisuuk-
sista.

55042 KEMIAN AINEOPINNOT
(SIVUAINE) (35 OP)

Pakolliset opinnot (25 op)

Seuraavista opintojaksoista vahintaan 25
op siten, etta kokonaisuus sisaltaa vahin-
tain kahden eri kemian alan laboratorio-
toita.

55324  Liuoskemian perusteet, 5 op

55311  Epaorgaanisen kemian perustyot
IB, 3 op

55326 Epaorgaanisen kemian perustyot
I, 6 op
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55328 Epaorgaaninen kemia, 3 op

55422  Atomien ja molekyylien rakenne,
50p

55418 Termodynamiikka ja dynamiikka,
7 op

55478 Fysikaalisen kemian perustyot A,
3 op

55483 Fysikaalisen kemian perusty6t T
jaD,4o0p

55522  Orgaaninen kemia Il, 6 op

55537  Orgaanisten yhdisteiden rakentei-
den selvittaminen, 3 op

55525  Orgaanisen kemian perustyét I,

6 op

Perus- ja aineopintokokonaisuudessa on
huomioitava, ettd seuraavat opintojaksopa-
rit ovat sisallGiltdan osittain toisiaan vastaa-
via ja taman takia keskenaan vaihtoehtoi-
sia eli ne eivat voi sisaltya perus- ja aine-
opintokokonaisuuteen samaan aikaan.

55314 ja 55315 Yleinen kemia lja Il, 8 op /
55395 Kemian perusteet, 3 op

55310 ja 55311 Epaorgaanisen kemian pe-
rusty6t 1A ja IB, 6 op / 55382 Epaorgaani-
sen kemian perusteet, harjoitustyot, 3 op
55525 Orgaanisen kemian perustyo6t |, 6 op
/ 55524 Orgaanisen kemian sivuainetyét, 2
op

Vapaasti valittavat opinnot (10 op)
Kemian aineopintojen opintojaksoja.

55050 KEMIAN SYVENTAVAT
OPINNOT (SIVUAINE) (60 OP)

Syventaviin opintoihin sisaltyy 20 op laajui-
nen tutkielma.

Syventavit opinnot sovitaan erikseen
erikoistumislinjan professorin kanssa.

OPINTOJEN KULKU

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto suori-
tetaan kolmessa vuodessa. Tall6in opiskeli-
ja suorittaa keskimaarin yhtena lukuvuonna
60 op:n suuruiset opinnot eli 15 op/periodi.
Alla esitetty ajoitusmalli on suunniteltu si-
ten, ettd opinnot keskittyvat ensimmaisena
vuonna kemian perusopintoihin. Henkil6-
kohtaisessa opintosuunnitelmassa on mah-
dollista myds painottaa enemman sivuaine-
opintoja jo opintojen alussa. Kannattaa kui-
tenkin huomata, etta kemian opinnoissa
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harjoitusty6kurssit vaativat runsaasti aikaa
ja ne on suoritettava maaratyssa jarjestyk-
sessa.

Kemian opinnot alkavat intensiivikursseilla
Turvallinen tyéskentely laboratoriossa ja
Kemian orientoivat opinnot. Vm. opintojak-
so perehdyttaa uudet opiskelijat opiskeluun
yliopistossa ja erityisesti kemian laitoksella.
Turvallinen tydskentely laboratoriossa -opin-
tojakso antaa perehdytyksen laboratorio-
tyoskentelyyn ja se on suoritettava ennen
ensimmaisten laboratoriotdiden aloittamis-
ta. Ensimmaisen ja toisen periodin opinto-
jaksot Yleinen kemia | ja Il antavat valtta-
mattdmat kemian perustiedot, joita tarvitaan
kemian mybhemmassa opiskelussa. Epa-
orgaanisen kemian perusty6t A ja IB on tar-
koitettu tehtavaksi rinnan opintojaksojen
Yleinen kemia | ja Il kanssa.

Vieraan kielen seka toisen kotimaisen kie-
len opinnoista annetaan enemman tietoa
kielikeskuksen verkkosivuilla. Kieliopinnot
suositellaan suoritettavaksi opintojen alku-
vaiheessa.

Vapaasti valittavat opinnot tulee valita siten,
ettd ne tukevat paa- ja sivuaineopiskelua.
Vapaasti valittaviin opintoihin voidaan sisal-
lyttdd mm. opintojakso Kemian historia ja
ymparistdkemian opintojaksoja. Matematii-
kan ja fysiikan opintojen vahimmaisvaati-
mus on kuitenkin otettava huomioon, ellei
naista aineista suoriteta sivuainekokonai-
suuksia.

LuK —tutkintoon kuuluvan tutkimusharjoitte-
lun voi aloittaa, kun perus- ja aineopinnoista
on suoritettu vahintaan 70 op. Kurssit Ke-
mian tietoldhteet ja Akateemisen kirjoittami-
sen perusteet on suunniteltu erityisesti tu-
kemaan tutkielman laadintaa, joten ne tu-
lee suorittaa viimeistaan rinnan tutkielman
teon kanssa. Tutkimusharjoittelun ja kandi-
daatintutkielman suorittamisesta on annettu
tarkempia ohjeita laitoksen verkkosivuilla.

Opintojen ohjeellinen ajoitusmalli

Henkildkohtainen opintosuunnitelma laadi-
taan HOPS-ohjauksessa. Aineenopettaja-
koulutuksen ajoitusmalli esitelldan kohdas-
sa Kemian aineenopettajan koulutus.
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1. syksy

Turvallinen tydskentely laboratoriossa
Kemian orientoivat opinnot

Yleinen kemia |

Yleinen kemia Il

Epéaorgaanisen kemian perustyot IA
Epéaorgaanisen kemian perusty6t IB
Orgaaninen kemia |

Vieraan kielen opinnot

TVT-ajokortti

Vapaasti valittavia- ja/tai sivuaineopintoja

1. kevat

Liuoskemian perusteet

Epéaorgaanisen kemian perustyot Il
Orgaanisen kemian perustyot |
Matematiikkaa kemisteille

Vapaasti valittavia- ja/tai sivuaineopintoja

2. syksy

Orgaaninen kemia Il

Orgaanisten yhdisteiden rakenteiden selvit-
tdminen

Orgaanisen kemian perustyot Il

Atomien ja molekyylien rakenne
Fysikaalisen kemian perustyot A

Toinen kotimainen kieli

Vapaasti valittavia- ja/tai sivuaineopintoja

2. kevat

Termodynamiikka ja dynamiikka
Fysikaalisen kemian perusty6t T ja D
Epéaorgaaninen kemia

Biologinen kemia

Akateemisen kirjoittamisen perusteet
Kemian tietolahteet

Vapaasti valittavia- ja/tai sivuaineopintoja

3. lukuvuosi

Tutkimusharijoittelu

Kandidaatintutkielma

Seminaariesitelma

Vapaasti valittavia- ja/tai sivuaineopintoja

4. lukuvuosi
Erikoistumislinjan opintoja HOPSin mukai-
sesti

5. lukuvuosi

Erikoistumislinjan opintoja HOPSin mukai-
sesti

Pro gradu —tutkielma
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Filosofian maisterin tutkinto

Kullakin kemian erikoistumislinjalla on oma
syventavien opintojen opetusohjelma. Sy-
ventavien opintojen alkaessa laaditaan hen-
kildkohtainen opintosuunnitelma ao. erikois-
tumislinjan professorin ohjauksessa. Tall6in
sovitaan mm. opintojen ajoituksesta ja va-
linnaisista opinnoista. Kullakin erikoistumis-
linjalla on varattu runsaasti tilaa valin-
naisopinnoille. Naiden avulla on mahdollista
suunnata opintojaan tutkimuksen painopis-
teen mukaan, parantaa osaamistaan tietylla
erikoisalalla tai kehittaa tydelamassa tarvit-
tavia taitoja.

Pro gradu -tutkielman aihe, tekopaikka ja
ohjausjarjestelyt sovitaan erikoistumislinjan
professorin kanssa ennen tutkimustyon
aloittamista. Useimmiten pro gradu -tutkiel-
maan liittyva tutkimustyd tehdaan kemian
laitoksen tutkimusprojektin jasenena, mut-
ta sopimuksen mukaan se voidaan tehda
myos teollisuusyrityksessa, tutkimuslaitok-
sessa tai ulkomaisessa yhteistydyliopistos-
sa. Kemian laitoksen kdynnissa olevia tutki-
musprojekteja esitellaan kunkin laboratorion
verkkosivuilla.

ANALYYTTINEN KEMIA

Analyyttinen kemia jakaantuu kahteen osa-
alueeseen, joihin kuuluvat soveltava ja pe-
rustutkimus. Soveltava analyyttinen kemia
kasittelee menetelmien kehittelya, laitekon-
struktiota ja instrumenttianalytiikkaa. Perus-
tutkimukseen sisaltyy usein myds ymparis-
tékemiaa, biokemiaa, fysikaalista kemiaa ja
sovellettua fysiikkaa tai matematiikkaa.
Analyyttinen kemia on muuttunut nopeasti
perinteisista ja klassisista menetelmista yha
automatisoidumpiin tekniikoihin. Painopiste-
alueina ovat instrumentaaliset analyysitek-
niikat ja -menetelmat, niiden miniatyrisointi
seka tekniikoiden hyddyntaminen bio-, ma-
teriaali- ja ymparistotutkimuksessa.

Analyyttisen kemian opinnot aloitetaan suo-
rittamalla Instrumenttianalytiikan perusteet
-opintojakso. Kun kandidaatin tutkintoon
kuuluvat perusty6t ja tutkimusharjoittelu se-
kéa syventavien opintojen opintojaksot Kaa-
sukromatografia ja Nestekromatografia on
suoritettu, voidaan aloittaa harjoitustdiden
tekeminen.
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Useimpien analyyttisen kemian valinnaisten
opintojaksojen seuraaminen edellyttaa ana-
lyyttisen kemian pakollisten opintojaksojen
(ainakin Kaasukromatografia ja Nestekro-
matografia) suorittamista. Analyyttisen ke-
mian opiskelijoille suositellaan myos opinto-
jaksoa llman epapuhtauksien fysiikka, ke-
mia ja vaikutukset. Lisaksi sopivia kokonai-
suuksia saattaa I6ytya Nord Forsk-kurs-
seista. Muiden kemian erikoistumislinjojen
opintojaksoista I0ytyy myds sopivia analyyt-
tisen kemian tekniikoihin liittyvia opintojak-
soja.

EPAORGAANINEN KEMIA

Epé&orgaaninen kemia on kehittynyt viime
vuosina voimakkaasti useilla eri osa-alueil-
la. Helsingin yliopiston ep&dorgaanisen ke-
mian laboratorio on ottanut painopiste-
alueekseen naista uusista osa-alueista ma-
teriaalikemian ja synteettisen kemian. Ma-
teriaalikemia on kehittyva ala ja hyvin moni-
tieteinen. Epaorgaanisen kemian syventa-
vat opinnot, niin luennot kuin harjoitukset-
kin, suuntautuvat naille painopistealueille.
Materiaalikemian sisélla laboratorion tutki-
mus on keskittynyt ohutkalvoihin ja pintake-
miaan sekd nanomateriaaleihin. Synteetti-
sessa kemiassa painopiste on organome-
talliyhdisteissa ja katalyyteissa.

Epaorgaanisen kemian syventavat opinnot
voidaan aloittaa, kun luonnontieteiden kan-
didaatin tutkinto on paaosin ja vahintaan
epaorgaanisen kemian osalta suoritettu
(my6s opintojakso Epaorgaaninen kemia,
55328). Lopputenttikirjana on Cotton-Wil-
kinson-Murillo-Bochmann: Advanced Inor-
ganic Chemistry (Wiley) tai Greenwood-
Earnshaw: Chemistry of the Elements (Per-
gamon Press). Lopputentti voidaan korvata
erikoiskurssien suorituksilla. Opintojakso
Epéaorgaanisen kemian jatkotyot liittyy epa-
orgaanisen kemian tutkimusprojektien ai-
heisiin. Toista tehdaan selostus ja niiden
aloittamisesta sovitaan yliopistonleht. Mark-
ku Sundbergin kanssa.

FYSIKAALINEN KEMIA

Kemian tutkimuksen kokeelliset ja lasken-
nalliset menetelmat ovat kehittyneet voi-
makkaasti viime vuosina. Fysikaalisen ke-
mian tutkijoiden panos tassa kehityksessa
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on ollut merkittava. Molekyylispektroskopia,
laskennallinen ja teoreettinen kemia seka
reaktiokinetiikka ja valokemia ovat fysikaali-
sen kemian laboratorion tutkimuksen ja
opetuksen painopistealueet. Fysikaalisen
kemian poikkitieteellisyyden vuoksi erityi-
sesti fysiikan sivuaineopinnot ovat suositel-
tavia.

Fysikaalisen kemian opinnot suositellaan
aloitettavaksi suorittamalla opintojaksot Ma-
temaattiset ja numeeriset menetelmat,
Kvanttikemia, Spektroskopia, Reaktiokine-
tiikka seka Fysikaalisen kemian jatkotyo6t.
Assistentit ohjaavat jatkotydt. Pro gradusta
ja siihen kuuluvasta kokeellisesta osasta
sovitaan professorien tai lehtoreiden kans-
sa. Pro gradu -tutkielman aihepiirista pide-
tdan seminaariesitelma.

Tutkintovaatimusten yhteydessa on mainittu
suositeltavia vaihtoehtoisia fysikaalisen ke-
mian opintojaksoja. Kurssien valinta riippuu
opiskelijan erikoistumistarpeesta. Myos
muita opintojaksoja voidaan sisallyttaa ko-
konaisuuteen sopimuksen mukaan. Kaikki
syventavat opintojaksot voidaan suorittaa
lopputentilla. Tenttikirjoista sovitaan opinto-
jakson luennoitsijan tai professori Halosen
kanssa.

ORGAANINEN KEMIA

Orgaaninen kemia on intensiivisesti uutta
luova kemian osa-alue. Maailmassa on ta-
h&n mennessé valmistettu yli 107 orgaanis-
ta yhdistetta, mika kuvaa synteesikemian
merkitysta orgaanisen kemian tutkimukses-
sa ja koulutuksessa. Helsingin yliopistossa
orgaanisen kemian tutkimusaiheita ovat
uusien ladkemolekyylien kehittely , raken-
neanalytiikka, proteiini-interaktioiden selvit-
tdminen seka biomolekyylien ominaisuudet
ja kayttomahdollisuudet. Tutkimuksen koh-
teena ovat luonnossa esiintyvien aineiden
joukko (estrogeenit, steroidit, nukleiiniha-
pot, proteiinit seka ligniini ja muut puuma-
teriaalit). Synteesikemian kehittamisessa
ovat tarkealla sijalla vihrean kemian mene-
telmat.

Orgaanisen kemian syventavien opintojen
pakolliset luentokurssit Orgaaniset reaktio-
mekanismit, Orgaaniset synteesimenetel-
mat ja Orgaanisten synteesien suunnittelu
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jarjestetaan vuosittain, mutta suurin osa
vaihtoehtoisista kursseista on ohjelmassa
harvemmin. Tutkintovaatimusten yhteydes-
sa mainittujen kurssien ohella jarjestetaan
orgaanisen kemian erikoiskursseja vaihte-
levista aiheista. Myds muiden kemian eri-
koistumislinjojen syventavia opintojaksoja
voidaan soveltuvin osin sisallyttaa opinto-
kokonaisuuteen.

Lopputenttikirjana on Norman & Coxon:
Principles of Organic Synthesis (Chapman
& Hall, 3. p.) tai muu teos sopimuksen mu-
kaan. Lopputentissa voi olla myds suullinen
osa. Syventavien opintojen lopputentin ei
tarvitse olla opinnot paattava suoritus, vaan
sen voi suorittaa omaan ohjelmaansa par-
haiten sopivana aikana.

TyOkurssien suoritusjarjestys on Orgaani-
sen kemian syventavat tyot, Orgaanisen ke-
mian jatkoty6t, Pro gradu —tutkielman labo-
ratorio-osuus. Ennen jatkotdiden aloittamis-
ta vaaditaan opintojakso Orgaaniset syn-
teesimenetelmat. Laboratoriotdista kirjoite-
taan loppuraportit. Syventavat tyot jarjeste-
tdan samoina ajankohtina kuin Orgaanisen
kemian perustyot Il syksylla periodissa | ja
kevatlukukaudella periodissa Ill. Jatkotoi-
den ja Pro gradu -tutkielman aiheista ja te-
kopaikasta sovitaan laboratorion professo-
reiden kanssa. Pro gradu —tutkielmaan liit-
tyen pidetaan seminaariesitelma (n. 15
min). Esitelmat pidetaan Orgaanisen ke-
mian teemapaivana, joka jarjestetdan vuo-
sittain toukokuussa.

POLYMEERIKEMIA

Polymeerikemian opetus ja tutkimus keskit-
tyvat suurimolekyylisten yhdisteiden valmis-
tamiseen seka synteettisten ja luonnon po-
lymeerien ominaisuuksien selvittamiseen.
Polymeerikemian keskeisia kysymyksia on,
kuinka makromolekyylien ominaisuudet riip-
puvat yhtaalta niiden kemiallisesta raken-
teesta ja toisaalta niiden koosta ja muodos-
ta. Polymeerikemian laboratorion tarkeita
tutkimusaiheita ovat uudet polymerointitek-
niikat, funktionaaliset- ja amfifiiliset poly-
meerit ja polymeeriset nanopartikkelit seka
luonnon polymeerit.
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Polymeerikemian opinnot voidaan aloittaa
suorittamalla opintojakso Johdatus poly-
meerikemiaan. Harjoitustoissa syntetisoi-
daan polymeereja ja tutustutaan laborato-
riossa kaytdssa oleviin polymeerien karak-
terisointimenetelmiin. V uosittain luennoi-
daan myods useita vaihtoehtoisia erikois-
kursseja. Lopputenttikirjana on Boyd & Phil-
lips: The Science of Macromolecules tai jo-
kin vastaava teos sopimuksen mukaan.

RADIOKEMIA

Radiokemian opinnot aloitetaan syysluku-
kaudella suorittamalla Radiokemian perus-
teet -opintojakso. Radiokemian syventaviin
opintoihin kuuluvat Séateilysuojelu ja Radio-
kemian perusty6t suoritetaan samana syk-
syna. Seuraavalla kevatlukukaudella suori-
tetaan Ydinspektrometria seka Radionukli-
dien kemia ja analytiikka -opintojaksot. Nai-
den ohessa ja jalkeen suoritetaan 3—4 ra-
diokemian valinnaista opintojaksoa riippuen
siitd, onko radiokemian opintoja sisallytetty
kandidaatin tutkintoon. Useimpiin opintojak-
soihin liittyy harjoitustdita laboratoriossa.
Radiokemian syventavilla kursseilla hyvak-
sytyn suorituksen edellytyksena on lasna-
olo 80 %:lla luentokerroista tai korvaavien
tehtavien tekeminen mikali lasnéolovaati-
musta ei saada taytettyd. Radiokemian jat-
kotyo tehdaan toisen vuoden syksylla, jon-
ka jalkeen voidaan aloittaa pro gradu -tut-
kielman teko. Opinnot paattaa lopputentti.
Muut opinnot (39-40 op) suositellaan aloi-
tettavaksi heti ensimmaisena syksyna ra-
diokemian opintojen rinnalla.

KEMIAN AINEENOPETTAJAN
KOULUTUS

Vastuuhenkilo:

Maija Aksela, professori, tutkimusjohtaja
Kemian opettajankoulutusyksikko, kemian
laitos, s-posti: maija.aksela@helsinki.fi,
puh. 191 50516.

Kemian opettajalinjan tavoitteet

Kemian opettajankoulutusyksikon tavoittee-
na on kouluttaa taitavia ja innostuneita nk.
tutkivia kemian opettajia, joilla on seka vah-
va kemian etta sen opettamiseen liittyvien
taitojen hallinta. Koulutus on tutkimusperus-
taista. Siind hyédynnetdan uusin tutkimus-
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tieto kemiasta, sen oppimisesta, opettami-
sesta seka opiskelusta. Koulutuksen suorit-
taneet opiskelijat saavat patevyyden ke-
mian aineenopettajiksi perusopetuksen 7-9
luokille, lukioon seka yleissivistavaan ai-
kuiskoulutukseen.

Opiskelu

Kemian aineenopettajan tutkintovaatimuk-
siin kuuluu kemian opintojen lisdksi kemian
opetuksen kursseja kemian laitoksella, toi-
sen opetettavan aineen opintoja, pedagogi-
sia opintoja Soveltavan kasvatustieteen lai-
toksella seka opetusharjoittelua harjoittelu-
kouluissa. Toinen opetettava aine on va-
paavalintainen (usein esim. biologia, fysiik-
ka, matematiikka, tietojenkasittelytiede tai
terveystieto). Henkilékohtaisessa opinto-oh-
jauksessa (HOPS) annetaan ohjausta opin-
tojaksojen valinnassa ja ajoituksessa.

Jatkotutkinnot

Kemian opettajaksi valmistunut voi FM-tut-
kinnon jalkeen suorittaa filosofian lisensiaa-
tin ja/tai tohtorin tutkinnon kemian opetuk-
seen liittyen.

KEMIAN OPETTAJAN
TUTKINTOVAATIMUKSET

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATIN
TUTKINTO (180 OP)

1. Padaineopinnot (74 op)

55110 KEMIAN PERUSOPINNOT

(OPETTAJA) (25 OP)

55314  Yleinen kemia |, 4 op

55315  Yleinen kemia Il, 4 op

55324  Liuoskemian perusteet, 5 op

55521  Orgaaninen kemia |, 3 op

55310 Epaorgaanisen kemian perustyot
IA, 3 op

55525 grgaanisen kemian perusty6t |,

op
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55121 KEMIAN AINEOPINNOT

(OPETTAJA) (49 OP)
Pakolliset opinnot (43 op)

55328 Epaorgaaninen kemia, 3 op

55311  Epdaorgaanisen kemian perustyot
IB, 3 op

55125 Johdatus kemian opetukseen
(kemia paaaineena) 3 op

55004 Kemia elinymparistossa, 4 op

55036 Kemian opetuksen keskeiset
alueet |, 6 op

55111 IK%keellisuus kemian opetuksessa
, 9 0p

55522  Orgaaninen kemia Il, 6 op

55418 Termodynamiikka ja dynamiikka,
7 op

55118 Kandidaatintutkielma, 6 op

50036 Kypsyysnayte

Vaihtoehtoiset opinnot (6 op)
Vaihtoehtoiset opinnot valitaan HOPS-oh-
jauksessa kemian aineopintojen opintojak-
soista

2. Sivuaineopinnot (85 op)

Toisen opetettavan aineen perus- ja ai-
neopinnot, vah. 60 op (25 + 35 op)
Opettajan pedagogiset opinnot, 25 op

3. LuK Muut opinnot (21 op) 50042

55026 Kemian orientoivat opinnot, 2 op
55015  Turvallinen tyéskentely laborato-
riossa, 1 op
55101  Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma, 1 op
55027 Tieto ja viestintatekniikan opinnot,
5 op:
55208 TVT-ajokortti, 3 op
55034  Integroidut TVT-opinnot,
2 op (Johdatus kemian
opetukseen ja Kemia
elinymparistdssa -opin-
tojaksojen raportointi-
tehtavat)
55043 Tieteellisen viestinnan opinnot,
50p
55016  Kemian tietolahteet, 2 op
55033  Aidinkieli, 3 op (99190

Akateemisen kirjoittami-
sen perusteet, 1 op, seka
seminaariesitelma, 2 op)
Toinen kotimainen kieli, 3 op
Vieras kieli, 4 op
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FILOSOFIAN MAISTERIN TUTKINTO
(120 OP)

Jos pelkastaan filosofian maisterin tutkintoa
suorittava opiskelija haluaa maisterin tutkin-
nosta annettavaan todistukseen merkin-
nanaineenopettajankoulutuksesta, hanen tu-
lee suorittaa aineenopettajalta vaadittujen
syventavien opintojen lisaksi seka opettajan
pedagogiset opinnot etta toisen opetettavan
aineen vaaditut opinnot, vaikka tutkinnon va-
himmaislaajuus vylittyisi. Mikali opiskelija on
jo suorittanut kandidaatin tutkinnossaan
osan toisen opetettavan aineen perus- ja ai-
neopinnoista, riittda ettd han tdydentaa naita
opintoja maisterin tutkinnossaan siten etta
vaadittavat opinnot tulevat tayteen. Tama
johtuu siitd, etta tiedekunnan tutkintosaan-
ndn mukaan tiedekunnassa aineenopetta-
jan kelpoisuus saadaan suorittamalla luon-
nontieteiden kandidaatin ja filosofian mais-
terin tutkinnot, joihin sisaltyy vahintaan kah-
den opetettavan aineen opinnot seka opet-
tajan pedagogiset opinnot.

1. Paaaineopinnot (84 op)

55145 KEMIAN SYVENTAVAT
OPINNOT (OPETTAJA) (84 OP)

Pakolliset opinnot (66 op)

55109 Pro gradu -tutkielma, 40 op (sisal-
tda Kemian opetuksen ja tutki-
muksen seminaarin, 5 op, 55008)

50039 Kypsyysnayte

55018 Kemia tieteena, 5 op

55006 Kemian mallit ja visualisointi, 5 op

55037 Kemian opetuksen keskeiset alu-
eetll, 4 op

55112  Kokeellisuus kemian opetuksessa
II, 5 0p

55319  Vihrea kemia: uusiutuvat raaka-ai-
neet ja kestava energia, 4 op

55537  Orgaanisten yhdisteiden rakentei-
den selvittdminen, 3 op, tai

55277 Instrumenttianalytiikan perusteet,

3op

Vaihtoehtoiset opinnot (18 op)
Vaihtoehtoiset opinnot ovat kemian aine-
opintoihin ja syventaviin opintoihin sisaltyvia
opintojaksoja. Opintokokonaisuus suunni-
tellaan HOPS-ohjauksessa professori Maija
Akselan kanssa. Suositeltavia opintojaksoja
ovat esimerkiksi seuraavat:
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55508 Biologinen kemia, 3 op, 55014 Joh-
datus ymparistdkemiaan, 3 op, 55727 Radio-
kemian perusteet, 4 op, 55303 Kemiallinen
sidos, 3 op, 55306 Kemian historia, 3 op,
55621 Johdatus polymeerikemiaan, 3 op,
55669 Polymeerit |aaketieteessa, 3 op

55422 Atomien ja molekyylien rakenne, 5 op,
55416 Johdatus laskennalliseen kemiaan, 3
op, 55402 Matematiikkaa kemisteille, 5 op,
55432 Spektroskopia, 5 op, 55435 Reaktioki-
netiikka, 5 op, 55419 limakemia, 3 op

55326 Epaorgaanisen kemian perustyét Il, 6
op, 55364 Epaorgaanisen kemian jatkokurssi, 6
op, 55358 Epaorgaaninen materiaalikemia, 5
op, 55366 Teollinen epdorgaaninen kemia 3 op

55527 Orgaanisen kemian perustyét |1, 5 op,
55509 Rakenne ja reaktiivisuus, 3 op, 55556
Orgaanisen kemian reaktiomekanismit, 3 op,
55555 Orgaaniset synteesimenetelmat, 3 op

2. Sivuaineopinnot (35 op)
Opettajan pedagogiset opinnot, 35 op

3. FM Muut opinnot (1 op) 50034

55025 Henkilokohtainen opintosuunnitelma,
10p

JATKOTUTKINNOT

Opintokokonaisuus (60 op) suunnitellaan
tutkimusaihetta tukevaksi yhdessa jatko-
opintojen ohjaajan Maija Akselan kanssa.
55119

55117

Kemian jatko-opintoja FL/IFT -
tutkintoa varten 60 op
Tutkimusalan opinnot (opettaja),
50 op
55038 Jatkokoulutusseminaari,
5o0p
Kemian opetuksen tutki-
musmenetelmat, 5 op
Kemian syventavia opintoja ja tut-
kimusaiheeseen liittyvia opintoja
jatko-opintosuunnitelmassa sovi-
tun mukaisesti, 40 op
Yleiset jatko-opinnot, 10 op
Opintosuunnitelmassa sovitulla
tavalla suoritettuna opinnot, joihin
tulee sisaltya: tieteen filosofia, tut-
kimusetiikka, kansainvalinen tie-

55112

55040
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teellinen toiminta ja yleiset asian-
tuntijuuteen valmentavat opinnot
(esim. yliopistopedagogiikka ja
opetustyo, projektihallinto, johta-
minen, taloushallinto).

Kemia toisena opetettavana aineena

Kemia on luonteva ja erinomainen vaihto-
ehto toiseksi opetettavaksi aineeksi etenkin
tuleville biologian, fysiikan tai matematiikan
opettajille.

55113 KEMIAN PERUSOPINNOT
(OPETTAJA, SIVUAINE) (25
OP)

55015  Turvallinen tydskentely laborato-
riossa, 1 op

55314  Yleinen kemia |, 4 op

55315 Yleinen kemia ll, 4 op

55310 Epaorgaanisen kemian perustyot
IA, 3 op

55311  Epaorgaanisen kemian perustyot
IB, 3 op

55521  Orgaaninen kemia |, 3 op

55003 Johdatus kemian opetukseen (ke-
mia toisena opetettavana aineena)
3op

55004 Kemia elinympaéristdssa, 4 op

55116 KEMIAN AINEOPINNOT

(OPETTAJA, SIVUAINE)
(35 OP)

Pakolliset opinnot (25 op)
55508 Biologinen kemia, 3 op

55036 Kemian opetuksen keskeiset alu-
eetl, 6 op

55111  Kokeellisuus kemian opetuksessa
I,50p

55324  Liuoskemian perusteet, 5 op

55525  Orgaanisen kemian perustyot |,

6 op

Vaihtoehtoiset opinnot (10 op)
Vaihtoehtoiset aineopinnot valitaan profes-
sori Maija Akselan ohjauksessa seuraavista
opintojaksoista:

55422  Atomien ja molekyylien rakenne,
50p

55328 Epaorgaaninen kemia, 3 op

55326  Epaorgaanisen kemian perustyot

I, 6 op
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55277 Instrumenttianalytiikan perusteet,
3op

55006 Kemian mallit ja visualisointi, 5 op

55037 Kemian opetuksen keskeiset alu-
eetll, 4 op

55018 Kemia tieteena, 5 op

55112  Kokeellisuus kemian opetuksessa
I, 5 op

55522  Orgaaninen kemia Il, 6 op

55537  Orgaanisten yhdisteiden rakentei-
den selvittaminen, 3 op

55418 Termodynamiikka ja dynamiikka,
7 op

55319  Vihrea kemia: uusiutuvat raaka-ai-
neet ja kestava energia, 4 op

55115 KEMIAN SYVENTAVAT

OPINNOT (OPETTAJA,
SIVUAINE) (60 OP)

Syventavat opinnot sovitaan erikseen pro-
fessori Maija Akselan kanssa. Niihin sisaltyy
20 op laajuinen tutkielma.
Henkildkohtainen opintosuunnitelma laadi-
taan HOPS-ohjauksessa.

Opintojen ohjeellinen ajoitusmalli

Henkildkohtainen opintosuunnitelma laadi-
taan HOPS-ohjauksessa.

1. syksy

Kemian orientoivat opinnot
Turvallinen tyéskentely laboratoriossa
Yleinen kemia |

Yleinen kemia Il

Epaorgaanisen kemian perustyot 1A
Epéaorgaanisen kemian perustyo6t IB
Orgaaninen kemia |

TVT-ajokortti

Johdatus kemian opetukseen
Toisen opetettavan aineen opintoja

1. kevat

Johdatus kemian opetukseen (jatkoa syys-
lukukaudelta)

Liuoskemian perusteet

Orgaanisen kemian perustyot |
Epéorgaaninen kemia

Toisen opetettavan aineen opintoja

2. syksy

Orgaaninen kemia Il

Kemian opetuksen keskeiset alueet |
Kokeellisuus kemian opetuksessa |
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Vieras kieli
Vaihtoehtoisia kemian opintoja tai toisen
opetettavan aineen opintoja

2. kevat

Kemia elinymparistdssa
Termodynamiikka ja dynamiikka

Toinen kotimainen kieli

Kemian tietolahteet

Akateemisen kirjoittamisen perusteet
Vaihtoehtoisia kemian opintoja tai toisen
opetettavan aineen opintoja

3. syksy
Opettajan pedagogiset perusopinnot, 25 op

3. kevit

Kandidaatintutkielma ja kypsyysnayte
Seminaariesitelma

Vaihtoehtoisia kemian opintoja tai toisen
opetettavan aineen opintoja

4. syksy

Vihrea kemia: uusiutuvat raaka-aineet ja
kestava energia

Orgaanisten yhdisteiden rakenteiden selvit-
taminen (Kurssi on vaihtoehtoinen opin-
tojakso kurssin Instrumenttianalytiikan
perusteet kanssa.)

Pro gradu-tutkielmaan sisaltyvan kemian
opetuksen ja tutkimuksen seminaarin aloit-
taminen

Vaihtoehtoisia kemian opintoja

4. keviat
Opettajan pedagogiset aineopinnot, 35 op

5. syksy

Kemia tieteena

Pro gradu -tutkielman aloitus
Vaihtoehtoisia kemian opintoja

5. kevat

Kemian opetuksen keskeiset alueet I
Kemian mallit ja visualisointi

Kokeellisuus kemian opetuksessa Il
Instrumenttianalytiikan perusteet (Kurssi
on vaihtoehtoinen opintojakso kurssin
Orgaanisten yhdisteiden rakenteiden
selvittaminen kanssa.)

Pro gradu -tutkielma ja kypsyysnayte
Vaihtoehtoisia kemian opintoja
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Tule mukaan oman alasi
tiarkedin vaikuttajaseuraan

Suomalaisten Kemistien Seura
(SKS) tarjoaa Sinulle kemian
alan tulevalle korkeakoulutetulle
ammattilaiselle monia jasenetuja ja
aktiivista toimintaa my®s monissa
paikallisseuroissa ja jaostoissa

www.suomalaistenkemistienseura.fi

DEN SVENSKSPRAKIGA
UNDERVISNINGEN | KEMI

Kemiska institutionen, laboratoriet
for svensksprakig undervisning

PB 55 (A.l. Virtanens plats 1)
00014 Helsingfors universitet
Tel. 1911 (vaxel)

Kansli tel. 191 50170

Ass.rum tel. 191 50501
Hemsida: www.chem.helsinki.fi

Laboratoriet erbjuder under de tre forsta |a-
saren svensksprakig undervisning for kan-
didatexamen i naturvetenskap for de
svensksprakiga studenterna. Under de ford-
jupade studierna for magisterexamen i kemi
kan studerandena valja mellan inriktnings-
alternativen analytisk kemi, fysikalisk kemi,
oorganisk kemi, organisk kemi, polymerke-
mi, radiokemi eller alternativet larare i
grund- eller mellanstadieskolor . Fér inrikt-
ningsalternativen fysikalisk kemi och or-
ganisk kemi ges en del av den férdjupade
undervisningen ocksa pa svenska. Pa la-
boratoriet for svensksprakig undervisning
kan pro gradu avhandlingar presenteras
och projektarbeten goéras inom inriktning-
salternativen fysikalisk kemi och organisk
kemi. Laboratoriets starkaste forskning-
somrade inom den fysikaliska kemin ar be-
rakningskemi ('computational chemistry’).
Utexaminerade kemister har fatt anstallning
bl.a. inom oljeindustrin, fargindustrin och la-
kemedelsindustrin.

Utbildningsprogrammets mal ar att géra
studeranden fortrogen med vetenskapliga
metoder och ge henne/honom fardigheter
att arbeta sjalvstandigt inom forskningen,
industrin, den offentliga sektorn, handeln el-
ler som larare.

En blivande larare har ett primart ansvarigt
vetenskapsomrade och ett eller tva sekun-
dart ansvariga vetenskapsomraden (biam-
nen) i sin &mneskombination. Bidmnena
kan valjas fritt men vanligtvis kombineras
kemi med matematik, fysik, biologi eller da-
tavetenskap. | &mneslararstudierna ingar
60 studiepoang (sp) pedagogik. Den
svensksprakiga utbildningen i amnesdidak-
tik utfors vid Abo Akademis pedagogiska fa-
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kultet i Vasa, men 21 sp av de allmanna pe-
dagogiska studierna kan avlaggas vid Hel-
singfors universitet. Méjligheter till tvaspra-
kiga amneslararstudier pa finska och
svenska i Helsingfors erbjuds aven av lara-
rutbildningsinstitutionen vid Helsingfors uni-
versitet. De nya lararstuderandena bor ge-
nomga ett lAmplighetsprov. Narmare infor-
mation om dmneslararstudierna ges pa fa-
kultetens studiebyra eller pa universitetets
hemsidor (http://www .helsinki.fi/ansoknin-
gen/amneslararutbildning.htm). Betydelsen
av detta alternativ bor understrykas. Lara-
ryrket ar ett viktigt framtidsyrke.

Utbildningsprogrammets grundexamen ar
kandidatexamen i naturvetenskap (NakK,
B.Sc.), som omfattar 180 sp och férvantas
vara avlagd pa tre ar . | grundexamen kan
inga studieprestationer utéver minimiford-
ringarna. Darefter kan studeranden fortsatta
sina studier inom ramen fér magisterp-
rogrammet i kemi (Fil.mag, M.Sc.), som
omfattar 120 sp och férvantas vara avlagd
pa tva ar.

Observera att de kurser som forelases pa
svenska har en avvikande kod fran motsva-
rande finsksprakiga kurser. De svenskspra-
kiga koderna borjar med siffrorna 558. Elev-
laboratoriet ar 6ppet enligt anvisningarna,
se anslagstavlan och laboratoriets hemsi-
dor (http://www.chem.helsinki.fi/Education/).

EXAMENSFORDRINGAR

KANDIDATEXAMEN |
NATURVETENSKAP (180 SP)

(Chemistry Eurobachelor —klassificering)
De kurser vars kod borjar pa 558 och kur-
sen Modersmalet (55033) undervisas pa
svenska.

1. Huvudamnesstudier (94 sp)

55023 GRUNDSTUDIER | KEMI (25 SP)

55811  Allman kemi, 8 sp

55812  Analytisk kemi, 5 sp

55841  Organisk kemi |, 3 sp

55809  Grundarbeten i oorganisk kemi IA
(grupparbeten), 3 sp

55851  Grundarbeten i organisk kemi IA,

3sp
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55854  Grundarbeten i organisk kemi IB,
3sp
55041 AMNESSTUDIER | KEMI

(HUVUDAMNE) (69 SP)
Obligatoriska studier (63 sp)

55810 Grundarbeten i oorganisk kemi 1B
(fallningar och analyser), 3 sp

55816  Grundarbeten i oorganisk kemi Il,
6 sp

55842  Organisk kemi Il, 6 sp

55844  Grundarbeten i organisk kemi Il,
5sp

55822  Atomers och molekylers struktur®,
5sp

55821  Termodynamik, 4 sp

55823 Dynamik, 3 sp

55508 Biologinen kemia, 3 sp

55328 Epaorgaaninen kemia, 3 sp

55537  Orgaanisten yhdisteiden rakentei-
den selvittaminen, 3 sp

55478 Fysikaalisen kemian perustyot A,
3sp

55483 Fysikaalisen kemian perustyot T
jaD,4sp

55891  Forskningspraktik, 9 sp

55892 Kandidatavhandling, 6 sp (omfat-

tar mognadsprovet 50037)

*For studerande med fysik som huvudamne
kan kursen kodas som 55860 Materiens
struktur, 5 sp.

Kandidatavhandlingen och dartill hérande
forskningspraktik kan paborjas efter att man
avlagt 79 sp av grund- och amnesstudierna
i kemi. Ocksa kursen 55016 Kemian tieto-
lahteet rekommenderas vara avklarad.

Valbara amnesstudier** (6 sp)

55621  Johdatus polymeerikemiaan, 3 sp
55727 Radiokemian perusteet |, 4 sp
55277 Instrumenttianalytiikan perusteet,
3sp

55014  Johdatus ymparistokemiaan, 3 sp
55416  Johdatus laskennalliseen kemi-
aan, 3 sp

** Notera att specialiseringslinjen analytisk
kemi kraver kursen 55277 Instrumenttiana-
lytiikan perusteet som grund fér magisters-
tudierna.
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2. Biamnesstudier (minst 50 sp)

Biamnesstudierna omfattar endera grunds-
tudier i tva amnen (25 + 25 sp) eller 60 sp
grund- och amnesstudier i ett amne (25 +
35 sp). Som bidmnestudier godkanns na-
turvetenskapliga studiehelheter eller studier
som stdder en examen i kemi och som en-
ligt dverenskommelse inforts i ISP . Att re-
kommendera ar tex. foljande:

Matematik

Fysik

Datavetenskap

Geologi

Metodvetenskaperna 25 sp (endast grunds-
tudiehelhet)

Miljdomradets tvarvetenskapliga bidamnes-
kombination 25 sp

Biokemi

Farmaci (enligt de krav som bestamts for
huvudamnesstuderande i kemi)

3. NaK Ovriga studier (36 sp) 50042
Obligatoriska studier (26 sp)

55857  Orienterande studier i kemi, 2 sp
55850 Laboratoriets arbetsskydd, 1 sp
55858 ISP (individuell studieplan, 1 sp
55402 Matematiikkaa kemisteille, 5 sp
55027 Tieto- ja viestintatekniikan opin-
not, 5sp:
55028 TVT-ajokortti, 3 sp
55034 Integroidut tvt-opinnot, 2
sp (fysikaalisen ja or-
gaanisen kemian harjoi-
tustdiden raportointi)
55043 Tieteellisen viestinnan opinnot, 5 sp

55016 Kemian tietolahteet,
2sp
55033 Modersmalet, 3 sp (Int-

roduktion till vetenskap-
ligt skrivande, 1 sp, och
seminarieféredrag om
avhandlingen, 2 sp)
Andra inhemska spraket, 3 sp
Frammande sprak, 4 sp
Praktik ingar i de obligatoriska amnesstu-
dierna (Forskningspraktik)

Fritt valbara studier (10 sp)

Har passar valbara amnesstudieperioder
for NaK-examen eller studieperioder for
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FM-examen. Mark att det i kandidatexamen
bor inga 15 sp matematik och fysik om stu-
diehelheter i dessa dmnen inte ingar i
biamnesstudierna. Fordelningen kan vara 5
sp matematik och 10 sp fysik eller 5 sp fysik
och 10 sp matematik. Kursen 55042 Mate-
matiikkaa kemisteille kan vara en del av
dessa studier. Som matematik- och fysiks-
tudier kan godkannas studieperioder fran
dessa utbildningsprograms grund- och am-
nesstudier med undantag for kurser med
allman karaktar som t.ex. Matematiikan his-
toria. Rekommendationer om lampliga stu-
dieperioder kan fas av studiehandledaren
eller ISP-handledarna.

FILOSOFIE MAGISTEREXAMEN |
KEMI (120 SP)

(Chemistry Euromaster —klassificering)
Praktik har integrerats i de fordjupade stu-
dierna

Foljande kurser och laboratoriearbeten un-
dervisas pa svenska:

Fysikalisk kemi

1. Huvudamnesstudier (80 sp)

55429 FORDJUPADE STUDIER (80
SP

Obligatoriska studier (40 sp)

55099 Pro gradu avhandling, 40 sp (om-
fattar projektarbete, seminariefo-
redrag och mognadsprov 50040)

Valbara studier (40 sp)

55863  Seminarium, 3sp

55865 Fortsattningskurs i kvantkemi,
8 sp

55868 Ab initio metoder i kvantkemi,
5sp

55880 Relativistisk kvantkemi, 8 sp

55881  Introduktion till intermolekylara va-
xelverkningar, 5 sp

55882  Fortsattningskurs i teoretisk kemi,

5sp
2. FM Ovriga studier (40 sp) 50034

55875 ISP, 1 SP



Fritt valbara studier, minst 39 sp. Har pas-
sar biamnesstudiehelheter, fordjupade stu-
dieperioder i kemi eller andra studier som
stdder en examen i kemi och som enligt
Overenskommelse inforts i ISP.

Organisk kemi

1. Huvudamnesstudier (80 sp)

55580 FORDJUPADE STUDIER (80
SP

Obligatoriska studier (68 sp)

55845 Fordjupade arbeten i organisk ke-
mi, 5 sp

55867  Fortsattningsarbeten i organisk
kemi, 7 sp

55855  Sluttentamen i organisk kemi,
7 sp

55100 Pro gradu avhandling, 40 sp (om-

fattar projektarbete, seminariefo-
redrag och mognadsprov 50040)
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Valbara studier (12 sp)

55863  Seminarium, 3sp
55849  Naturprodukternas organiska ke-
mi, 3 sp

2. FM Ovriga studier (40 sp) 50034

55875 ISP, 1 SP

Fritt valbara studier, minst 39 sp. Har pas-
sar biamnesstudiehelheter, fordjupade stu-
dieperioder i kemi eller andra studier som
stoder en examen i kemi och som enligt
Odverenskommelse inforts i ISP.
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Luonnontieteilija,
katso tulevaisuuteesi

LAL:n opiskelijajasenyys tasoittaa tietasi
kohti ty6éelamda. Saat tietoa luonnon-
tieteilijdiden tydmarkkinoista ja taitoa
menestya niilla.

oo L AL

AKADEMISKA NATURVETARFORBUNDET luonnontieteilijat.fi
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