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JOHDANTO

amin oppaan tarkoituksena on tarkentaa lukion

opetussuunnitelman perusteiden tekstid kohdis-

sa, jotka ovat muuttuneet edellisestd tai on toi-
saalta esitetty perusteissa lyhyesti. Opetuksen tulee pe-
rustua opetussuunnitelman perusteisiin, jotka ovat
opetuksen toteutusta ohjaava méardys. Opettaja voi
hyodyntaa tatd opasta suunnitellessaan opetusta ja tul-
kitessaan opetussuunnitelman perusteita. Opetus-
suunnitelman perusteissa esitettyjen tavoitteiden ja
keskeisten sisdltojen lisiksi opetukseen on mahdollista
siséllyttdd opetusryhmdsti ja paikallisista opetussuun-
nitelman painotuksista riippuen muita tavoitteita ja si-
saltoja. Kaikkia perustetekstin tavoitteita ja sisdltoja ei

ole ollut tarvetta avata tassa tukimateriaalissa.

Kunkin moduulin kuvauksessa on mainittu muutamia
yhteyksid, joiden avulla siséltjd voidaan ldhestyd. Na-
ma yhdistdvit teemat on tarkoitettu mahdollisiksi esi-
merkeiksi kéytettaviksi moduulien opetuksessa seka
oppiainerajat ylittdvien opintojaksojen ja temaattisten
opintojen suunnittelussa. Ehdotettuja teemoja ei ole
valttamatonta kasitelld, eika lista rajaa pois muita tee-

moja.



Moduulien kuvauksissa mainitut kokeelliset tutki-
mukset keskeisten sisiltdjen kisittelyyn ovat vastaa-
valla tavalla tarkoitettu esimerkeiksi, joita voidaan to-
teuttaa opetusryhmien kanssa. Kaikkia tutkimuksia ei
ole mahdollista eikéd tarkoituksenmukaista toteuttaa
eikd niitd ole tarvetta kisitelld. Myos muiden kokeiden
tekeminen on suotavaa. Kokeellisuuden ei aina tarvitse
olla varsinaista kokeellista tyoskentelyd, vaan myos
esimerkiksi videoiden, demonstraatioiden tai simulaa-

tioiden avulla toteutettua.

Opetussuunnitelman perusteiden laadinnassa on py-
ritty keventdmaién sisiltojd, jotta asioiden sisdistami-
seen, pohdintaan, kokeellisuuteen ja sahkoisten tyoka-
lujen harjoitteluun seké laaja-alaisen osaamisen tavoit-
teiden toteuttamiselle olisi aikaa. Keskeistd on ndhda
kemia ongelmien ratkaisijana sekd kemian merkitys

yksilolle ja yhteiskunnalle.

Pakollisten moduulien tarkoituksena on antaa positii-
vinen kuva kemiasta ja sen merkityksestd. Kemian
merkitykselld tarkoitetaan erityisesti kemiallisen tie-
don vaikutuksia yhteiskunnassa ja kemian merkitysta
kestavin elaméntavan edistimisessd. Moduulit KE1 ja
KE2 johdattavat kemian tulevien opintojaksojen opis-
keluun sekd antavat kuvan kemiasta kokeellisena luon-

nontieteend. Namd moduulit voidaan opettaa joko



erillisind tai yhtend opintojaksona. Néistd yhden opin-
topisteen moduuleista voi muodostaa lukujarjestyksel-
lisesti helposti kasiteltavid kokonaisuuksia jonkin toi-
sen aineen moduulien kanssa. Erityisesti fysiikan ja
biologian sisall6istd ja moduuleista 16ytyy sopivia yh-

tymakohtia.

Moduulissa 3 kdyttoon otettavien sdhkoisten tyokalu-
jen oppiminen vaatii aikaa. Kemian suureet ainemaéara
ja konsentraatio on siirretty aiemmaksi moduuliin
KE], ja hiilen yhdisteluokat jaettiin moduuleihin KE3
ja KE4. Vanhan KE3-kurssin sisélloistd energia on siir-
retty moduuliin KES5, jotta biomolekyylien, polymee-
rien ja tuttujen polymeerimateriaalien opiskeluun olisi
aikaa. Nama tuovat mahdollisuuksia 16ytad merkityk-
sid reaktioille. Energian siirtiminen moduuliin KE5
tukee energian varastoitumisen kisittelyd ja esittelee
kemian merkitystd energian tuotannossa ja varastoin-
nissa, miké on merkittdvdd myos yhteiskunnan tasolla.
Moduulissa KE6 puskuriliuosten kisittely vain kvali-
tatiivisella tasolla jattad aikaa graafisten esitysten laati-
misen ja niiden tulkinnan harjoitteluun. Palamistuot-
teiden happamuus ja eméksisyys sopivat hyvin happo-

jen ja emdsten yhteyteen.



OPPIAINERAJAT YLITTAVAT
OPINTOJAKSOT

Luonnontieteiden kaikille yhteisissd moduuleissa on
pyritty luomaan mahdollisuuksia oppiainerajat ylitta-

ville opintojaksoille.

Kemian moduuleissa KEI ja KE2 seka fysiikan ensim-
maisissd ja biologian moduuleissa 2 ja 3 on luontevia
mahdollisuuksia tutustua kokeelliseen tyoskentelyyn.
Lisdksi moduulissa KE1 kisitellddn ainemadra ja kon-
sentraatio uusina suureina, mikd yhdistyy fysiikan
moduuliin FY1, jossa keskeisid sisdltoja ovat suure ja
yksikko.

Kemian moduulissa KE2 tutustutaan tieteellisen tie-
don luonteeseen ja tieteellisiin tapoihin tuottaa tietoa

kuten myds fysiikan moduulissa FY1.

Kestdva elaiméntapa, kestdva tulevaisuus ja ilmaston-
muutoksen syyt ja torjunta yhdistavit monia luonnon-
tieteiden ensimmaisid kursseja. Kemian moduulissa
KE2 tutustutaan luonnontieteisiin kestdvdn eliménta-
van edistimisessd, ja moduulissa FY2 kasitellddn ener-
giantuotantotapoja. Biologian moduulit BI2 ja BI3 si-

saltavat paljon ympériston tilaan liittyvia sisaltojd, joi-



den kisittelyyn liittyvdt my6s moduulin KE2 mahdol-
liset asiayhteydet kuten vesi ja ilma sekd elinkaariajat-
telu ja kiertotalous. Moduulissa GE1 kasitelldan ilmas-
tonmuutoksen mekanismeja, joiden tunteminen on
hy6dyksi muilla luonnontieteiden kursseilla. BI2 mo-
duulissa kisitellddn myds esimerkiksi hiilen, typen ja
fosforin kiertoa ja energian virtausta ekosysteemissa,
joka on myds yksi moduulissa KE2 mainittu mahdolli-

nen asiayhteys.

Moduulissa BI3 on monia sisélt6jd kuten ympariston
tutkimusmenetelmét, happamoituminen ja rehevoity-
minen sekd vierasaineet ravintoketjuissa, jotka voivat
liittyd moduuliin KEI, jossa kasitelldan kemikaalitur-
vallisuutta, pitoisuuksia, seoksia ja erotusmenetelmia,
tai moduuliin KE2, jossa kisitellddn yhdisteitd ja yh-
disteiden ominaisuuksia kuten liukoisuutta poolisuu-

den avulla.



PAKOLLISET OPINNOT

Kemia ja mina (1 op)

Tutkimisen taitoja

- seoksen koostumuksen tai pitoisuuden
selvittdiminen erotusmenetelmid kayt-
tden seka liekkikokeet

- kemikaaliturvallisuuden osalta tavoit-
teena on, ettd opiskelija osaa kayttaa
saatavilla olevaa, luotettavaa tietoa

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o saa kokemuksia, jotka herittavit ja sy-
ventavit kiinnostusta kemiaa ja sen
opiskelua kohtaan, ja tutustuu kemian
alan ammatteihin ja jatko-opinto-

mahdollisuuksiin

saa valmiuksia osallistua kemiaan liit-
tyvdan yhteiskunnalliseen keskuste-
lIuun ja osaa arvioida tietoldhteiden
luotettavuutta

oppii kdyttamiin jaksollista jarjestel-
mid kemiallisen padttelyn apuna

osaa kayttii ja soveltaa tietoa aineiden
ominaisuuksista ja niiden turvallisuu-

(LD50 ja ADI-arvot, varoitusmerkinnit,
pitoisuus, annostus jne.) koulussa ja
arkielamassd kohtaamiensa kemikaalien
turvallisuuden arvioinnissa seka valita
oikeat suojavarusteet tilanteen mukaan.

- turvallinen laboratorioty6skentely

(LD50 ja ADI-arvot, varoitusmerkinnit,
pitoisuus, annostus, henkilékohtainen
suojaus)

desta arjen valinnoissa

osaa tutkia kokeellisesti seoksen koos-
tumusta ja pitoisuutta seki ottaa huo-
mioon tyoturvallisuusnikokohdat.

TVT-taitoja

- laskinohjelman kaytto ainemiara-, kon-
sentraatio- ja pitoisuuslaskuissa

- tiedonhaku ja tietoldhteiden luotetta-
vuuden arviointi

Matemaattisen osaamisen taitoja

- yksikkémuunnokset

- merkitsevit numerot

- kymmenpotenssit ja etuliitteet

- suureyhtdlon ratkaiseminen

- pitoisuuden ilmaiseminen prosentteina

- ainemddrdn ja konsentraation
laskeminen



Mallinnuksen taitoja

- Bohrin atomimalli

- jaksollisen jarjestelman ja Bohrin
atomimallin védlinen yhteys

Keskeiset sisadllot

Tavoitteiden ja sisdltojen
tasmentaminen

o arjen aineiden turvallisuuden
arviointi ja kemian merkitys omassa
elamassa

o kemian merkitys tydelimassi ja
jatko-opinnoissa

o jaksollinen jirjestelma ja atomin
rakenne elektronikuorimallin avulla

o puhtaat aineet, seokset ja erotusmene-
telmét

o ainemiird ja konsentraatio

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhte-
yksissa: elintarvikkeet ja elintarvikelisa-
aineet, hivenaineet ja terveys sekd kulut-
tajan valinnat.

Keskeisid sisdltojd voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tut-
kimuksilla: seoksen koostumuksen tai
pitoisuuden selvittiminen erotusmene-
telmid kayttiaen seki liekkikokeet.

Tietoldhteiden luotettavuudella tarkoite-
taan esimerkiksi julkaisijan luotettavuu-
den arviointia (Wikipedia voi olla luotetta-
vampi kuin ei-asiantuntijan blogi) ja tie-
donhaun harjoittelua. Itse kemiallisen tie-
don luotettavuuden arviointiin ei opiskeli-
jalla vield ole tyokaluja.

Jaksollisesta jirjestelmésté on tarkoitus
osata tunnistaa alkuaineiden ulkoelektro-
nien lukumaéré, metallisuus, jarjestysnu-
mero ja atomimassa seki keskeisimmét
alkuainesymbolit. Tavoitteena on, ettd
jatkossa ymmarrys kasvaa; tassd vaiheessa
lahinna kerrataan ja vahvennetaan aiem-
pia taitoja.

Kemikaaliturvallisuuden osalta tavoittee-
na on, ettd opiskelija osaa kayttda saatavil-
la olevaa, luotettavaa tietoa (LD50 ja
ADI-arvot, varoitusmerkinnit, pitoisuus,
annostus jne.) koulussa ja arkieldmaéssa
kohtaamiensa kemikaalien turvallisuuden
arvioinnissa sekd valita oikeat suojavarus-
teet tilanteen mukaan.

Kemian merkitykseen tyoeldmaissi ja jat-
ko-opinnoissa voidaan tutustua erilaisten
ammattien, uratarinoiden ja yritys-/opis-
kelija-/oppilaitosvierailujen avulla. Tutus-
tumiset voidaan toteuttaa myos virtuaali-
sesti. Ajatuksena on, ettd opiskelija nikee
roolimalleja kemian alalta. Tarkeéda on
nihdd myos kemiaa ja kemian tietoa hyo-
dyntdvien ammattialojen moninaisuus
(kosmetiikka, puhtaanapito, maatalous,
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ympiristolainsdadanto, elintarviketurval-
lisuus...) sekd kemian teollisuuden kan-
santaloudellinen merKkitys.

Atomien elektronikuorimalli ja aineiden
jaottelu sekd seosten erotusmenetelmat
ovat suurelta osin peruskoulun kemian
kertausta. Nyt on tarkoitus vahvistaa
aiemmin opittuja tietoja ja taitoja painot-
taen havaintoja, tulkintoja seké turvallista
kokeellista tyoskentelya.

Kvanttimekaanisen atomimallin kasittely
on siirretty moduuliin KE3.

Ainemddrin ja konsentraation avulla tu-
tustutaan kemian laskennalliseen luontee-
seen. Tarkoitus ei ole vield osata liuosten
valmistuksessa tarvittavia laskuja koko-
naisuudessaan, vaan ensimmaiset perus-
laskukaavat ja niihin liittyvat kasitteet.
Kisitellddn pitoisuuden ilmaisemisessa
my0s massaprosenttisuus ja voidaan tutus-
tua esimerkiksi tilavuusprosenttisuuteen
tai ppm-merkintdén.
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KE2

Kemia ja kestdva tulevaisuus (1 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija
saa kokemuksia, jotka herdttivit ja
syventdvit kiinnostusta kemiaa ja sen
opiskelua kohtaan, ja tutustuu kemi-
an merkitykseen kestdvin eliméan-
tavan edistamisessd

tutustuu luonnontieteellisen tiedon
luonteeseen ja sen kehittymiseen seki
tieteellisiin tapoihin tuottaa tietoa
osaa tutkia aineen ominaisuuksia
kokeellisesti

osaa soveltaa aineen rakenteen malle-
ja aineen ominaisuuksien vertailussa
ymmartdd kemian merkityksen ym-
paristolle ja yhteiskunnalle ratkaisu-
jen tarjoajana yhdessd muiden luon-
nontieteiden kanssa.

Tutkimisen taitoja

- aineiden ominaisuuksien tutkiminen ja
selittdiminen sidosten avulla sekd veden
ominaisuuksien tutkiminen

- johtopédtdsten tekeminen havaintojen
perusteella

TVT-taitoja

- molekyylimallinnukseen voidaan kayt-
tad MarvinSketchid kevyempié ohjelmia
ja esimerkiksi verkkopohjaisia simulaati-
oita ja valmiita molekyylimalleja

Matemaattisen osaamisen taitoja
- ei uusia taitoja

Mallinnuksen taitoja

- vahvojen ja heikkojen sidosten kuvaa-
minen

- poolisuuden arviointi ja esittiminen
molekyyleissad

- aineiden ominaisuuksien selittiminen
ja ennustaminen hilarakenteiden avulla

Keskeiset sisallot

Tavoitteiden ja sisdltojen
tasmentiminen

o tutustuminen joihinkin esimerkkei-
hin kestivin elimintavan edistimi-
sessd luonnontieteissi

o aineen rakenteen mallien ja yhdisteen
kaavan esittiminen

Kemian merkitys kestdvdn eldméntavan
edistamisessd voi tulla esiin my6s kemial-
listen sidosten ulkopuolisessa kontekstissa.
Kemiaa kestdvdn eldméntavan edistimi-
sessd voidaan kasitelld esimerkiksi uusien
materiaalien, tuttujen kulutustuotteiden
elinkaarianalyysin, alkuaineiden kierron
tai muun vastaavan asian yhteydess.
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o alkuaineiden ja yhdisteiden vahvat ja
heikot sidokset seké poolisuus

« aineiden ominaisuuksien tutkiminen
kokeellisesti ja selittiminen aineen
rakenteen avulla

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhte-
yksissa: vesi ja ilma, alkuaineiden kierto
ja riittavyys, elinkaariajattelu ja kierto-
talous, vihred kemia sekd atomi- tai si-
dosmallien historiallinen kehittyminen.

Keskeisid sisidlt6ja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tut-
kimuksilla: aineiden ominaisuuksien
tutkiminen ja selittiminen sidosten
avulla sekd veden ominaisuuksien tut-
kiminen.

Luonnontieteellinen tieto kisitetdén jatku-
vasti muuttuvaksi. Tieteellinen tieto on ai-
na sen hetkinen paras kisitys ilmiosti, ja
taman kasityksen oikeellisuus on jatkuvan
tarkastelun alla. Tieteellinen tieto perus-
tuu havaintojen tekemiseen ja niiden tul-
kitsemiseen. Kemian tieto on usein malle-
ja, jotka ovat selittdviid ja ennustavia, ja
niilld on rajallinen sovellusalue. Aihetta
voidaan lahestyi esimerkiksi jonkin kisit-
teen tai tutun materiaalin kehityshistorian
kautta tai vierailulla paikkaan, joka tekee
nykyaikaista tutkimusta, kuten korkea-
kouluun tai yritykseen. Tieteellisen tiedon
tuottamiseen voidaan tutustua myds ajan-
kohtaisten uutisten tai tieteelliseen viestin-
tadn tutustumalla.

Aineesta tutkitaan ominaisuuksia, jotka
voidaan selittdd aineen rakenteen ja sidos-
mallien avulla. Téllaisia ominaisuuksia
ovat esimerkiksi liukoisuus, sulamispiste,
muokattavuus ja séhkonjohtavuus. Heik-
koja sidoksia ovat dispersiovoimat, dipoli-
dipolisidos, vetysidos ja ioni-dipolisidos.

Kisiteltavid aineen rakenteen malleja ovat
erilaiset visuaaliset mallit kuten kovalent-
tisen sidoksen esittaiminen sidosviivalla

tai Lewis-malli, elektronimerimalli seka
yksinkertaiset esitykset ioniyhdisteiden
hiloista, mutta esimerkiksi alkeiskoppien
luokitteluun ei ole tarpeen mennd. Tarkedd
on oppia esittdiméan ja tulkitsemaan erilai-
sia kuvallisia malleja.

Ionisoitumisen tai esimerkiksi elektrone-
gatiivisuuden yhteydessd kasitellddn myds
atomien ja ionien kokojen vertailua jaksol-
lisen jérjestelmédn avulla.
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Moduulissa ei ole tarpeen ottaa kaytto6n
kemian piirto-ohjelmia kuten ylioppilas-
kokeissa kéytettavid ohjelmia vaan voi-
daan kayttad kevyempid ja esimerkiksi
verkkopohjaisia simulaatioita ja valmiita
molekyylimalleja. Kemian piirto-ohjelmi-
en hy6dyt nousevat paremmin esille seu-
raavassa moduulissa.

Moduuli KE2 siséltda vield paljon perus-
opetuksen kertaavia elementtejd (atomien
viliset vahvat sidokset), mutta edetddn
pidemmille (molekyvylien viliset sidokset).
Kurssin on tarkoitus antaa realistinen
kuva tulevista kemian opinnoista, mutta
myo6s merkityksellistd tietoa kemian opin-
not toiseen moduuliin péattiville opiskeli-
joille.
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VALTAKUNNALLISET VALINNAISET OPINNOT

Molekyylit ja

mallit (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o osaa kdyttdd ja soveltaa tietoa hiilen
yhdisteistd jokapdivdisen eldmidn
ilmidissa

o osaa soveltaa ainemdirin ja konsen-
traation kasitteitd

« osaa tutkia kokeellisesti ja erilaisia
malleja kiyttden hiilen yhdisteita

o ymmirtad, kuinka tieto hiiliyhdis-
teistd rakentuu kokeellisen toimin-
nan ja siihen kytkeytyvin mallinta-
misen kautta

o osaa kdyttdi tieto- ja viestintdtekno-
logiaa mallintamisen vilineena.

Tutkimisen taitoja

- liuoksen valmistus ja laimentaminen

- liuoksen pitoisuuden méérittiminen
standardisuoran ja lineaarisen mallin
avulla

- hiilen yhdisteiden ominaisuuksien tutki-
minen kuten sulamispisteiden jirjestys ja
liukoisuus

- joidenkin selvisti erottuvien funktionaa-
listen ryhmien tunnistaminen IR- ja eri-
laisten vety-ympdristéjen méadrin tunnis-
taminen H-NMR-spektreistd

- moolimassan arvioiminen MS-spektristé

TVT-taitoja

- standardisuoran sovittaminen voidaan
tehdd esimerkiksi konsentraatio/absor-
banssi tai massa/konsentraatio -dataan.
Sovitus voidaan tehda taulukkolaskenta
ohjelmalla tai muulla suoran sovittami-
seen soveltuvalla ohjelmalla

- ylioppilastutkinnossa kédytettdvin ohjel-
man kuten Marvin Sketchin kéyttami-
nen orgaanisten yhdisteiden mallintami-
sessa yleisten rakennekaavojen piirtdmi-
sessd, yhdisteiden nimedminen ja iso-
meerien esittiminen

Matemaattisen osaamisen taitoja

- liuoksen valmistamiseen ja laimentami-
seen liittyvat laskut

- suoraan verrannollisuus standardisuoran
madrittamisessa
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- suoran sovittamisesta saadun lineaarisen
mallin kiytt6 esimerkiksi tunnettua
absorbanssia vastaavan pitoisuuden las-
kemiseksi

- suhdekaavan ja molekyylikaavan laske-
minen

Mallinnuksen taitoja

- hiiliyhdisteiden rakenteiden yleisten esit-
tamistapojen tuottaminen ja tulkitsemi-
nen

- stereoisomeerien esittiminen kaksi- ja
kolmiulotteisesti seki esitysten tulkitse-
minen

- elektronirakenteen esittiminen kvantti-
mekaanisella atomimallilla

- hiilen hybridisaatio sidoksien kuvaami-
sessa

Keskeiset sisallot

Tavoitteiden ja sisdltojen
tasmentaminen

o liuoksen valmistus ja laimentaminen
sekd standardisuoran sovittaminen
pitoisuuden madrittamiseksi

« hiilivetyjen seka hiilen happi- ja typ-
piyhdisteiden funktionaaliset ryhmat
ja nimedamisen perusteet

o hapettuminen ja pelkistyminen hii-
len happiyhdisteissa

o hiilen yhdisteiden rakenteiden mal-
lintaminen ja ominaisuuksien selitta-
minen rakenteen avulla

Tieto hiilen yhdisteista, jota opiskelijan
pitdd osata soveltaa, liittyy esimerkiksi sii-
hen, minkilaisia fysikaalisia ominaisuuk-
sia (sulamispiste tai liukoisuus) molekyy-
lisséd olevat funktionaaliset ryhmit ja muu
rakenne yhdisteelle aiheuttavat. Lisdksi
tieto saattaa olla kemiallista yleistietoa
yleisten yhdisteiden esiintymisesti tai kay-
tosta.

Mallintamisella tarkoitetaan tiivistettyjen
rakennekaavojen, rakennekaavojen ja kol-
miulotteisten mallien esittamisté sekd esi-
merkiksi molekyylin pintojen tai muodos-
tuvien osittaisvarausten mallintamista
myos sihkaisilld vélineilld. Moduulissa
KE3 aloitetaan viimeistadn kemian mal-
linnusohjelmien kayttd opiskelun osana.
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 suhdekaavan ja molekyylikaavan
selvittiminen laskennallisesti seka
rakenneisomeria

kvanttimekaaninen atomimalli,
hybridisaatio ja stereoisomeria hiili-
yhdisteissd

o tutustuminen spektrien antamaan
informaatioon aineen rakenteesta

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhte-
yksissé: arjen ja elinympériston yksin-
kertaiset molekyvylit, kosmetiikka seka
laakkeet ja muut fysiologisesti vaikutta-
vat aineet.

Keskeisid sisdltoja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tut-
kimuksilla: hiilen yhdisteiden ominai-
suuksien tutkiminen, hiilen yhdisteiden
tunnistaminen funktionaalisten ryh-
mien osoitusreaktioilla, liuoksen val-
mistus ja laimentaminen sekd liuoksen
pitoisuuden mairittiminen standardi-
suoran ja lineaarisen mallin avulla.

Uutena sisdlténd mainittu standardisuo-
ran sovittaminen voidaan tehda esimer-
kiksi konsentraatio/absorbanssi tai massa/
konsentraatio -dataan. Sovitus tehdaian
suoran sovittamiseen soveltuvalla ohjel-
malla kuten taulukkolaskentaohjelmalla.

Orgaanisissa yhdisteryhmissi tutustutaan
hiilivetyihin (alkaani, alkeeni, alkyyni ja
aromaattinen hiilivety) ja hiilen happi- ja
typpiyhdisteisiin. Lisdksi tutustutaan hap-
piyhdisteiden hapettumissarjaan (alkoholi,
aldehydi, ketoni ja karboksyylihappo).
Muiden kuin hapettumissarjan yhdistei-
den hapettumista ja pelkistymista ei tar-
vitse késitelld. Esimerkiksi eetterien, este-
rien ja amidien reaktiot kasitelladn mo-
duulissa KE4.

Suhdekaava lasketaan alkuaineiden mas-
soista tai ndytteen massaprosenttisista
koostumuksista, mutta suhdekaavan maa-
rittimistd palamistuotteista ei edellyteta.
Molekyylikaava voidaan maarittad kaytta-
malla MS-spektristd saatavaa moolimas-
saa.

Spektrien tulkitsemisessa tavoitteena on
yhdistdd annetut yksinkertaiset molekyylit
nédiden spektreihin. Tunnistaminen tapah-
tuu IR- ja H-NMR-spektrien funktionaali-
sista ryhmistd antaman tiedon avulla.

Spektrometrian kasittelyssd paino on
spektrien tulkinnalla. opiskelijan pitdisi
esimerkiksi tunnistaa moolimassa massa-
spektristd, mutta fraktioiden tulkintaa ei
edellytetd. IR-spektristd opetellaan tunnis-
tamaan yleisid ja helposti erottuvia sidok-
sia kuten karbonyylihiilen sidos. H-NMR-
spektristd voidaan kisitelld esimerkkind
jonkin yksinkertaisen yhdisteen kuten eta-
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nolin spektrin tulkitseminen. Opiskelijan
tulee tunnistaa spektristé erilaisten vety-
ympiristéjen médri ja osata tunnistaa hel-
posti erottuvat funktionaaliset ryhmit.

Kvanttimekaanisen atomimallin ja orbi-
taalien avulla tarkennetaan aiemmin esi-
tettyd kuorimallia. Mallin opettelun yhtey-
dessé opitaan myos sen yhteys jaksolliseen
jarjestelmddn. Kvanttimekaanisen mallin
kisittelya vahvistaa myos ionisoitumise-
nergian kasittely. Elektroniaffiniteetin ka-
sittelyd ei edellytetd. Kvanttimekaanisen
atomimallin opiskelussa tutustutaan mini-
mienergiaperiaatteeseen, Paulin kielto-
sadnt6on ja Hundin sdantoon. Kvanttilu-
kujen kayttod tatd laajemmin ei edellytetd.
Mallin kédyton tavoitteena on hiilen sitou-
tumisen ja hiiliyhdisteen molekyylin muo-
don selittdiminen hybridisaation avulla, jo-
ka johtaa stereoisomeriaan. Hybridisaati-
oiden tarkastelussa rajoitutaan s- ja p-orbi-
taalien hybridisaatioihin.

Stereoisomeriasta kasitelldan peilikuvaiso-
meria ja cis-trans-isomeria seka konfor-
maatioisomeria. Yksinkertaisten isomee-
rien nimedminen my6s E/Z-etuliitteilld
késitellaan. R/S- tai L/D-merkinndistd
opiskelijan tulisi tunnistaa, ettd ne liittyvét
peilikuvaisomeereihin.
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KE4

Kemiallinen reaktio (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

saa kokonaiskuvan kemiallisten re-
aktioiden moninaisuudesta ja merki-
tyksestd elinymparistossimme

osaa kdyttdd ja soveltaa reaktioihin
liittyvid kisitteitd jokapdivdisen ela-
min, ympiriston ja yhteiskunnan
ilmidissd sekd nykyteknologian
sovelluksissa

osaa tutkia kemiallisia reaktioita
kokeellisesti ja erilaisia malleja kayt-
tien

ymmirtid aineen hiavidmittomyyden
merkityksen kemiassa.

Tutkimisen taitoja

- havaintojen yhdistiminen reaktioyhta-
16ihin esimerkiksi kaasuja muodostavien
reaktioiden, saostumisreaktioiden tai
rajoittavan tekijdn paittelemisen yhtey-
dessa

- titraus analyysimenetelmani esimerkik-
si happo-emastitraus indikaattorilla

- tulosten kirjaaminen, laskennallinen
kasittely ja esittdminen

TVT-taitoja

- epdorgaanisten reaktioyhtaloiden
kirjoittaminen tietokoneella

- orgaanisten reaktioyhtdl6iden kirjoitta-
minen esimerkiksi ylioppilastutkinto-
kokeessa kaytettavilla Marvin Sketch-
ohjelmalla

- yhtélon algebrallinen ratkaisu soveltu-
valla ohjelmalla

Matemaattisen osaamisen taitoja

- reaktioyhtdlon tasapainottaminen ja
stoikiometriset laskut

- saantoprosentin ja rajoittavan tekijan
madrittdminen laskennallisesti

- kaasulaskuissa tarvittavien yhtéloiden
muodostaminen ja ratkaiseminen
(pV=nRT, n=V/V )

Mallinnuksen taitoja

- ideaalikaasun mallia kédytetdan kuvaa-
maan kaasujen kayttaytymistd huomioi-
den mallin rajat
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- reaktioyhtédloiden kédyttiminen kemial-
listen reaktioiden kuvaamiseen

- valmiiden reaktioita kuvaavien simulaa-
tioiden tai animaatioiden hyodyntdmi-
nen

Keskeiset sisallot

Tavoitteiden ja sisdltojen
tasmentaminen

reaktioiden tutkiminen kokeellisesti

seki tutkimustulosten kisittelemi-
nen, tulkitseminen ja esittiminen

kemiallisen reaktion symbolinen
ilmaisu ja tasapainottaminen,
reaktiotuotteiden kaavat ja nimet

saanto ja rajoittava tekiji kemialli-
sessa reaktiossa

ideaalikaasun tilanyhtilo ja aine-
maara

saostumis- ja hajoamisreaktio,
palamisreaktio

protolyysi, neutraloituminen ja
titraus analyysimenetelména

Uuteen reaktiotyyppiin tutustuttaessa py-
ritddn esittelemdan myos arkipdivin yh-
teys, jossa reaktiotyyppi ja/tai reaktiotuot-
teet esiintyvit (esimerkiksi polymeerima-
teriaalin rakenne, ruoanvalmistus, pesuai-
neet tms.)

Kemiallisen reaktion mallina kéytetddn
tormaysteoriaa. Reaktio ymmarretiin ta-
pahtumana, jossa sidoksia katkeaa ja uusia
muodostuu. Reaktiomekanismeja ei edel-
lyteta kisiteltaviksi. Torméaysteoriaa voi-
daan tdssd moduulissa késitelld erityisesti
orgaanisten reaktioiden yhteydessa. Akti-
voitumisenergiaan ja muihin energian-
muutoksiin reaktiossa edetddn vasta tule-
vissa moduuleissa.

Reaktiota kuvataan reaktioyhtdlolls, jonka
kirjoittamista harjoitellaan my6s sdhkoi-
sesti soveltuvan molekyylimallinnusohjel-
man ja editorien avulla. Opetuksessa on
hyva kayttda myos erilaisia simulaatioita ja
videoita, joiden tapahtumia havainnoi-
daan, tulkitaan ja ilmaistaan reaktioyhta-
l6iden avulla.

Aineen havidmattomyyttd kasitellddn 14-
hinné reaktioyhtaloiden tasapainottami-
sen kautta. Ideaalikaasun tilanyhtdlo6n ja
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« additio, eliminaatio, substituutio,
kondensaatio ja hydrolyysi hiiliyh-
disteissd sekd yleisimpien biomole-
kyylien muodostuminen

o polymeroitumisreaktiot, polymee-
rien ominaisuudet, kaytto ja elin-
kaari

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhte-
yksissd: saannon merkitys vihredn ke-
mian kannalta, palamistuotteet ja il-
manlaatu, biomolekyylit ravinnossa,
polymeerimateriaalit vaatteissa ja arjen
kayttoesineissd sekd biotuotetekniikka
ja modernit materiaalit.

Keskeisid sisaltoja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tut-
kimuksilla: reaktion saannon maaritta-
minen, kaasua muodostavan reaktion
havainnointi ja osoitusreaktiot, esteri-
synteesi ja -hydrolyysi, biomateriaalin
valmistaminen sekd muovien ominai-
suuksien tutkiminen.

NTP-olosuhteisiin tutustutaan stoikiomet-
risten laskujen yhteydessa.

Kokeellisessa tydskentelyssa harjoitellaan
tulosten kirjaamista ja laskennallista kisit-
tely4 seka tulosten kirjallista esittimista.
Hyvan mahdollisuuden tihan antaa esi-
merkiksi happo-emastitraus, jossa tutkit-
tavana aineena voidaan kaytta jotain tut-
tua elintarviketta.

Opetussuunnitelman perusteissa ehdote-
tut kokeelliset ty6t ovat ehdotuksia mah-
dollisiksi toiksi. Ndiden sijaan tai lisaksi
voidaan tehdd myos stoikiometriaan kes-
kittyvid toita esimerkiksi rajoittavan teki-
jan tai kaasun moolitilavuuden maaritta-
minen tai esimerkiksi tutkia saostumisre-
aktioita. Ehdotetuissa kokeellisissa toisséd
mainitut kaasujen osoitusreaktiot tarkoit-
tavat

yksinkertaisia kaasun tutkimisia kuten
vedyn, hapen tai hiilidioksidin toteamista
palavan tikun avulla tai vastaavaa.

Hiilen yhdisteista kasitellddn tdssd moduu-
lissa muun muassa eetterit, esterit, amidit
seki additio- ja kondensaatiopolymeerit.

Moduulissa kasitellddn myos merkittdvim-
pien biomolekyylien kuten peptidien ja
sakkaridien sekd rasvojen muodostumi-
nen. My0s proteiinien sekundaériseen, ter-
tiddriseen ja kvaterndédriseen rakenteeseen
ja DNA:n rakenteeseen tutustutaan.

Polymeerien yhteydessa kisitellidn muovi-
en jako kerta- ja kestomuoveihin, biomuo-
veihin ja biohajoaviin muoveihin. Taméa
luo hyvin kontekstin kasitelld elinkaa-
riajattelua, kierratettavyyttd, loppusijoi-
tusta ja aineen kayttaytymistd luonnossa.
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KES

Kemiallinen energia ja kiertotalous (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o ymmartdd kemiallisen energian va-
rastoinnin ja hyddyntimisen periaat-
teita ja osaa perustella mielipiteitidin
keskustelussa energiaratkaisuista

o ymmartéd energian haviamattomyy-

den ja energianmuutokset kemialli-

sissa reaktioissa

tuntee merkittidvien metallien omi-

naisuuksia seki valmistus- ja jalos-

tusprosesseja ympéristovaikutuksi-

neen

osaa tutkia sahkokemiaan liittyvid

ilmioitd kokeellisesti ja kuvata niita

malleja kidyttien

tuntee yhteiskunnassa merkittavien

metallien kierridtyksen ja kiertotalou-

den periaatteet sekd niihin liittyvia

ratkaisuja.

Tutkimisen taitoja

- tutkimuksen suunnittelu ja toteutus

- hapetus-pelkistystitrauksen suoritta-
minen

- sahkoparin jannitteen tutkiminen

- liukenemis- tai reaktioentalpian
madritys

TVT-taitoja

- energiakaavion piirtiminen

- mallikuvien piirtiminen esimerkiksi
sahkoparista tai elektrolyysilaitteistosta

- laskinohjelmien kéayttaminen yhtélo-
parien ratkaisuissa

- merkintdjen tekeminen reaktioyhtéloi-
hin, esimerkiksi hapetuslukujen merkit-
seminen tai reaktioyhtéloiden yhteen-
lasku reaktiosarjoissa

Matemaattisen osaamisen taitoja

- entalpialaskut

reaktiosarjalaskut

seoslaskut

- hapetusluvun méarittiminen

reaktion tasapainottaminen hapetus-
lukumuutosten avulla

- sahkoparin lahdejannitteen laskeminen
normaalipotentiaalien avulla
sahkokemian laskut kaavalla It = nzF

Mallinnuksen taitoja

- kemiallisen reaktion energianmuutosten
esittaminen ja tulkitseminen energiakaa-
vioissa
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Keskeiset sisallot

Tavoitteiden ja sisdltojen
tasmentaminen

reaktiossa sitoutuva tai vapautuva
energia muodostumisentalpioiden,
sidosenergioiden ja Hessin lain avulla

reaktiosarja- ja seoslaskujen
periaatteet

hapetusluvut ja hapettumis-pelkis-
tymisreaktiot

metallien ominaisuuksia ja kaytto-
kohteita, valmistus- ja jalostusproses-
seja sekd riittavyys ja kierritettavyys

sihkokemian keskeiset periaatteet:
jannitesarja, normaalipotentiaali,
kemiallinen pari, elektrolyysi ja ke-
miallisen energian varastointi

luonnontieteelliseen tutkimukseen
tutustuminen tai tutkimuksen tai
ongelmanratkaisun ideointi ja suun-
nittelu

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhte-
yksissd: reaktiosarjat teollisuusproses-
seissa, kaivannaisteollisuuden merkitys
yhteiskunnassa, energian tuotanto, va-
rastoiminen ja kdytto uusiutuvassa
energiataloudessa sekd hybridienergia.

Téssd moduulissa energiaa on tarkoitus
tarkastella kemian nak6kulmasta. Reak-
tioentalpian lisaksi tarkastellaan kemial-
lista sidosta kemiallisen energian varas-
toinnissa, esimerkiksi akun ja pariston
kéytto energiavarastona ja vetytalous.
Fysiikassa kisitelldan laajasti energiantuo-
tannon muotoja, niité ei tissd ole tarpeen
kasitella.

Merkittaviksi metalleiksi voidaan opinto-
jakson rakenteesta riippuen valita raudan,
kuparin tai alumiinin lisdksi esimerkkejé

elektroniikkateollisuudesta.

Moduulissa voidaan palata myos tarkaste-
lemaan jaksollisessa jarjestelméssd ilmene-
vad jaksollisuutta ionisoitumisenergioissa
sekd kvanttimekaanista atomimallia siir-
tymametallien yhteydessd. Siirtyméametal-
likompleksien muodostumista vesiliuok-
sissa ei ole tarpeen kaisitella.

Uutena kisitteena opetussuunnitelmaan
tuotu kiertotalous ndhdédan pelkkai kier-
ratystd laajempana yhteiskunnallisena
ilmiona. Kiertotalous on materiaalien
tehokasta kiertoa, jossa ei synny jatetta,
seki talousmalli, jossa kulutus vahenee
muuttamalla tuotteita palveluiksi ja jaka-
malla kéyttoa. Moduulissa korostuu ke-
mian antamat mahdollisuudet kiertotalou-
den toteuttamiseen.

Hapettumis-pelkistymisreaktioiden kasit-

telyyn siséltyy puolireaktioiden muodosta-
minen ja tasapainotetun kokonaisreaktion
kirjoittaminen.
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Keskeisid sisdltoja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tut-
kimuksilla: liukenemis- tai reaktioen-
talpian miaritys kalorimetrissd, hape-
tus-pelkistystitraus, sahkokemiallisen
parin jannitteen mittaaminen, esineen
pinnoittaminen elektrolyyttisesti, ve-
den hajotus elektrolyysilla seka poltto-
kennon toiminnan tutkiminen.

Luonnontieteelliseen tutkimukseen tutus-
tutaan joko ideoimalla ja suunnittelemalla
tutkimus itse jostakin moduulin sisallosta
(esimerkiksi metallien jalousjirjestys, me-
tallien reaktiivisuus, seoksen koostumuk-
sen madrittiminen) tai tutustumalla tutki-
mukseen vierailulla korkeakouluun tai
tyoelamén kohteeseen.

Endoterminen ja eksoterminen reaktio
késitellaan entalpianmuutoksen kautta.
Entalpian muutoksen yhteydessd Gibbsin
energian kisittelyé ei edellyteta.

Energiakaavioiden kisittelyssé tutustutaan
jo aktivoitumisenergiaan ja siirtymisti-
laan, mutta niihin palataan uudelleen seu-
raavassa moduulissa (KE6) reaktionopeu-
den ja siihen vaikuttavien tekijoiden yhtey-
dessa.
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KEé6

Kemiallinen tasapaino (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

« tunnistaa kemian merkityksen ter-
veyteen ja ymparistoon liittyvien
ongelmien ratkaisemisessa

o osaa tutkia kokeellisesti reaktiono-
peuteen ja kemialliseen tasapainoon
liittyvid ilmi6itd

o osaa kidyttdd laskennallisia ja graafisia
malleja reaktionopeuden ja kemialli-
sen tasapainon kuvaamisessa, selitti-
misessé ja ennusteiden tekemisessi

« 0saa esittdd tutkimustuloksia graafi-
sesti ja arvioida tutkimustuloksia ja
-prosessia

o tutustuu teollisuuden prosesseissa ja
luonnossa tapahtuviin tasapainoreak-
tioihin ja niiden merkitykseen.

Tutkimisen taitoja

- mittausautomaatioon tutustuminen
reaktionopeuden tai pH-arvon yhteydes-
sd ja itse keratyn tai valmiin datan kaytto

- tulosten esittdminen graafisesti ja esitys-

ten tulkitseminen kuten esimerkiksi

happovakion tai pitoisuuden laskeminen

titrauskayran avulla

mittauksen luotettavuuden arviointi,

mittausmenetelméan ja mittaustulosten

arviointi

- puskuriominaisuuden havaitseminen
kvalitatiivisesti

TVT taitoja

- reaktionopeuden kayrén piirtiminen
sovittamalla
mittauspisteisiin

- pH-kéyrin piirtiminen

- tangentin piirtdminen sovitetulle
kayralle

- laskinohjelman kaytt6 tasapaino- ja
pH-laskuissa

Matemaattisen osaamisen taitoja

- hetkellisen ja keskiméardisen nopeuden
madrittaminen

- tasapainolaskut ja toisen ja korkeamman
asteen yhtéloiden ratkaiseminen

- pH-laskut ja logaritmien kaytto

- happo- ja eméasvakiolaskut
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Mallinnuksen taitoja

- tasapainotilan muodostumisen graafinen
mallintaminen

- reaktionopeuteen vaikuttavien tekijoiden
mallintaminen térméysteorian avulla

Keskeiset sisallot

Tavoitteiden ja sisdltojen
tasmentaminen

o kemiallisen reaktion nopeus ja siithen
vaikuttavat tekijdt

o homogeenisen tasapainon kvalitatii-
vinen ja kvantitatiivinen kisittely
konsentraatioilla, tasapainotilaan
vaikuttaminen

« hapot ja emikset ja niihin liittyvat
kisitteet sekd palamistuotteiden
reaktiot vedessa

« happo-emaistasapainon laskennalli-
nen kisittely

« puskuriliuosten toimintaperiaate sekd
elimiston ja luonnon puskurisystee-
meja kvalitatiivisella tasolla

« reaktionopeuteen ja tasapainoreakti-
oihin liittyvien ilmididen tutkiminen
kokeellisesti sekd ilmididen mallinta-
minen ja analysointi graafisesti tieto-
konesovelluksella

Moduulin ensimmaéisend tavoitteena ja vii-
meisena sisdltond on mainittu tutustumi-
nen kemian merkitykseen ja mahdolli-
suuksiin erilaisten ongelmien ratkaisussa.
Tutustumisen kohteena oleva ratkaisu voi-
daan valita my0s aiheesta, joka ei liity ta-
sapainoreaktioihin tai reaktionopeuteen.
Tyoskentelyssd voidaan hyodyntda myos
aiemmilta kursseilta hankittua osaamista.
Tavoitteeseen voidaan ottaa myds opin-
to-ohjauksellinen ldhestymistapa, jolloin
se luo mahdollisuuden luoda katse opiske-
lijan tulevaan opiskelu- tai ty6elamaén.

Reaktionopeuskuvaajia piirretdan soveltu-
vien tietokoneohjelmien avulla. Reak-
tionopeuskuvaaja harjoitellaan piirtimaén
my0s funktion sovituksella. Kuvaajista
madritetadn keskinopeus kahden pisteen
avulla ja hetkellinen nopeus tangentilla.

Titrauskayré voidaan piirtdd esimerkiksi
ylioppilaskokeessa kaytettavin GeoGeb-
ra-ohjelman splini-sovituksella, Logger
Pro -ohjelman kiyrén sovituksella tai jol-
lain muulla tarkoitukseen soveltuvalla oh-
jelmalla. Titrauskayriltd maaritetdan ekvi-
valenttikohta esimerkiksi tangentin avulla
tai silmamaaraisesti ja sanallisesti perus-
tellen.
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« tutustuminen kemian tarjoamiin
mahdollisuuksiin jonkin terveyteen
tai ymparistoon liittyvin ongelman
ratkaisemisessa

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhte-
yksissi: vesi ja vedenpuhdistus, happa-
moitumisen ja ilmastonmuutoksen eh-
kiisy, savukaasujen puhdistus seki
ladkkeen tai jonkin peruskemikaalin
tuotantoprosessin tehokkuus ja ympa-
ristovaikutusten arvioiminen.

Keskeisid sisdlt6jd voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tut-
kimuksilla: reaktionopeuden mairitta-
minen massan muutosta seuraamalla,
vahvan ja heikon protolyytin titraus-
kayrien laatiminen, tasapainotilaan ku-
ten kompleksinmuodostukseen vaikut-
taminen sekd puskuriliuoksen valmista-
minen ja puskurointikyvyn tutkiminen.

Reaktion nopeutta lihestytiaan tormays-
teorian ja siirtymétilateorian avulla. Mo-
duulissa kisitelladn myos aktivoitumise-
nergiaa, jonka avulla voidaan selittaa kata-
lyyttien toiminta.

Tasapainovakion muodostamista osapai-
neiden avulla ei edellyteta.

Puskuriliuoksen pH:ta ei tarvitse laskea,
mutta puskuriliuosten kayttaytymista ja
pH:n muutoksen vastustusta voidaan tar-
kastella kokeellisesti. Puskuriliuosten
kvantitatiivinen tarkastelu ei endd kuulu
lukion kemian keskeisiin sisaltéihin.

Tutkimustuloksien ja prosessin arvioimi-
sen yhteydessa ei edellyteta esimerkiksi
virherajojen laskemista. Luotettavuuden
arvioinnissa huomioidaan erityisesti laa-
dullisia tekijoita kuten vélineiden oikeaa
kéyttod, epdpuhtaita aineita tai mittausva-
lineiden epatarkkuutta, mutta myds esi-
merkiksi yksittdisen virheellisen mittaus-
pisteen poissulkemista.
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