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8 BEVEZETÉS

Bevezetés

ÍGY HASZNÁLJÁTOK A TANKÖNYVET!

A fontosabb ismereteket a tankönyv vastag betûvel jelzi.

A középszintû érettségi vizsga követelményeiben szereplõ szakszavakat *-gal, az emelt
szintû érettségi vizsga követelményeiben szereplõ szakszavakat pedig **-gal jelöli a könyv. 

Az apró betûvel nyomtatott, zöld sáv mellett található részek bevezetô, érdeklôdést felkeltô vagy
kiegészítô ismeretek, amelyek segítik a megtanulandó téma megértését.

A kísérletek rövid leírását a bíbor csík jelzi.

KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

Tudásotok igazán értékessé akkor válik, ha azt alkalmazni is tudjátok. Ezt segítik a KÉRDÉSEK

ÉS FELADATOK címû részek.
Az ÉRDEKESSÉGEK; OLVASMÁNYOK; JÓ, HA TUDJUK! megjelölésekkel szereplô szövegrészek tájékoztat-
nak az anyag egy-egy fontos szerkezeti tulajdonságáról, alkalmazási területérôl, az élô szervezetekre gya-
korolt hatásáról vagy egy tudománytörténeti eseményrôl.

FIZIKAI TULAJDONSÁGOK

Ha külön nem említjük, akkor az anyagok halmazállapota 25 ºC-ra és 105 Pa nyomásra vonatkozik.

??

Ez a tankönyv a szervetlen és a szerves kémia alapismereteit tartalmazza. A szervetlen kémia tudo-
mányterületébõl a széncsoportra és a fémekre vonatkozó ismeretanyagot dolgozza fel. A szerves ve-
gyületek nagy száma, a szervetlen vegyületektõl eltérõ rendszere, felépítésük sokfélesége, az életfo-
lyamatokban betöltött nélkülözhetetlen, meghatározó szerepük teszi szükségessé, hogy megismerjük
szerkezetüket, tulajdonságaikat, elterjedt alkalmazásuk körét, jelentõségüket, életünkre és környeze-
tünkre gyakorolt hatásukat. 

Jó munkát és eredményeket kívánnak a Szerzõk! 

Név Veszély-
szimbólum Név Veszély-

szimbólum Név Veszély-
szimbólum

aceton F fenol T kénsav C

benzin F formalin T nátrium C, F

benzol F, T glicerin Xi nátrium-hidroxid C

dietil-éter F+ hangyasav C metil-alkohol F, T

ecetsav C higany(II)-klorid T, N salétromsav O, C

etil-alkohol F kalcium-trioxid Xn, C sósav C

A veszélyességi piktogramok és a tankönyvi kísérletekben szereplõ vegyszerek veszélyességi
jelei

égést tápláló 
(O)

ingerlõ (Xi),
ártalmas (Xn)

mérgezõ (T),
erõsen mérgezõ (T+)

könnyen gyulladó (F),
rendkívül gyúlékony (F+)

robbanás-
veszélyes (E)

maró 
(C)

környezetre
veszélyes (N)

O X T E F C N
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40 A FÉMEK ÉS VEGYÜLETEIK

40.1. Óntömb

40.2. Ónedények. Nézz utána, hogy mi az ónzörej!

AZ ÓN

jelölése
a periódusos
rendszerben

Sn
ón

50

118,6

Szín:
Szag:

Halmazállapot:
Olvadáspont:

Forráspont:

Sûrûség:
(25 ºC-on,

0,1 MPa nyomáson)

ezüstfehér
szagtalan
szilárd
232 ºC
2602 ºC

7,3 Â

fehér ón szürke ón

szürke
szagtalan
szilárd (por)
232 ºC
2602 ºC

—

FIZIKAI TULAJDONSÁGAI

AZ ÓN ÉS AZ ÓLOM

stannum =  ón (latin)

A periódusos rendszer IV. fôcsoportjának
(14. csoport) fémei az ón (Sn) és az ólom
(Pb). A csoportban az elektronegativitás
felülrõl lefelé csökken, a fémes jelleg erõsö-
dik. Vegyértékelektron-szerkezetükkel össz-
hangban vegyületeikben +2 és +4 oxidációs
számmal fordulnak elõ.

AZ ÓN

Régi, német eredetû neve, a cin egyes kifejezé-
sekben fennmaradt (pl. cintányér, cinez). Az ón-
nak különféle kristályos módosulatai vannak,
amelyek különbözô hômérsékleti határok kö-
zött stabilisak: 13 ºC és 161 ºC között a fehér,
13 ºC alatt a szürke ón.

Az ón szobahômérsékleten ezüstfehér szí-
nû, jól nyújtható, kalapálható, hengerel-
hetô nehézfém.* Alacsony hômérsékleten
(13 ºC alatt) a fehér allotrop módosulat szür-
ke ónná alakulhat, és porrá hullhat szét.
Az oxigén közönséges hõmérsékleten csak
a felületen oxidálja, így az ón felületén vé-
kony ón-oxid védõréteg alakul ki.

Hevítve ón-dioxiddá égethetõ el.
0 +4

Sn  +  O2 =  SnO2

Savakban és lúgokban az alumíniumhoz ha-
sonlóan egyaránt oldódik. Amfoter elem.

Régen sok használati tárgy készült ónból, pl.
edények, ivókupák, pénzek, dísztárgyak. Nap-
jainkban fôleg vékony acéllemezek bevoná-
sára alkalmazzák, ez a fehér bádog. Mivel
vegyületei nem mérgezôek, ezért a konzerv-
dobozok belsô felületét rendszerint ónozzák.

A réz ôsidôk óta alkalmazott ónötvözete
a bronz. A forrasztásnál használt lágyforrasz
(forrasztóón) az ón és az ólom ötvözete.

Az ónt mint csomagolófóliát az alumínium
teljesen kiszorította. (Régen az ónfóliát szta-
niolpapírnak nevezték.)
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AZ ÓN ÉS AZ ÓLOM 41

AZ ÓLOM

Figyeljük meg egy ólomcsô (ólomdarab) tulaj-
donságait! Vágjunk le belôle egy darabot, he-
vítsük vastégelyben!

Az ólom friss vágási felületén élénk ezüstfé-
nyû, ami azonban az oxidáció miatt hamar
sötétszürkévé alakul. Hajlékony, jól he-
geszthetô, korrózióálló, nagy sûrûségû fém
(nehézfém).* Lágy, a papírra írni lehet vele.
Olvadáspontja alacsony, könnyen önthetô.

41.1. Ólomtömb

41.2. Az ólom reakciója híg sósavval (1), kénsavval
(2) és salétromsavval (3)

1 2 3

AZ ÓLOM

jelölése
a periódusos
rendszerben

Pb
ólom

82

207,1

Szín:
Szag:

Halmazállapot:
Olvadáspont:

Forráspont:

Sûrûség:
(25 ºC-on,

0,1 MPa nyomáson)

szürke
szagtalan
szilárd
327,5 ºC
1749 ºC

11,40 Â

FIZIKAI TULAJDONSÁGAI

plumbum =  ólom (latin)

Régen összetévesztették a hasonló megjelené-
sû ónnal. Ezt bizonyítja, hogy „irón”-nak ne-
vezték az írásra használt ólomrudacskát.

Tegyünk három kémcsôbe ólomdarabkákat!
Öntsünk rájuk híg sósavat, kénsavat, illetve sa-
létromsavat!

Az ólom reakciókészsége nagyobb, mint az
óné. Jól oldják a híg savak, még a szénsav is.

Az ólom oldható vegyületei erôsen mérge-
zôek.* Számos helyen a vízvezetékek nyomó-
csövei ólomból készültek. Ha az ivóvíz sza-
bad szénsavat (agresszív szénsavat) tartalmaz,
képes az ólomcsô belsô falán levô, egyéb-
ként vízben oldhatatlan vegyületeket felolda-
ni. Ezért agresszív szénsavat tartalmazó vizet
nem szabad ólomcsövön át vezetni.

Hétköznapi életünkben már ritkán találko-
zunk ólomtárgyakkal. Az elôzô korokban el-
terjedten használták ôket. Ma is láthatjuk
egyik alkalmazását, a régi épületeken a szí-
nes üvegmozaik ablakok ólomkereteit.

Az ólom és a savak kölcsönhatása során
rosszul oldódó vegyületek keletkeznek.

Tegyünk vastégelybe 6 g ónt és 3 g ólmot! He-
lyezzük agyag háromszögre a tégelyt, melegít-
sük Bunsen-égôvel, míg a fém egynemû olva-
dékká nem alakul! Öntsük az ötvözetet vízzel
telt porcelántálba! Vastagabb vaslemezre he-
lyezzünk a közepétôl egyenlô távolságra kis
darab ónt, ólmot és a kettô ötvözetét! Enyhén
melegítsük a vaslap közepét!

Ólom és ón összeolvasztásával ötvözet ál-
lítható elô. Összehasonlítva az ólom, az ón és
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42 A FÉMEK ÉS VEGYÜLETEIK

KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. Mi a fehér bádog? Mi a bronz?
2. Hasonlítsd össze, hogy az ón és az ólom milyen anyagokban oldódnak!
3. Mi a forrasztóón? Mire és hogyan használják?
4. 10 g forrasztóónra van szükség. Hány gramm ólmot és hány gramm ónt kell bemérni

a vastégelybe?
5. Keress az interneten az ón és az ólom alkalmazására vonatkozó adatokat!
6. Miért fontos az elhasznált akkumulátorok szelektív gyûjtése? Nézz utána, hogy lakó-

helyed közelében hol adható le a lemerült ólomakkumulátor!
7. Készíts kiselõadást, prezentációt a bronz történetérõl! Mutass be néhány híres,

bronzból készült mûalkotást!

??

42.2. A sugárvédelemben nagy jelentôségûek az ól-
mot tartalmazó védôruhák

42.1. Ólomakkumulátor töltés közben. Mi keletkezik
feltöltéskor az ólom-szulfátból az egyes elektródokon?

a két fém ötvözetének olvadáspontját, az öt-
vözeté a legalacsonyabb. A 75 tömeg% ónt
és 25 tömeg% ólmot tartalmazó ötvözet ol-
vadáspontja 181 ºC. (Az ón olvadáspontja
232 ºC, az ólomé 327,5 ºC.) Ez az ötvözet
a forrasztóón.

Napjainkban a nagyipar számos területén al-
kalmaz ólmot fém állapotban, ötvözetek és
vegyületek formájában. Fémólomból készít-
hetik a föld és a víz alatti kábelek burkolata-
it, az akkumulátorok lemezeit. Ólomötvözet
a csapágyfém, a lágyforrasz, a sörét.

Az ólmot esetenként nehezéknek használják,
például ólomból készül a vitorláshajók tõke-
súlya és a halászhálók ólomsúlyai.

Az ólom egyik legfontosabb felhasználása
a sugárvédelem. Kezdetben csak a rönt-

genorvosok védelmét szolgálta, ma már
az atomreaktorok elengedhetetlen kelléke is.

Az ólomvegyületek az emberi szervezetbe
a táplálék, az ivóvíz és a belégzés útján
kerülhetnek. A felszívódott ólomvegyületek
vérszegénységet, keringési zavarokat okoz-
nak, károsítják az idegrendszer mûködését.

Az ólomvegyületek mérgezõek! Sok színes
ólomvegyület ismert, amelyeket festéknek
(pl. az élénkpiros színû, rozsda ellen használt
mínium) vagy cserépedénymáz készítésére
használnak. Ezekkel dolgozva is állandó
a mérgezési veszély!

Az ólom legfontosabb érce a galenit (PbS),
amelynek csillogó fémfénye, nagy, gyönyö-
rû kristálya már az ókorban is magára vonta
a bányászok figyelmét.
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AZ ÓN ÉS AZ ÓLOM 43

MI OKOZTA ROBERT SCOTT KAPITÁNY TRAGÉDIÁJÁT?

A fehér ónnak szürke ónná alakulása lassú folyamat. Ha azonban a 13 ºC alatti fehér óntárgy szürke
ónnal érintkezik, az átalakulás gyorsan bekövetkezik. A tárgy porrá hullik szét. Ez az „ónpestis”.

Robert Scott [szkott] angol sarkkutató 1910-ben indult útnak, hogy elérje a Déli-sarkot. Amundsen nor-
vég utazó azonban megelôzte. Scott a visszavezetô úton a hátrahagyott raktárakban üresen találta a pet-
róleumot tartalmazó dobozokat. Fûtôanyag nélkül a kutatók nem tudtak ellenállni a sarki hidegnek és
hóviharoknak, valamennyien életüket vesztették. A petróleumosdobozokat ónnal forrasztották. Az ón
az alacsony hômérsékleten porrá hullott szét. Ez játszott végzetes szerepet az expedíció tragédiájában.

AZ ÓLOMSÚLY NÉHÁNY ALKALMAZÁSÁRÓL

A Holdon sokkal kisebb a gravitáció, mint a Földön.
Ott a lépés inkább ugráshoz hasonlít. Neil Armstrong
[níl armsztrong] és társai, akik már jártak a Holdon,
ólomtalpú csizmát viseltek azért, nehogy túlzottan
elszakadjanak a felszíntôl.

A vitorlás hajók úgynevezett tõkesúlya is ólomból ké-
szül, így a nagy szél vagy hullám sem tudja felboríta-
ni a hajót.

A mélytengeri halászok hálóikat ólomsúlyok segítsé-
gével juttatják a tengerek, óceánok mélyebb részeibe,
ahol a nagy halrajok vonulnak. Ólomsúlyok nélkül
hálóik csak a víz tetején lebegnének.

AZ ÓLOMVEGYÜLETEK HATÁSA AZ ÉLÔ SZERVEZETEKRE

Az ólomvegyületek mérgezôek! A mérgezés tünetei: étvágytalanság, gyengeség, fejfájás, idegesség,
remegés, magatartási zavarok, hányás, bélgörcsök, veseelégtelenség.

Hosszú ideig az ólommérgezéseket fôleg szerves ólomvegyületek (pl. ólom-tetraetil) okozták, amelyek
a bôrön át is felszívódnak. Hazánkban 1999. április 1. óta nem forgalmaznak ólmozott benzint. Sajnos
addig az utak menti földek ólomvegyületekkel szennyezõdtek.

Ha az ólom vegyületei felszívódnak, nehezen ürülnek ki az állati és emberi szervezetbôl, vagyis fel-
halmozódnak. A haszonállatok szervezetében már felhalmozott ólomtartalom jelenik meg élelmisze-
reinkben. Az emberi szervezetbe az ólomvegyületek a táplálék, az ivóvíz és a belélegzés útján kerül-
nek. Az ivóvíz megengedett ólomkoncentrációja köbméterenként maximálisan 0,05 mg, a levegôé
pedig 0,2 mg. (Számos helyen hazánkban a vízvezetékek nyomócsövei ma is ólomból vannak.)

Mérgezhetnek a tetszetõs, színes edények is, az ólomfestékkel színezett, alacsony hõfokon égetett ke-
rámiák. Ezek a színes bögrék, tálak, tányérok szép dísztárgyak, de alkalmatlanok arra, hogy belõlük
együnk-igyunk, ill. ételeket tároljunk bennük. Csak olyan porcelán-, ill. kerámiaedényeket használjunk
étkezésre, amelyeket magas hõfokon égettek ki, és megfelelnek az egészségügyi elõírásoknak.

Megállapították, hogy az ólom beépül a csontrendszerbe, így már gyermekkorban maradandó károso-
dást okoz. A vizsgálatok azt is kiderítették, hogy azok a gyerekek, akiknek vérében magasabb ólom-
tartalmat találtak, több szempontból is elmaradtak társaiktól. Fõleg az idegrendszerüket viselte meg
az ólomszennyezettség. Romlottak a reflexeik, memóriájuk és koncentrálóképességük is gyengébb lett
társaikénál. Figyelmük sem volt tartós, és egyes helyzetekben agresszívebben reagáltak, mint társaik.

Az ólomvegyületek vérszegénységet, érszûkületet, magas vérnyomást, keringési zavarokat okoznak.
Elôsegítik a vérrögök képzôdését. A véren át bekerülve az agyba, károsítják a központi és a periféri-
ás idegrendszert. Különösen veszélyes az agy károsodása a kisgyerekeknél.

43.1. Neil Armstrong 1969. július 20-án szállt
le a Holdra Edwin Aldrinnal együtt
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A SZÉNHIDROGÉNEK
CSOPORTOSÍTÁSA

A szénhidrogének a szénvegyületek nagy
csoportját képezik. Ezek a vegyületek csak
szénbôl és hidrogénbôl állnak.

A szénhidrogének elegendô oxigén jelenlé-
tében, tökéletes égés során, szén-dioxiddá és
vízzé alakulnak át.

Azokat a szénhidrogéneket, amelyekben a szén-
atomok csak egyszeres kovalens kötéssel (s)
kapcsolódnak egymáshoz, telített szénhid-
rogéneknek nevezzük. A régi nevük paraf-
finok.* (A latin eredetû szó kevéssé reakció-
képest jelent.) A vegyületcsoport szabályos
kémiai neve: alkánok.* A telített szénhidro-
gének neve -án végzôdést kap. Molekuláik-
ban minden szénatomhoz négy másik atom
kapcsolódik. Legegyszerûbb képviselôjük
a metán (CH4).

Azokat a szénhidrogéneket, amelyek moleku-
láiban kettôs vagy hármas kovalens kötéssel
kapcsolódó szénatompárok is elôfordulnak,
telítetlen szénhidrogéneknek nevezzük.

Az olyan telítetlen szénhidrogéneket, amelyek
molekulájában egy kettôs kötésû szénatom-
pár található, régiesen olefineknek* nevez-
zük. A szabályos nevük alkének,* az egyes
vegyületek neve -én végzôdést kap. Legegy-
szerûbb képviselôjük az etén (etilén, C2H4).

Azokat a telítetlen szénhidrogéneket, ame-
lyek molekuláikban egy szén-szén hármas
kötést tartalmaznak, acetilén típusú szén-
hidrogéneknek, szabályosan alkineknek*
nevezzük. Az alkinek neve -in szócskára vég-
zôdik. Legegyszerûbb képviselôjük az etin
(acetilén, C2H2).

Az eddig felsorolt vegyületek a molekulák
alakja szerint lehetnek nyílt láncúak és gyû-
rûsek is. 

A gyûrûs szénhidrogének neve azonos a meg-
felelô nyílt láncú szénhidrogén nevével, csak
a név elé tesszük a ciklo- szócskát.

Az aromás szénhidrogének különleges szer-
kezetû gyûrûs telítetlen szénhidrogének. Sza-
bályos nevük: arének. Legegyszerûbb kép-
viselôjük a benzol (C6H6).

TELÍTETT SZÉNHIDROGÉNEK

etán ciklobután

alkánok cikloalkánok

C
H2C

H2C CH2

CH2
H HC

H H

H H

Telített szénhidrogének

alkének alkinek arének

Telítetlen szénhidrogének
Aromás

szénhidrogének

etén (etilén)

C C

H H

H H

etin acetilén( )

C C HH

benzol

C C
C

C

H H

H H

H

H

C C

75.2. A telített szénhidrogének csoportosítása

75.1. A szerves vegyületek csoportosítása

75.3. A telítetlen szénhidrogének csoportosítása
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A METÁN

A legegyszerûbb telített szénhidrogén (alkán)
a metán*. Az energiatermelésre használt
földgáz fô alkotórésze. Emellett mint vegy-
ipari nyersanyag is jelentôs.

A metánmolekula szerkezete tetraéderes.
A szénatom és a hidrogénatom között po-
láris kovalens kötés jön létre (DEN = 0,4).

A térszerkezeti képletnél (76.1. ábra) a folytonos
vonallal jelölt kötések a rajz síkjában, a vastagí-
tott vonallal jelölt kötés a rajz síkja elôtt, a szag-
gatott vonallal jelölt a rajz síkja mögött helyez-
kedik el.

A metánmolekula alakja azonban olyan
szimmetrikus, hogy a molekula apoláris.
Az apoláris molekulák között csak gyenge
kölcsönhatások léphetnek fel. Ezért gáz-hal-
mazállapotú a metán standardállapotban.
Hûtéssel elérhetjük, hogy a molekulák kö-
zött fellépõ gyenge másodrendû kötések
következtében a gáz cseppfolyósodjon (apo-
láris molekulák esetén diszperziós kölcsön-
hatás van).

Az elektromosan semleges, közel gömb ala-
kú molekulák könnyen rácsba rendezõdnek,
így a cseppfolyós metán könnyen megfa-
gyasztható. A metán olvadás- és a forrás-
pontja között az eltérés kicsi (op.: –183 ºC,
fp.: –162 ºC).

A tapasztalat szerint egy anyag a hasonló po-
laritású anyagban oldódik jól. Így érthetô,
hogy az apoláris metán nem oldódik a poláris,
de jól oldódik az apoláris oldószerekben.

FIZIKAI TULAJDONSÁGOK

A metán színtelen, szagtalan, nem mérgezô,
a levegônél kisebb sûrûségû gáz. Vízben nem,
apoláris oldószerekben, például benzinben,
toluolban jól oldódik. 

A vezetékes földgáz jellegzetes szagát a hoz-
zákevert, kis mennyiségû szagosító anyag,
a kellemetlen szagú merkaptán (kéntartalmú
szénvegyület) okozza. Így a legkisebb gáz-
szivárgást is könnyen észre lehet venni.

A metán színtelen, mert a látható fény összes
fénysugarát azonos mértékben átengedi. Azok-
nak az anyagoknak van szaga, amelyek gáz-
halmazállapotúak vagy illékonyak, így eljut-
hatnak az orr nyálkahártyájához, abban felol-
dódva kémiailag reagálnak. Tehát a vízben nem
oldódó metán szagtalan.

A metán levegôvel robbanóelegyet alkot.
Ha egy helyiségbe belépve „gázszagot” ér-
zel, ne gyújts villanyt vagy gyufát! Azon-
nal szellôztess, zárd el a gázfôcsapot, és
hívj szakembert!

KÉMIAI TULAJDONSÁGOK

Vezessünk brómos vízbe metánt, majd a durra-
nógázpróba elvégzése után gyújtsuk meg!

A metán paraffin voltának megfelelõen nem
reagál brómos vízzel. Közönséges körül-
mények között nem nagyon reakcióképes.
Magasabb hômérsékleten a reakciókészsége
megnô, ekkor a szén- és a hidrogénatomok
közötti erôs kötések felszakadnak.

térszerkezetet
kifejezõ
képlet C

H

H

H H

konstitúciós
képlet

C

H

H

H H

76.2. A metánmolekula pálcika- és kalottmodellje76.1. A metánmolekula tetraéderes szerkezetû
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KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. A szénhidrogének melyik csoportját képezik a telített szénhidrogének? Miért?
2. Hány g szén-dioxid keletkezik 40 g 80 tömeg%-os metántartalmú földgáz elégetésekor?
3. Nézz utána! Miért okozhat a sújtólég a szénbányákban robbanást? Hogyan védekez-

nek ellene?

??

A keletkezô gázelegy a szintézisgáz. Szinté-
zisgáznak nevezzük a szén-monoxid és a hid-
rogén különbözô arányú elegyeit, amelyeket
több fontos vegyület ipari elôállításánál
használnak fel (pl. ecetsav, metil-alkohol,
formaldehid, mûbenzin). A hidrogén az am-
móniaszintézis egyik alapanyaga.

A metán- és a klórgáz elegye hô vagy fény
hatására exoterm reakcióban klórmetánná és
hidrogén-kloriddá alakul:

kék fény
CH4 + Cl2 CH3— Cl + HCl.

klórmetán

A reakcióban a hidrogénatom klóratommal
cserélôdik ki. Az ilyen kémiai reakciót he-
lyettesítésnek, szubsztitúciónak nevezzük.
(A szubsztitúció latin eredetû szó, jelentése:
felcserélni, helyettesíteni.)

A szubsztitúció* olyan kémiai átalakulás,
amelynek során a kiindulási anyag moleku-
láinak egyes atomjai vagy atomcsoportjai
más atomokra vagy atomcsoportokra cse-
rélôdnek ki melléktermék kilépése közben.

ELÔFORDULÁS, FELHASZNÁLÁS

A metán fô alkotórésze a földgáznak, bio-
gáznak, mocsárgáznak, és elôfordul oldott
állapotban a kôolajban, továbbá a bélgázok-
ban, és esetenként a szénbányák légterében
is. (A szénbányákban a metán-levegô elegy
robbanását nevezik sújtólégrobbanásnak.)
A reakciói alapján láthatjuk, hogy a metán
egyike a szerves vegyipar legfontosabb kiin-
dulási anyagainak. Az égése során felszaba-
duló hô napjaink egyik legfontosabb ener-
giaforrásává teszi.

Meggyújtva elég. Ha tökéletes az égés, ak-
kor szén-dioxid és víz keletkezik belôle:

CH4 + 2 O2 = CO2 + 2 H2O.

A reakció exoterm. A termelôdô nagy meny-
nyiségû hô lehetôvé teszi, hogy kis energia
(pl. gyufa lángja, elektromos szikra) megin-
dítsa a nagy aktiválási energiájú reakciót.

A metán levegõtõl elzártan 500 ºC feletti hô-
mérsékleten bomlani kezd (hõbontás).

hõ
CH4 •CH3 + H•

hõ
•CH3 •C

•
H2 + H•

hõ
•C

•
H2 •C

•

•
H + H•

A keletkezõ párosítatlan elektront tartal-
mazó atomokat és atomcsoportokat gyö-
köknek nevezzük. (•CH3 metilgyök, •C

•
H2

metiléngyök, •C
•

•
H metingyök).

Ezen gyökök véletlenszerû ütközései többféle
szénhidrogén molekuláit eredményezhetik.

H3C• + •CH3 H3C — CH3

H2C
•

• + •C
•
H2 H2C —— CH2

HC
•

•
• + •C

•

•
H HC ——— CH

Ipari szempontból az a metán-hõbontási fo-
lyamat a jelentõs, amelynek során acetilént
állítanak elõ.  

1200 ºC
2 CH4 C2H2 + 3 H2

Magasabb hômérsékleten (1000 ºC), katali-
zátor (Ni) jelenlétében a metán vízgôzzel is
reagál:

hô
CH4 + H2O  CO + 3 H2.

kat.

Ms-2620U_Kemia10_UJ-NAT.qxd  2013.10.16.  12:18  Page 77



OXIGÉNTARTALMÚ
SZERVES

VEGYÜLETEK

IV. fejezet

Ms-2620U_Kemia10_UJ-NAT.qxd  2013.10.16.  12:18  Page 125



FONTOSABB ALKÁNSAVAK 159

Kémcsõbe tett magnéziumszalagra hangya-
savat öntünk, gáz fejlõdik, a magnézium ol-
dódik.

A hangyasav a legerõsebb karbonsav. A fé-
meket hidrogéngáz fejlõdése közben oldja.
A hangyasav sóit formiátoknak* nevezzük.

2 HCOOH + Mg = 2 HCOO– + Mg2+ + H2

magnézium-metanoát
(magnézium-formiát)

A metánsav savas kémhatását lúgos olda-
tokkal közömbösíthetjük.

HCOOH + NaOH HCOO– + Na+ + H2O

nátrium-metanoát
(nátrium-formiát)

Csepegtessünk brómos vízbe hígított (kb. 10
tömeg%-os) hangyasavat!

A brómos víz a bele csepegtetett hangyasav
hatására fokozatosan elszíntelenedik, és köz-
ben gáz fejlõdik.

HC
+2

OOH + Br
0

2 = C
+4

O2 + 2 HBr
–1

A hangyasav bromidionokká redukálja a víz-
ben oldott brómot, miközben maga szén-di-
oxiddá oxidálódik.

Végezzük el hígított hangyasavoldattal az ezüst-
tükörpróbát!

FIZIKAI TULAJDONSÁGOK

Vizsgáljuk meg a hangyasav színét, szagát!

A legegyszerûbb karbonsav a hangyasav.
Szúrós szagú, színtelen folyadék. Vízzel, etil-
alkohollal minden arányban elegyedik. Bõr-
re kerülve erõsen maró (hólyaghúzó) hatású.
Ezt tapasztaljuk a szúnyog, a méh és a csalán
csípésénél is, mert hangyasav jut a bõrünkbe.

KÉMIAI TULAJDONSÁGOK

Tegyünk egy kis darab magnéziumszalagot kém-
csõbe, majd öntsünk rá hígított hangyasavat!

159.1. A hangyasav-molekula kalott- és pálcikamo-
dellje. Melyik alkohol oxidációjával állítható elõ?

159.2. A hangyasav reakciója magnéziummal 159.3. A brómos víz a hangyasavtól elszíntelenedik

A HANGYASAV* (metánsav), HCOOH

FONTOSABB ALKÁNSAVAK

1 2 3 4

Mg

hangyasav
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160.3. A gyapjúfonalak festésekor hangyasavat is
használnak

160.2. A csalán és a hangya „csípésekor” is hangya-
sav kerül a bõrünk alá

160.1. A szén-monoxid elõállítása. A kénsav melyik
tulajdonsága alapján állítható elõ a szén-monoxid?

Hangyasavoldattal elvégezve az ezüsttükör-
próbát, az ezüst fekete csapadék alakjában
válik le.

A keletkezõ szén-dioxid-gáz az ezüsttükörpró-
bát megzavarhatja, és ezért az ezüsttükör he-
lyett apró ezüstszemcsék keletkeznek.

+2 +1 +4 0

HCOOH + 2 Ag++ 2 OH– = CO2 + 2 Ag + 2 H2O

A hangyasav molekulájában (formálisan)
a formilcsoport is megtalálható, ezért az al-
dehidekhez hasonlóan ezüst-nitrát-oldatból
fémezüstöt választ ki (ezüsttükörpróba).

Állványba erõsített, nagyméretû kémcsõbe tölt-
sünk kevés (5–6 cm3)  tömény hangyasavhoz
tömény kénsavat! A kémcsövet zárjuk le kihú-
zott végû üvegcsövet tartalmazó dugóval! A ki-
áramló gázt a durranógázpróba elvégzése után
gyújtsuk meg! Vigyázat! A szén-monoxid alat-
tomos méreg!

Tömény kénsav (vízelvonószer) hatására
a hangyasavból szén-monoxid keletkezik.

cc. H2SO4

HCOOH  CO + H2O
kat.

Ennek a reakciónak a megfordítása – megfe-
lelõ körülmények között és katalizátor alkal-
mazása mellett – a hangyasav gyártásának
az alapja. Egy másik eljárás szerint a formal-
dehid oxidációjával állítják elõ.

oxidáció
HCHO   HCOOH

formaldehid [O] hangyasav

Elõfordul a hangyák méregváladékában (in-
nen kapta a nevét), a méhméregben, a csa-
lánban, a fenyõtûkben. A hangyasavat fel-
használják a gyapjúszínezésben, textíliák víz-
hatlanítására (impregnálás), bõrcserzésre,
fahordók fertõtlenítésére. 

A gyógyászatban hangyaszeszként reuma el-
len használatos.

hangyasav +
tömény kénsav

formilcsoport

Ms-2620U_Kemia10_UJ-NAT.qxd  2013.10.16.  12:21  Page 160



FONTOSABB ALKÁNSAVAK 161

Közismert, hogy a levegõn álló híg alkoho-
los italok (bor, sör) néhány nap alatt megsa-
vanyodnak, megecetesednek. Az etil-alko-
hol a levegõ oxigénje és az ecetsav-baktéri-
umok hatására ecetsavvá oxidálódik. Õs-
idõk óta hasonló módon készítik az ételece-
tet, az ecetsav híg vizes oldatát.

Vizsgáljuk meg az ecetsav színét, szagát!

Az ecetsav szúrós szagú, színtelen folyadék,
amely vízzel minden arányban elegyedik.
A vízmentes ecetsav 17 ºC alatt a jéghez ha-
sonló kristályokká dermed, megszilárdul.
A tömény ecetsavat jégecetnek is nevezik.

Töltsünk fõzõpohárba hígított ecetsavat, majd
vizsgáljuk meg az oldat kémhatását! Adjunk
a rendszerhez annyi nátrium-hidroxid-oldatot,
amennyitõl az indikátor színt vált!

AZ ECETSAV* (etánsav), CH3COOH Hígított ecetsav kémhatását vizsgáltuk uni-
verzálindikátorral. Ezután az indikátor színé-
nek változásáig nátrium-hidroxid-oldatot ad-
tunk az ecetsavhoz.

Az ecetsav molekulái vízben oldáskor pro-
tont adnak át a vízmolekuláknak, s a keletke-
zõ oxóniumionok miatt savas kémhatású
lesz az oldat. Az ecetsav az erõs szervetlen
savakhoz képest gyenge sav.

CH3COOH + H2O CH3COO– + H3O+

etanoátion oxónium-
(acetátion) ion

Az etánsav savas kémhatását lúggal közöm-
bösíthetjük. Bázisokkal sót képez.

CH3COOH + NaOH CH3COO–+ Na++ H2O

nátrium-etanoát
(nátrium-acetát)

A nátrium-acetát vizes oldata (a legtöbb kar-
bonsavsóhoz hasonlóan) lúgos kémhatású.

A közömbösítési reakciót használják a túlecete-
zett ételek feljavítására. Ugyanis a szódabikar-
bóna (NaHCO3) hatására szén-dioxid-gáz fej-
lõdése közben az ecetsav sóvá alakul, enyhül
a savanyú íz.

CH3COOH + NaHCO3 = CH3COONa + H2O + CO2

Öntsünk hígított ecetsavat cinkre és rézre!

Ecetsavból (a szervetlen savakhoz hason-
lóan) negatív standardpotenciálú fémek-
kel hidrogén fejleszthetõ.

2 CH3COOH + Zn =  2 CH3COO– + Zn2+ + H2

cink-etanoát

161.1. Az ecetsav molekulájának modelljei.
Melyik keton oxidációjával keletkezhet ecetsav?

161.2. Az ecetsav és a nátrium-hidroxid reakciója 161.3. Cink és réz ecetsavban. Mi az eltérés oka?

ecetsav + NaOH-oldat Zn
Cu
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Az alkánsavak általános összegképlete:
CnH2nO2, a funkciós csoport kiemelésével
CxH2x+1 — COOH, ahol x = n–1 (n≥1, x≥0).

A karbonsavak nátriumsói nátrium-hidroxiddal
hevítve elvesztik karboxilcsoportjukat, azaz
dekarboxilezõdnek, és a megfelelõ szénhidro-
gén keletkezik.

Például:

CH3 — COONa  +  NaOH   CH4 +  Na2CO3

nátrium-etanoát metán

A réz csak oxigén jelenlétében és csak kis
mértékben oldódik ecetsavban.

A réztartalmú edényeket és evõeszközöket
(pl. alpakka) is megtámadja az ecetsav, és
vízben oldódó mérgezõ rézvegyületté alakítja.

Ecetes ételt tehát fémedényben nem sza-
bad tartani.

Az ecetsavat régen etil-alkoholból gyártot-
ták. Biológiai úton (ecetsav-baktériumokkal)
csak híg ecetsavoldatot lehet elõállítani, mert
a baktériumok mind a tömény etanolban,
mind a tömény ecetsavban elpusztulnak. Ma
az ipar elsõsorban acetaldehid (katalizátor
jelenlétében történõ) oxidációjával gyártja.

Az ecetsavat a háztartásban és az élelmiszer-
ipar mellett számos más célra is felhasználja
a vegyipar. Nagy mennyiségben alkalmazza
különbözõ mûszálak elõállítására, festék-
anyagok, gyógyszerek gyártásához. A vegy-
iparban oldószerként is hasznosítják (oxidá-
ciós reakciónál).

Étkezési célokra gyümölcsborok erjesztésével
is állítanak elõ ecetsavat (pl. a vörösborból bor-
ecetet, az almaborból almaecetet).
Propionsav (propánsav), C2H5 —COOH
Színtelen, szúrós szagú, vízzel elegyedõ folya-
dék. Nátriumsóját élelmiszerekben és takarmá-
nyokban a penészesedés megakadályozására
használják (E 281).
Vajsav** (butánsav), C3H7—COOH
Kellemetlen szagú, színtelen folyadék. Rész-
ben ez a vegyület okozza az avas vaj szagát.
Elõfordul a verejtékben (lábizzadságban) is. 
Valeriánsav (pentánsav), C4H9—COOH
Színtelen, kellemetlen, vajsavra emlékeztetõ
szagú folyadék. Nevét a macskagyökérrõl kap-
ta. A macskák szexuális feromonja (a nõstények
termelik a kandúrok csalogatására). A gyógy-
szeriparban nyugtató hatású gyógyszereket ké-
szítenek belõle.

PALMITINSAV* (hexadekánsav),
C15H31—COOH

Nevét a pálmazsírról kapta. Viaszkeménysé-
gû, szilárd anyag. Nagy apoláris része miatt

162.1. A sztearinsav molekulájának kalottmodellje.
Mi a sztearinsav összegképlete?

vízben nem oldódik. Lúgokkal sót képez.
Sói a palmitátok. (Például: C15H31— COONa,
nátrium-palmitát).

SZTEARINSAV* (oktadekánsav),
C17H35—COOH

Zsíros tapintású, viaszkeménységû, szilárd
anyag. Neve a faggyú (görögül sztear) szó-
ból származik. Tulajdonságai a palmitin-
savhoz hasonlóak. A sztearinsav sói a sztea-
rátok (pl. C17H35—COONa, nátrium-sztearát).
A nagy szénatomszámú karbonsavak nát-
rium- és káliumsói a szappanok.

A palmitinsav és a sztearinsav is a növényi
olajok és az állati zsírok alkotórészei. Elõál-
lításuk is ezekbõl történik.

A sztearinsavat nagy mennyiségben használ-
ják fel gyertyák és kenõcsalapanyagok készí-
tésére. A palmitinsav nátriumsója a 20. szá-
zad háborúiban használt napalm gyújtó-
bomba alapanyaga volt.
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KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. Az ecetsav és a hangyasav jól oldódik vízben. A palmatinsav és a sztearinsav azon-
ban nem. Mi lehet az oka?

2. Írd le a hangyasav és a brómos víz közötti reakció egyenletét!
Mit tapasztalunk a reakció során? (159.3. ábra)

3. Mivel lehet a szúnyogcsípés hatását enyhíteni?
4. Hogyan lehet az alkoholokból karbonsavat elõállítani?
5. Az ecetsav is elégethetõ vízzé és szén-dioxiddá! Írd le a reakció egyenletét!
6. Hány tömeg%-os ecetsavoldatot (ételecetet) használunk ételízesítésre?
7. Hány g ecetsavat kapunk  92 g etil-alkoholt oxidálva?
8. 1 kg bor, melynek alkoholtartalma 15 tömeg%, sokáig állt a levegõn és teljesen meg-

ecetesedett. Hány g ecetsav keletkezett? Mennyi lett a „bor” %-os ecetsavtartalma?
9. Hány g szén-monoxid állítható elõ 115 g 80 tömeg%-os hangyasavból?

10. Egy alkánsav 1 grammja 0,54 gramm nátrium-hidroxiddal közömbösíthetõ. Melyik
karbonsavról van szó?

??

ÉRDEKESSÉGEK 

AZ ECETSAV BIOLÓGIAI SZEREPE

Alkohol fogyasztásakor az emberi szervezetben az etil-alkoholból acetaldehid keletkezik, amelyet
a megfelelõ enzim ecetsavvá oxidál. Az ecetsav  az anyagcsere során tovább alakul. A metil-alkohol
formaldehiddé oxidálódik. Az emberi szervezetben azonban nincs olyan enzim, amely a formaldehidet
tovább tudná alakítani. A felhalmozódó formaldehid mint sejtméreg okoz súlyos károsodásokat.

Az ecetsavból származó acetilcsoportnak (CH3CO—) fontos szerepe van az élõ sejtek anyagcseréjében.
A sejt a fehérjéket, szénhidrátokat, zsírsavakat acetilcsoportokká (két szénatomos részletekké) alakítja.
Ezekbõl a csoportokból építi fel a sejt saját vegyületeinek szénláncát (amelyek páros szénatomszámúak).
Ha pedig energiára van szüksége, akkor ezeket az „ecetsavrészleteket” vízzé és szén-dioxiddá égeti el.

OH C C

H OH

C H2 5 CH3 CH3

O O
oxidáció

–2 [H]

oxidáció

+ [O]

etil-alkohol acetaldehid ecetsav

táplálék szénvegyületei
(fehérjék, szénhidrátok, zsírok) acetilcsoport

szénláncok, gyûrûk

CO2 és H O2

lebontás

szintézis

energiatermelés
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238 NITROGÉNTARTALMÚ SZERVES VEGYÜLETEK

Az öt szénatomos cukrok (pentózok) tekinte-
tében azonban jellegzetes különbség van
a nukleinsavak között. Míg a sejtmagban ta-
lálható nukleinsavak dezoxiribózt (2-dez-
oxi-β -D-ribózt), addig a sejtplazmából ki-
vonható nukleinsavak ribózt (β -D-ribózt)
tartalmaznak. Ez alapján teszünk különbsé-
get dezoxiribonukleinsavak (röviden DNS*)
és ribonukleinsavak (röviden RNS*) között.

A DNS tehát fõként a sejtmagban, az RNS
pedig fõleg a sejtplazmában fordul elõ.

Mindkét nukleinsav hidrolízisének termékei
között négy-négy nitrogéntartalmú hetero-
ciklusos vegyület található. Ezek alapváz
szerint két csoportba sorolhatók: pirimidin-
gyûrûsek (pirimidinbázisok) és puringyûrû-
sek (purinbázisok).

Elsõ ízben Miescher [míser] svájci fiziológus
különített el (1869-ben) nukleinsavakat. A genny-
bõl kivont fehérvérsejtek nagyméretû magjából
izolálta a vízben és híg savakban nem, gyenge
lúgokban azonban oldódó anyagot. S mivel
a sejtmagból vonta ki, ezért nukleinnek nevezte.
(A nevet késõbb módosították nukleinsavra.)

A késõbbi kutatások során kiderült, hogy
nukleinsavak nemcsak a sejtmagban, hanem
a sejtplazmában is elõfordulnak.

A nukleinsavak biológiai szempontból fontos
vegyületek. Irányítják a fehérjeszintézist
a sejtekben, és ezzel meghatározzák, hogy
milyen fehérjék keletkezzenek a sejtben. Így
ezek a vegyületek döntõ hatással vannak
az öröklõdõ tulajdonságok utódokra való
átvitelére.

A NUKLEINSAVAK
HIDROLÍZISÉNEK TERMÉKEI*

Ha a nukleinsavakat savas hidrolízisnek vet-
jük alá, akkor a hidrolizátum foszforsavat,
öt szénatomos cukrokat és nitrogéntartal-
mú heterociklusos vegyületeket tartalmaz.
Ezek a nukleinsavak végsõ építõkövei.

A foszforsav (H3PO4) háromértékû, közép-
erõs sav. Minden nukleinsav hidrolízister-
mékei közt megtalálható.

A NUKLEOTIDOK ÉS A NUKLEINSAVAK

nukleotidok

pirimidin-
és puringyûrûs

vegyületek

pentózok foszforsav
( )H PO43

óvatos hidrolízis

hidrolízis

NUKLEINSAV

238.2. A nukleinsavat felépítõ egységek, molekulák238.1. A DNS-molekula modellje

A nukleinsavak a fehérjékhez hasonlóan min-
den sejtben megtalálható, kimagasló jelentõ-
ségû szénvegyületek. Nukleinsavakat elõször
a sejtek magjából sikerült tiszta állapotban
kivonni. Erre utal a nevük is. (A nucleus latin
szó, jelentése: mag.)
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A NUKLEOTIDOK ÉS A NUKLEINSAVAK 239

Pirimidinbázis* az uracil (U), a timin (T) és
a citozin (C). Purinbázis* az adenin* (A) és
a guanin* (G). Az uracil csak az RNS-ben,
a timin csak a DNS-ben fordul elõ, a másik
három bázis (adenin, guanin, citozin) mind-
két nukleinsavban megtalálható.

bontani. Ezeket nukleotidoknak* nevezzük.
A nukleotidok a nukleinsavak monomerjei.
Minden nukleotid egy-egy nitrogéntartalmú
bázis-, pentóz- és foszforsavrészbõl épül fel.
(A nukleotid észter jellegû vegyület.) Minden
nukleotid foszforsav-cukor-bázis összetételû.

A bázismolekula egyik nitrogénatomján át
a gyûrûs pentózmolekula glikozidos szénatom-
jához kapcsolódik, a foszforsav pedig (vízki-
lépés közben) a pentózmolekula 2., 3. vagy 5.
szénatomjának alkoholos hidroxilcsoportját
észteresíti.

purin

adenin (A) guanin (G)

NH2

H N2

H

N

N

H

N

N

N

N

H

N

N

N

N

H

N

N

O

A bázis elnevezés az alapvegyületek (a piri-
midin és a purin) gyenge bázisosságára utal.
Az uracil és a timin inkább tekinthetõ gyenge
savnak, mint bázisnak. A másik három nuklein-
sav-bázis az aminocsoport miatt tényleg bázis.

Az adenozin-5’-foszfát egyszerûsített jelölése:

A NUKLEOTIDOK KONSTITÚCIÓJA

Enyhébb körülmények között végzett, kímé-
letesebb hidrolízissel a DNS-t és az RNS-t is
sikerült nagyobb molekulaegységekre fel-

AZ RNS ÉS A DNS SZERKEZETE

A nukleotidok mind az RNS, mind a DNS
molekulájában elágazásmentesen kapcsolód-
nak egymáshoz, és polinukleotid-láncot hoz-
nak létre. (Úgy, ahogyan az aminosavak fel-
építik a fehérjemolekulák polipeptidláncát.)
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A fehérjéket alkotó 20 aminosav mindegyiké-
nek legalább egy transzfer RNS felel meg.

A DNS-molekulák két egymás köré csa-
varodó láncból épülnek fel (kettõs hélix).
A láncban több millió nukleotidegység is
kapcsolódhat egymással.

A ribonukleinsavak molekuláit 80–3000
nukleotidból álló láncok alkotják.

A polinukleotid-lánc gerincét egy cukorfosz-
fát láncolat alkotja, amely mindvégig válto-
zatlan. A különbözõ láncok változatosságát
az adja, hogy a cukormolekulákhoz a négy-
féle bázis (A, G, C, U) más-más sorrendben
kapcsolódik. Ezt az adott nukleinsav nukleo-
tidsorrendjének, bázissorrendjének nevezzük.

A sejtek RNS-tartalma 2–8-szorosa a DNS
mennyiségének. Az RNS többféle funkciót tölt
be a sejtben. Egyes típusai a DNS meghatáro-
zott szakaszáról mintát véve viszik a fehérjék
szintéziséhez szükséges információt a sejtmag-
ból a plazmába (a szintézis helyére). Ezek neve
hírvivõ (messenger) RNS. A messenger RNS-
molekulák viszonylag kis számban keletkeznek,
rövid életidejûek és rendkívül változatos fel-
építésûek (a fehérjeszintézisnek megfelelõen).

Más típusok pl. meghatározott aminosavhoz
kapcsolódnak, és azt szállítják a fehérjeszinté-
zis helyére. Nevük szállító (transzfer) RNS.
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240.2. Az amerikai Watson [vaccon] és az angol
Crick [krik] 1953-ban állapították meg a DNS-mo-
lekulák kettõsspirál-szerkezetét, amiért 1962-ben
Nobel-díjat kaptak

240.1. Az RNS láncának egy része. Ez az óriásmolekula úgy épül fel, hogy az egyik nukleotid foszfátcso-
portjának szabad hidroxilcsoportja észterkötést alakít ki a másik nukleotid 3. szénatomján lévõ hidroxil-
csoporttal. Mi alkotja a polinukleotid-lánc gerincét?

240 NITROGÉNTARTALMÚ SZERVES VEGYÜLETEK
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KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. Milyen vegyületek a nukleinsavak kémiai összetételük szerint? Hogyan csoportosíthatók?
2. Milyen szerves bázisokat tartalmaz a DNS-molekula? Milyen kémhatású a vizes oldata?
3. Mi a nukleotid? Milyen építõkövei vannak?
4. Miben különbözik a DNS és az RNS felépítése?
5. Hogyan kettõzõdnek meg a DNS-molekulák?
6. Nézz utána, mik azok a gének, és mi volt az ún. Human Genome Project eredménye!

??

ÉRDEKESSÉGEK

A baktériumok sejtjében található DNS-molekula kb. hárommillió nukleotidrészbõl épül fel, s teljesen
kinyújtva kb. 1 mm hosszú volna. A magasabb rendû élõlények kromoszómáit alkotó DNS-molekulák
mintegy 1 m hosszúak volnának teljesen kinyújtva.
A DNS-megkettõzõdés mechanizmusából következik, hogy a DNS-molekulák a szervezetben „elpusz-
títhatatlanok”. Néhány év alatt testünk szinte minden molekulája kicserélõdik, de a DNS-molekuláink
megmaradnak. A megkettõzõdés után az anyasejt DNS-molekuláinak fele-fele a két leánysejtbe kerül,
és így tovább. A megkettõzõdés nagyon gyorsan és pontosan játszódik le, csak minden 108–109

bázispár képzõdésére esik egy hiba.

A DNS polinukleotid-láncainak felépülése
az RNS-hez hasonló, a különbség mindössze
annyi, hogy a pentóz dezoxiribóz, és az uracil
helyett timin alkotja. Az egymás köré csava-
rodó két láncot a pentózrészekhez kapcsoló-
dó bázisok közötti hidrogénkötések tart-
ják össze. Térbeli okok miatt az adenin csak
timinnel, a guanin pedig csak citozinnal alkot-
hat hidrogénkötéseket. Így kétféle „bázispár”
lehetséges a DNS-molekulában: A-T és G-C.

Ez azt jelenti, hogy az egyik lánc bázissor-
rendje egyértelmûen meghatározza a hozzá
kapcsolódó másik lánc bázissorrendjét. Ha
pl. az egyik láncban a bázissorrend GTCATT,
akkor a másikban a megfelelõ helyen CAG-
TAA sorrendnek kell lennie. A két lánc egy-
mást kiegészítõ, komplementer szerkeze-
tû.*

A sejt megkettõzõdésekor a kettõs hélix szálai
szétcsavarodnak, elválnak egymástól, és mind-
két szál mellé (vele komplementer) új szál
szintetizálódik. Így két, az eredetivel teljesen
azonos szerkezetû DNS-molekula jön létre.
A folyamat sokféle fehérje (enzim) közremû-
ködésével játszódik le. Ez a molekuláris alapja

annak, hogy egy sejt tulajdonságai átöröklõd-
nek az utódsejtekbe.

A DNS tehát a sejtek önreprodukciójához
szükséges információt hordozza. A DNS-ben
tárolt információ a sejtek mûködéséhez nél-
külözhetetlen fehérjék aminosavsorrendjére
vonatkozik.
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