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24 A FÉMEK ÉS VEGYÜLETEIK

24.2. Lítium (1), nátrium (2), kálium (3), rubídium (4)

24.1. A nátrium késsel vágható, lágy fém

24.3. Nátrium reakciója fenolftaleines vízzel. Milyen
lett a nátriumdarabka alakja a víz felszínén? Miért
gördül állandóan tovább? Miért gyullad meg
a papírcsónakban vízre tett nátrium?

1 2 3 4

AZ ALKÁLIFÉMEK
ÉS FONTOSABB VEGYÜLETEIK 

Üvegkádat vagy széles szájú fôzôpoharat tölt-
sünk meg félig vízzel, adjunk hozzá néhány
csepp színtelen fenolftaleinoldatot! Tegyünk
a vízre borsó nagyságú, kérgétôl jól megtisztí-
tott nátriumdarabkát, egy másikat papírcsóna-
kon, majd káliumdarabkát!

A nátrium és a kálium sûrûsége kisebb, mint
a vízé. Mindkét fém hevesen reagál a vízzel.
A nátrium és a víz kölcsönhatása során fel-
szabaduló energia megolvasztja a fémet.
A nátrium a víz felszínén heves mozgás köz-
ben megolvad. Mozgása közben piros csíkot
„húz” maga után, majd eltûnik. A fenolfta-

A tûzijátékok színeiben bizonyára sokan gyö-
nyörködtetek már. Most több olyan anyaggal
fogunk foglalkozni, amelyek a fénycsóvák szí-
nét okozzák.

Az I. fôcsoport (1. csoport) elemeit (kivé-
ve a hidrogént) alkálifémeknek nevezzük.
Nevüket onnan kapták, hogy vízzel maró lú-
gokat (alkáliákat) képeznek. Az alkálifémek:
a lítium (Li), a nátrium (Na), a kálium (K), a ru-
bídium (Rb), a cézium (Cs) és a francium (Fr).

Az alkálifémek atomjainak külsô héján egy
elektron található. Viszonylag nagyméretû
atomjaik külsô elektronja lazán kötött, ezzel
magyarázható, hogy valamennyien puha fé-
mek, sûrûségük kicsi, és az olvadáspontjuk is
alacsony. A nagy atomméret és az egy külsô
elektron miatt atomjaik elektronegativitása
kicsi. Kémiai reakciókban külsô elektronjai-
kat könnyen leadják, erélyes redukálószerek.

Az alkálifémek reakcióképessége igen nagy,
ezért csak a levegôtôl elzártan, petróleum
alatt tárolhatók.

Vizsgáljuk meg a fémnátriumot és a káliumot!
Petróleumból kivett és szûrôpapírral leitatott
nátriumdarabkát és káliumdarabkát próbáljunk
meg késsel vágni! Figyeljük meg a fémek friss
vágási felületét!

Az alkálifémek viaszlágyságú, késsel köny-
nyen vágható fémek.* A nátrium és a ká-
lium friss vágási felülete fémfényû, világos-
szürke. Ezt a fémes fényt a levegôn állva ha-
mar elvesztik, oxidálódnak.
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AZ ALKÁLIFÉMEK ÉS FONTOSABB VEGYÜLETEIK 25

25.1. A nátrium és a klór reakciója. Mi a reakcióter-
mék? Hogyan lehet más módon ugyanezt az anya-
got „elõállítani”?

25.2. Alkálifémek lángfestése. Lítium (1), nátrium
(2), kálium (3). Milyen lesz a láng színe, ha a tûz-
helyen levescseppek érik a lángot?

1 2 3

Az alkálifémek nélkülözhetetlenek az élô
szervezetek számára. Az élõlények a fémio-
nokat oldott sóik formájában veszik fel.

Az alkálifémek ipari felhasználása sokirányú.
Mivel megvilágítás hatására lazán kötött
elektronjukat leadják, fotocellákban hasz-
nálták ôket. Fontos ötvözôfémek.

Az alkálifémek vegyületeikben egyszeresen
pozitív töltésû kationokként szerepelnek.
A kis elektronegativitás, a kis töltésszám és
a nagy ionsugár miatt polarizáló hatásuk igen
kicsi. Az alkálifémek ezért ionkötésû kristá-
lyos vegyületeket alkotnak.

lein színe az oldat kémhatásának megválto-
zását jelzi.

0 +1 +1 0
2 Na  +  2 H2O  =  2 NaOH  +  H2

Ha a nátriumot papírcsónakon helyezzük
a vízre, akkor nem tud szabadon mozogni
a víz felszínén. A reakció során keletkezett
hôtôl a fejlôdô hidrogén meggyullad.

A kálium és a víz reakciója olyan heves,
hogy a fejlôdô hidrogén a kálium mozgása
mellett is lángra lobban.

0 +1 +1 0
2 K  +  2 H2O  =  2 KOH  +  H2

A kálium és a nátrium a vízbõl lúgképzõdés
közben hidrogént fejleszt.

A 25.1. kép alapján ismételjétek át a nátrium és
a klór reakciójáról tanultakat!

Valamennyi alkálifém minden halogénelem-
mel fénytünemény közben heves reakcióba
lép. A kölcsönhatás redoxireakció. A kép-
zõdött termék minden esetben só (pl. NaCl,
KCl, NaBr, KI stb.).

Az alkálifémek vegyületeikben mindig +1
oxidációs számmal szerepelnek. 

Vékony acéldrótot addig izzítsunk, míg a lán-
got már nem festi! A drótot ezután mártsuk
egymás után Li+-, Na+-, K+-iont tartalmazó ol-
datba, és tartsuk nem világító láng szélébe!

Az alkálifémek jellegzetes tulajdonsága, hogy
erôsen festik a színtelen lángot*. A láng színe
jellemzô az egyes fémekre. A lítium vörösre,
a nátrium sárgára, a kálium ibolyaszínûre
festi a lángot. Az alkálifémek nagy reakció-
készségük miatt a természetben csak vegyü-
leteik formájában fordulnak elô. Vegyülete-
ik gyakoriak, ilyen például a nátrium-klorid
(kôsó) és a nátrium-karbonát (szóda). 

Elôállításuk alkálifém-kloridok olvadékának
elektrolízisével történik (levegõtõl elzárva).

A nátriumvegyületeket (a kõsót és a szódát) már
az egyiptomiak is ismerték. A Na-ot a 19. szá-
zadban Davy [dévi] állította elõ elektrolízissel.
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26 A FÉMEK ÉS VEGYÜLETEIK

Oldjunk fel vízben külön-külön NaCl-ot,
NaNO3-ot, Na2CO3-ot és Na3PO4-ot! Vizsgáljuk
meg az oldatok kémhatását fenolftaleinoldattal!

26.1. Nátriumsók és oldataik kémhatásának kimuta-
tása fenolftaleinoldattal

NaCl NaNO3 Na2CO3 Na3PO4

26.2. A gyapjúfonal (1) és a selyem anyagdarabka
(2) nátrium-hidroxid-oldatban roncsolódik

1 2

és Mg2+-ionokat Na+-ionok helyettesítik
a vízben.

Tegyünk szûrôpapírra néhány NaOH-pasztillát!
Rövidesen fénylôvé válik a felületük, majd
egyre jobban elfolyósodnak.

A nátrium-hidroxid (NaOH), köznapi nevén
marónátron (lúgkô) fehér színû, erôsen nedv-
szívó vegyület, megköti a levegô nedvesség-
tartalmát. Vízben nagyon jól oldódik. Vizes
oldata erôsen lúgos kémhatású. A levegõ
szén-dioxidjával karbonáttá alakul.

2 NaOH + CO2 =  Na2CO3 + H2O

Két fôzôpoharat töltsünk meg kétharmad részig
20 tömeg%-os nátrium-hidroxid-oldattal! He-
lyezzünk néhány szál gyapjúfonalat az egyikbe,
selyem anyagdarabot a másikba! Híg nátrium-
hidroxid-oldat egy cseppjét dörzsöljük szét
ujjaink között! Ezután bô vízzel mossuk le!

Az állati eredetû szálak, a gyapjú, a hernyó-
selyem (anyaguk fehérjék) a lúgoldatban
feloldódnak, ezért lúgos kémhatású mosó-
szerekben nem moshatók. A nátrium-hid-
roxid-oldat bôrünk felhámrétegét is oldja,
síkossá teszi. A nátrium-hidroxid fehérje-
oldó hatása miatt erôs méreg! Ha szembe
kerül, vakságot okozhat. (Ha szembe kerül-
ne, bô vízzel mossuk ki, és forduljunk azon-
nal orvoshoz!)

A nátrium-hidroxidot a kôsó vizes oldatának
elektrolízisével állítják elô. Nagy mennyi-
ségû nátrium-hidroxidot használ pl. az alu-
mínium-, a mûszál-, a színezék-, a papírgyár-
tás, a kôolaj-finomítás.

Az alkálifém-vegyületek többsége fehér színû,
ionkötésû, kristályos anyag. Vízben jól oldód-
nak. Oldataik semleges vagy lúgos kémhatá-
súak. Az alkálifémek vegyületei közül sem-
leges kémhatásúak a kloridok, a nitrátok,
a szulfátok vizes oldatai, mert sem a kation,
sem az anion nem hidrolizál.

A nátrium-klorid (NaCl) a legjelentôsebb
nátriumvegyület. Az ipar fôként nátriumve-
gyületek és fémnátrium elôállítására, élel-
miszerek tartósítására használja. Fontos sze-
repet játszik az élô szervezetek mûködésé-
ben. A szervezet naponta kb. 6 g NaCl-ot ürít
ki, ezt kell pótolni az ételek sózásával.

A nátrium-klorid 0,9 tömeg%-os oldatát fizi-
ológiás sóoldatnak nevezik, infúzióként hasz-
nálják, és alkalmazzák kiszáradás ellen is.

Lúgos kémhatású az alkálifém-karbonátok, 
-foszfátok vizes oldata, mert a vízmolekulák
protont adnak át a karbonátionnak és a fosz-
fátionnak. Az oldatban ezért megnövekszik
a hidroxidionok mennyisége.

CO3
2– +  H2O  =  HCO3

– +  OH–

A nátrium-karbonát (Na2CO3), köznapi
nevén szóda vagy sziksó, vízben jól oldódik.
Vizes oldata erôsen lúgos kémhatású. Szap-
pan, mosószer és üveg gyártásához és víz-
lágyítás során is alkalmazzák. A vízlágyítási
eljárás során a keménységet okozó Ca2+-
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AZ ALKÁLIFÉMEK ÉS FONTOSABB VEGYÜLETEIK 27

KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. Miért jó az, ha sportolás után és a nagy nyári melegben ásványvizet iszunk?
2. Írd le a füzetedbe tíz különbözõ helyrõl származó ásványvíz nátrium- és kálium-

tartalmát!
3. Nézz utána! Hogyan mûködik napjainkban a fotocella, és mire használják?
4. Milyen színû a fenolftaleinindikátor a következô anyagok oldatában?

NaCl, K2CO3, Na3PO4, NaNO3

5. Válaszd ki a következõ oldalon lévõ táblázatból azokat az anyagokat, amelyek oxi-
dálnak! Olvasd el, hogy mire használhatók!

6. Hogyan kell védeni a kezedet, ha lúgos vagy savas kémhatású tisztítószerrel dolgozol?
7. Mit kell tenni, ha savas vagy lúgos kémhatású anyag jutott a bõrödre?
8. Egy hideg zsíroldó fõ összetevõje kálium-hidroxid, melyre nézve a zsíroldó 12,5 tö-

meg%-os. Hány gramm oldott kálium-hidroxidot tartalmaz a 0,5 liter térfogatú,
1,2 Â sûrûségû, maró hatású folyadék?

??

A NÁTRIUM- ÉS A KÁLIUMVEGYÜLETEK SZEREPE AZ ÉLÔ SZERVEZETEKBEN

A nátrium és a kálium ionok formájában fordulnak elô az élô szervezetekben. Mindkét ionnak fontos
szerepe van az életfolyamatokban.
A nátriumionok és a káliumionok szabályozzák a szervezet vízegyensúlyát, és normalizálják a szív rit-
musát. A nátriumion jelenléte segít a vér kalcium- és egyéb ásványianyag-szintjét a normális értéken tar-
tani. Elegendõ mennyisége akadályozza a hô okozta kimerültséget és a napszúrást. Biztosítja, hogy
az idegek és az izmok megfelelôen mûködjenek. Fontos forrásai: a kôsó, a sárgarépa, a szalonna.
A kálium közremûködik a vérnyomás csökkentésében. Szerepe van a test salakanyagainak kiürítésé-
ben. Hiánytünetei: izomgyengeség, fáradtság, felfúvódás, ödéma. Fontos forrásai: valamennyi zöld le-
velû fôzelékféle, burgonya, paradicsom, napraforgómag, banán.

ÉRDEKESSÉGEK A KÕSÓ TÖRTÉNETÉBÕL

A kõsó õsidõk óta fontos szerepet tölt be az emberiség
történelmében. Plinius [plíniusz] így írt róla: „Nincs
hasznosabb, mint a Nap és a só.” Értéke a sóban szegény
vidékeken az aranyéval vetekedett.
A rómaiak az 1. és 2. században bányásztak sót Erdély
területén. Anonymus feljegyzéseiben olvasható, hogy
a magyarok Erdélybe történõ bejövetele elõtt (a 9. szá-
zadban) az elõörsök jelentették vezérüknek, hogy az er-
dõn túli (erdélyi) népek sót ásnak. A magyar államala-
pítást követõ évszázadokban, a kora középkorban már
jelentõs volt sóbányászatunk. A só kisebb részét földfel-
színi termeléssel, a sós tavak és sós források lepárlásá-
val, nagyobb részét harang- vagy kamrafejtéssel nyerték.

MITÔL FÚJÓDIK FEL A VÍZRE DOBOTT MENTÔCSÓNAK?

A mentôeszközöknél a lítium hidrogénvegyületét használják fel (lítium-hidrid, LiH). Ez a vegyület víz
hatására hidrogént fejleszt, amely (megfelelõ szelep alkalmazása esetén) megtölti hidrogénnel a fel-
fújható csónakot, a mellényt, a jelzôgömböket.

27.1. Sókertek kialakításával nyert sóhegyek

Ms-2620U_Kemia10_UJ-NAT.qxd  2013.10.16.  12:18  Page 27



92 A SZÉNHIDROGÉNEK ÉS HALOGÉNEZETT SZÁRMAZÉKAIK

A telítetlen szénhidrogének legkisebb szén-
atomszámú képviselôje az etén, köznapi ne-
vén etilén. A legegyszerûbb, molekuláiban
a két szénatom között 1 db kettôs (1σ és1π )
kötést tartalmazó telítetlen szénhidrogén.
Igen fontos anyag, mivel belôle állítják elô
a mûanyag fóliák alapanyagául szolgáló po-
lietilént. A polietilén fólia napjaink egyik
legnagyobb mennyiségben használt csoma-
golóanyaga.

ÖSSZEGKÉPLETE, KONSTITÚCIÓJA,
MOLEKULASZERKEZETE

Az etén* összegképlete: C2H4. Az eténmo-
lekulában kevesebb hidrogén van, mint ameny-
nyit a két szénatomos szénhidrogén tartal-
mazhatna, ezért nevezzük telítetlen vegyü-
letnek. A konstitúciója alapján megállapít-
ható, hogy az eténmolekulában mindegyik
szénatomnak csak három közvetlen szom-
szédja van (síkháromszöges elrendezõdésû).

Az eténmolekulában az atomok térbeli elren-
dezôdése nem tetraéderes. A két szénatom
és a négy hidrogénatom atommagja egy sík-
ban van. A kötések (amelyek ebben a síkban
vannak) kb. 120º-os szöget zárnak be.

Az egyszeres kovalens kötésekben (σ -kötések-
ben) két atom egy-egy elektronja társul elektron-
párrá. Mindkét szénatom negyedik elektronja
a σ -kötések síkjára merôleges síkban koncent-
rálódik, s a két szénatom között egy másik
kötést létesít. Ez az elektronpár távolabb van

AZ ALKÉNEK (OLEFINEK)

AZ ETÉN (ETILÉN)

92.3. Az eténmolekula kalott- (1) és pálcikamodellje
(2). Miben különbözik az etánmolekulától?

92.1. Az eténmolekula szigma-váza felül (1) és ol-
dalnézetben (2)

C C
H H

H H

1 2

1

2

σσ -kötés

ππ -kötés

ππ -kötés

92.2. Az eténmolekula kötéseinek modellje
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AZ ETÉN 93

a szénatomok atommagjaitól, kisebb magvon-
zás alatt áll. Ez a kötés a ππ-kötés. Aπ -kötésben
részt vevô elektronpár a molekula síkja alatt és
fölött, a két szénatommag között oszlik el.

A π -állapotú elektronpár két különálló térrészt
tölt be, amelyeket egy sík (ún. csomósík), ebben
az esetben a molekula síkja választ el egymás-
tól. A csomósíkban az elektronsûrûség nulla.
A π -kötés gyengébb a σ -kötésnél.

A π -kötés elhelyezkedésével magyarázható,
hogy a kétszeres kötés nem olyan erôs, mint
két egyszeres kötés.

A szénatomok közötti kettôs kötés gátolja
a molekula szén-szén kötés körüli elfordulá-
sát. Így nem jöhet létre tetszés szerinti mo-
lekulaalak (konformáció).

Állítsunk elô etént úgy, hogy tömény etil-alko-
hol és tömény kénsav 1:3 arányú elegyét tiszta
kvarchomokra csepegtetjük, és gyengén mele-
gítjük a keveréket!

Vezessük brómos vízbe a képzôdô etént, majd
durranógázpróba elvégzése után gyújtsuk meg! 

FIZIKAI TULAJDONSÁGOK

Az etén színtelen, nem mérgezô, édeskés sza-
gú gáz. A levegônél kisebb sûrûségû. Vízben
rosszul, sok szerves oldószerben (például:
toluolban, éterben) jól oldódik. Az eténmole-
kulák szimmetrikus alkatuk miatt apolárisak,
ezért oldódnak jól apoláris oldószerekben.
Apoláris molekulái között gyenge másod-
rendû (diszperziós) kölcsönhatások lépnek
fel, így az etén olvadáspontja (–169 ºC) és
a forráspontja (–104 ºC) is alacsony.

KÉMIAI TULAJDONSÁGOK

A két szénatomos telített szénhidrogén, az etán
közönséges körülmények között gyakorlatilag
semmivel sem reagál. Ezzel szemben az etén
nagyon reakcióképes vegyület. Nagyfokú
reakciókészségének az az oka, hogy a mo-
lekula gyenge π-kötése könnyen felszakít-
ható. Így a szénatomok két atommal létesít-
hetnek kovalens kötést és telítettekké válnak
(alacsonyabb energiájú állapotba jutnak).

ÉGÉS

Az etén meggyújtva világító, kormozó láng-
gal ég. A levegôvel robbanóelegyet alkot.
A kormozó láng arra utal, hogy az égés nem
tökéletes (a nagy szén- és a kis hidrogéntar-
talom következtében). A lángja azért világí-
tó, mert az el nem égett koromszemcsék ma-
gas hômérsékleten izzanak.

A tökéletes égés egyenlete:

C2H4 + 3 O2 =  2 CO2 + 2 H2O.

HALOGÉNADDÍCIÓ*

Az etén elszínteleníti a brómos vizet, reagál
a brómmal:

93.1. Az etén reakciója brómos vízzel. Milyen
vegyületeket tartalmaz a kémcsõ a reakció után?

elôtte

utána
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94 A SZÉNHIDROGÉNEK ÉS HALOGÉNEZETT SZÁRMAZÉKAIK

A telítetlen etén molekulái egyesülnek a bróm-
molekulákkal, és színtelen telített vegyület
keletkezik.

Az olyan reakciót, amelyben két (vagy
több) anyag molekulája melléktermék kép-
zôdése nélkül egyesül egymással, addíció-
nak* nevezzük. (Az addíció latin eredetû
szó, jelentése hozzáadás.) Hasonlóképpen re-
agál az etén a többi halogénnel is.

HIDROGÉNADDÍCIÓ

Az etén katalizátor jelenlétében a hidrogénnel
is addíciós reakcióba lép, és etán keletkezik:

SAVADDÍCIÓ*

Az etilén erôs savakat, pl. hidrogén-klorid-
gázt vagy kénsavat is addicionál.

Ilyenkor az egyik szénatomhoz a savból szár-
mazó proton, a másikhoz pedig a savmaradék-
ion kapcsolódik.

POLIMERIZÁCIÓ

Az eténmolekulák egymással is könnyen
egyesülnek nagy, relatív molekulatömegû
molekulákat (makromolekulákat) képezve.
(A makrosz görög eredetû szó, jelentése:
nagy.) A makromolekulák nagyszámú azo-
nos szerkezeti egységbôl állnak. E reakciók
során sem keletkezik melléktermék.

Az olyan reakciót, amelyben egy telítet-
len vegyület sok azonos molekulája egye-
sül egymással melléktermék képzôdése
nélkül, polimerizációnak* nevezzük.

(A monomer szó jelentése: egy rész, a polimer
szó jelentése: sok rész. A polüsz = sok és
a merosz = rész, görög szavakból származik.)

kat.
n CH2 —— CH2 (— CH2 — CH2 )—n

etén (etilén) polietén (polietilén)
monomer polimer*

Az eténpolimerizáció során magas hômér-
sékletet és nagy nyomást alkalmaznak.

ELÔFORDULÁS, FELHASZNÁLÁS

Az etén nagy reakciókészsége miatt a termé-
szetben ritkán fordul elô.

Az etén polimerizációjával keletkezett mû-
anyag (a polietilén) csomagolóanyagok, edé-
nyek, szigetelôanyagok gyártására használ-
ható. Az etén a mûkaucsuk, a robbanószerek
és oldószerek gyártásának nyersanyaga. Ipa-
ri méretekben az etént földgázból és kôolaj-
ból nyerik krakkolással.

94.1. A mûanyagok felhasználása szerteágazó
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AZ ETÉN 95

KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. Miért nem kell kétszer annyi energia a kettôs kötés felbontásához, mint az egyszeres
kötéséhez? (Segít a 92.2. ábra.)

2. Két színtelen gáz közül az egyik etén, a másik etán. Milyen kísérlettel lehetne megkü-
lönböztetni a két gázt?

3. Miért nem képesek addícióra a telített szénhidrogének?
4. Hasonlítsd össze az addíciót és a polimerizációt!
5. Hány mol brómot addicionálhat 5,6 g etén?
6. Nézz körül egy áruházban! Milyen eszközök, áruk alapanyaga polietilén?
7. Mit jelölnek az LDPE és a HDPE rövidítések?

??

ÉRDEKESSÉGEK
Már az 1900-as években ismert volt, hogy az éretlen
banánszállítmányok igen gyorsan megértek, ha azokba
érett banánok kerültek. Késôbb derült ki, hogy a termések
érését az eténgáz sietteti. Az 1930-as években már fel-
ismerték, hogy az eténnek számos fiziológiás hatása van,
és megállapították, hogy egyben gyümölcsérlelô növényi
hormon is. Az érés kezdetekor nô a koncentrációja, ami-
kor a gyümölcs beérik, újra csökken. A gyümölcsbe mes-
terségesen juttatott etén gyorsítja az érést. Ezt ki is hasz-
nálják a hosszú szállítás miatt éretlenül leszedett gyü-
mölcsök (banán, citrom, narancs, alma) raktárban való
gyors érlelésére. A penészgombák is tartalmaznak etént,
ezért érik gyorsabban a penésszel fertôzött gyümölcs.

Az etén segítségével (bizonyos határok között) idôzíteni
lehet egyes dísznövények virágzását is. Befolyásolja egyes
magvak csírázását, a hagymák és gumók kihajtását, mivel
az etén gátolja a hajtás és a gyökér hosszanti növekedését.

Elôállítottak olyan vegyületet, amely etén leadására alkal-
mas, és amelyet eddig több mint 20-féle növény esetében
eredményesen alkalmaztak. A mesterségesen elôállított
vegyület legismertebb hatása, hogy javítja (egyenlete-
sebbé teszi) az érést a paradicsom, az alma, a szôlô, a ká-
vé esetében, megkönnyíti a meggy, a cseresznye szürete-
lését, növeli a hozamot a kaucsuktermelô fákban azáltal,
hogy megnyújtja a latexfolyás idôtartamát, fokozza a cu-
kornád cukorhozamát, meggyorsítja a dohánylevelek
érését.

95.1. A zölden szüretelt banánt késôbb etén-
nel idôzítve érlelik 

A polietilén (PE) a világon legnagyobb mennyiségben elôállított mûanyag. Két eltérô tulajdonságú
polietilénféleséget ismerünk: a nagy sûrûségû (kis nyomáson, 3–5 MPa, elôállított) és a kis sûrûségû
(nagy nyomáson, 150 –200 MPa, elôállított) polietilént. A kis sûrûségû polietilénbôl fóliákat,
csomagoló- és szigetelôanyagokat, míg a nagy sûrûségûbôl edényeket, játékokat, csöveket gyártanak.
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142 OXIGÉNTARTALMÚ SZERVES VEGYÜLETEK

Üvegtölcsér szárához erõsítsünk egy kb. 20 cm
hosszú meghajlított és kihúzott végû üvegcsö-
vet! Vattacsomót itassunk át dietil-éterrel, te-
gyük a tölcsérbe, és fedjük le óraüveggel! Kis
idõ múlva gyújtsuk meg a kihúzott üvegcsõ
végén az étergõzöket! (Tûzveszélyes!)

Az éter gõze a levegõnél nagyobb sûrûségû.
Meggyújtva halványkék lánggal ég.

C2H5 — O — C2H5 + 6 O2 = 4 CO2 + 5 H2O

Rendkívül tûzveszélyes. Gõzei a levegõvel
robbanóelegyet képeznek. Ahol éterrel dol-
goznak, tilos nyílt lángot használni. Munka
után jól ki kell szellõztetni a helyiséget, kü-
lönben pl. egy égõ cigarettától az egész he-
lyiség légtere berobbanhat!

FIZIKAI TULAJDONSÁGOK

A dietil-éter színtelen, jellegzetes édeskés
szagú (bódító), alacsony forráspontú (35 ºC),
könnyen párolgó, gyúlékony folyadék.

Vízben kismértékben, alkoholban korlátlanul
oldódik. Kitûnõ oldószere a zsíroknak és
más apoláris molekulákból álló anyagoknak.

Az étermolekulák kismértékben polárisak,
ezért közöttük a diszperziós kölcsönhatáson
kívül csak gyenge dipólus-dipólus kölcsön-
hatás érvényesül.

A bután-1-ollal azonos moláris tömege ellenére
tulajdonságaiban eltér tõle, ennek oka az eltérõ
funkciós csoport. Az éterben az oxigénhez nem
kapcsolódik hidrogén, ezért a molekulák között
hidrogénkötés nem alakulhat ki. Ez okozza
az alacsony olvadás- és forráspontot. 

KÉMIAI TULAJDONSÁGOK

Az éterek nem lépnek reakcióba nátriummal,
mivel az oxigénatomhoz nem kapcsolódik
leszakítható proton.

A DIETIL-ÉTER („ÉTER”)

142.1. A dietil-éter-molekula kalott- és pálcikamodellje.
Mi a vele izomer alkil-alkohol neve?

142.2. Az éter gõzei halványkék lánggal égnek. 1 mol
„éter” vagy 1 mol bután égéséhez kell több oxigén?
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A DIETIL-ÉTER 143

ÉRDEKESSÉGEK 
A dietil-éter az egyik legrégebben elõállított mesterséges szénvegyület. Valerius Cordus [valériusz
kordusz] alkimista 1540-ben állította elõ elsõ ízben. Alkohol és tömény kénsav elegyét melegítette, a tá-
vozó gõzöket hûtéssel cseppfolyósította. Az így nyert jellegzetes szagú, gyúlékony folyadékot „éter”-nek
nevezte. Az éter szó abban a korban könnyû, megfoghatatlan anyagot jelentett, amely betölti a világ-
egyetemet.

A HÍRHEDT DIOXINOK

A dioxin eredetileg egy klórozott, 2 benzolgyûrût tartalmazó szerves
vegyületet jelölt. Ma a dioxin több mint 3000 mesterségesen elõállí-
tott klórozott aromás szénhidrogén gyûjtõneve. Az ember által létre-
hozott egyik legártalmasabb anyag. Már 0,01 milliomod grammja
veszélyes az élõ szervezetre. Immunhiányos állapotot idéz elõ, a védekezõképességet csökkenti.
Az emberi szervezetbõl lassan ürül, az örökítõanyagot bizonyítottan károsítja. Klórtartalmú veszélyes
hulladékok égetéssel való ártalmatlanításakor és néhány növényvédõ szer elõállítása közben keletkezik.

A vietnami háborúban az amerikai hadsereg a dzsungel lombtalanítására egy Agent Orange nevû szert
vetett be. Így akarták a dzsungelharcot elkerülni. Ez az anyag dioxinokkal szennyezett gyomirtók ke-
veréke. Hatására a „kezelt” területeken élõk utódai között a születési rendellenességek és a torzszülöttek
száma jelentõsen megnõtt.

KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. Hasonlítsd össze az „éter” és a butil-alkohol forráspontját (140.1. táblázat)!
Mi az eltérés oka?

2. Miért veszélyes a dietil-éter?
3. Kialakulhat-e az étermolekulák között hidrogénkötés?
4. Miért lehet az étert a víznyomoktól nátriummal megtisztítani?
5. Hány g víz keletkezik 222 g dietil-éter égésekor?
6. Nézz utána! Milyen események kapcsán jelentek meg a hírekben a dioxinok?

??

Az éterek bázisként viselkedhetnek, mivel az
éterkötésû oxigén a nemkötõ elektronpárjával
erõs savaktól protont vehet fel.

Az éterek (a dietil-éter is) sósavas közegben
fõzéssel elbonthatók. Az éter víz hatására
bomlik, ezért ez a folyamat hidrolízis:

híg sósav
C2H5 — O — C2H5 + H2O 2 C2H5 — OH.

fõzés

dietil-
oxóniumion

klorid-
ion

ELÕÁLLÍTÁS, FELHASZNÁLÁS

A dietil-éter etanolból állítható elõ vízelvo-
nással.

cc. H2SO4

2 C2H5 — OH  C2H5 — O — C2H5
130 ºC

A dietil-étert széles körben alkalmazzák
oldószerként (zsíroldószer).
A sebészeti gyakorlatban az éter a legrégeb-
ben használt altatószer (narkotikum). Ma
már csak állatkísérleteknél használják. Az éter
kellemetlen tulajdonsága, hogy hosszabb
ideig tartó tárolás közben robbanékony (és
toxikus) peroxidok képzõdnek benne. Leve-
gõtõl elzárva, sötét üvegekben kell tárolni.

ClCl

ClCl

O

O

2,3,7,8-tetraklórdibenzol [1,4] dioxin
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148 OXIGÉNTARTALMÚ SZERVES VEGYÜLETEK

Formalinos üveg alján levõ fehér kristályos
anyagot kémcsõbe tettük és melegítettük.
Azt tapasztaltuk, hogy a szilárd anyag felol-
dódik.

A formaldehid tömény vizes oldatának be-
párlásakor, vagy ha az oldat hosszabb ideig
áll, fehér színû szilárd anyag, paraformal-
dehid keletkezik. A paraformaldehid képzõ-
désekor sok formaldehid-hidrát-molekula
vízkihasadás közben összekapcsolódik. A pa-
raformaldehid vízzel való hevítéskor depo-
limerizálódik: újra formaldehiddé alakul át.

Kb. 4 cm3 tömény formalinoldatot enyhén for-
raljunk, majd a kiáramló gõzök útjába tartsunk
égõ gyújtópálcát! 

FORMALDEHID* (metanal), CH2O

A legegyszerûbb aldehid. Molekulájában a for-
milcsoporthoz egy hidrogénatom kapcsolódik.

FIZIKAI TULAJDONSÁGOK

A formaldehid színtelen, szúrós szagú, mér-
gezõ gáz (fp: –21 ºC). Vízben jól oldódik.
40%-os vizes oldata a tömény formalin.**

KÉMIAI TULAJDONSÁGOK

A vízzel kémiai reakcióba is lép. A víz-
addíció során formaldehid-hidrát (metándiol)
keletkezik belõle. (A metándiolhoz hasonló
vegyületek, amelyek molekuláiban egy szén-
atomhoz két hidroxilcsoport kapcsolódik,
csak vizes oldatban léteznek.)

A formalinos üveg alján levõ fehér, kristályos
anyagból folyadékkal együtt tegyünk egy keve-
set kémcsõbe, majd melegítsük!

148.1. A metanalmolekula kalott- és pálcikamodellje.
Állapítsd meg a molekula polaritását!

148.2. A paraformaldehid vízben rosszul oldódik.
Vízzel való hevítéskor újra formaldehiddé alakul

formaldehid
(metanal)

formaldehid-hidrát
(metándiol)

paraformaldehid

FONTOSABB ALDEHIDEK
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FONTOSABB ALDEHIDEK 149

Nem adják az ezüsttükörpróbát azok az aldehi-
dek, amelyek molekuláiban a formilcsoport
közvetlenül aromás gyûrûhöz kapcsolódik.

Hasonló módon vonnak be üveglapokat ezüst-
tel, így készítik a foncsorozott tükröket és
a karácsonyfadíszeket is.

Öntsünk kémcsõbe kb. ujjnyi Fehling I-oldat-
hoz (1) (réz-szulfát) annyi Fehling II-oldatot (2)
(nátrium-hidroxid és borkõsav kálium-nátrium-
sója), amennyitõl a keletkezõ csapadék mélykék
színnel feloldódik (3)! Az így elkészített oldat-
hoz öntsünk 1-2 cm3 formalint (4), és óvatosan
melegítsük a kémcsõ tartalmát! (149.1. ábra)

A formilcsoport kimutatására használhatjuk
a Fehling-reakciót* is.

A Fehling-oldatok reakciója után keletkezõ
kék színû oldathoz formalint adunk, majd
melegítjük a kémcsõ tartalmát. Rövid idõ

Ezüstionokat tartalmazó lúgos oldathoz for-
malinoldatot adunk, majd enyhén melegít-
jük a kémcsõ tartalmát. Kb. fél perc alatt szép
ezüsttükör válik ki a  kémcsõ falán.

A formaldehid lúgos közegben az ezüstiono-
kat ezüstatomokká redukálja (fémezüst válik
ki), miközben maga hangyasavvá oxidáló-
dik. Ez az aldehidek (illetve a formilcso-
portot tartalmazó vegyületek) kimutatására
felhasználható reakció az ezüsttükörpró-
ba.* (A kimutatási reakció másik neve Tol-
lens-próba.)

Vigyázat! A formaldehid mérgezõ!

Formalinoldatot enyhén forraltunk, és a ki-
áramló gõzt meggyújtottuk. A formaldehid
kékes lánggal ég.

CH2O + O2 =  CO2 + H2O

A metanal reakcióképességét redukáló hatá-
sával bizonyíthatjuk. 

Fél kémcsõnyi 1%-os ezüst-nitrát-oldathoz (1)

adjunk annyi 2 É koncentrácójú ammónia-

oldatot, amennyitõl a kezdetben kiváló sárgás-
barna csapadék feloldódik (2)! Ezután az így
létrejött oldathoz adjunk kb. 1 cm3 formalin-
oldatot (3)! Ezt követõen enyhén melegítsük
a kémcsõ tartalmát (vagy néhány csepp tömény
nátrium-hidroxid-oldatot adunk a rendszerhez)!

149.1. A formaldehid gõzei kékes lánggal égnek

149.2. Ezüsttükörpróba. Miért nem nyílt lángon me-
legítjük a kémcsövet?

metánsav (hangyasav)

Ag: 0 – (+1) = –1 / · 2     redukció, oxidálószer
C: +2 – 0 = +2 / · 1     oxidáció, redukálószer

O2 Ag + 2 OH +
+ –

CH

H
–2–2 +1+1 +1

+1

0

O2 Ag + + H O2CH

OH
–2 –2+1 +1

–2 +1

+20

A keletkezõ hangyasav tovább oxidálódik
szén-dioxiddá. 

vízfürdõ

AgNO3-oldat

AgNO3 + NH3-oldat

+ formalin

1 2 3

metanal
(formaldehid)
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150 OXIGÉNTARTALMÚ SZERVES VEGYÜLETEK

A Fehling-reakciót Hermann von Fehling [her-
man fon féling] német kémikus fedezte fel a 19.
század közepén. Az általa elõállított oldat redu-
káló cukrok és aldehidek minõségi és mennyi-
ségi meghatározására (pl. cukorbetegek vizele-
tében) használható.

Egy kémcsõbe öntsünk 1-2 cm3 tojásfehérje-
oldatot, majd csepegtessünk hozzá tömény for-
malint!

Ha tojásfehérje-oldathoz formalint csepegte-
tünk, a fehérje kicsapódik.

A formalin a fehérjéket kicsapja, sejtméreg. 150.2. Állati preparátumok konzerválása formalinnal

ELÕÁLLÍTÁS, FELHASZNÁLÁS

A formaldehidet a metanolból gyártják de-
hidrogénezéses oxidációval.

kat. (Ag)
CH3 — OH  HCHO

nagy nyomás,
hõ

Igen fontos kiindulási anyag, ezért nagy meny-
nyiségben állítják elõ. Fenoplasztokat, karba-
mid- és acetálgyantákat gyártanak belõle.
Felhasználják még különbözõ színezékek
elõállítására, valamint a tükrök készítésénél.
Baktériumölõ hatása miatt fertõtlenítésre (pl.
vetõmagvak csávázására) és biológiai pre-
parátumok konzerválására is alkalmazzák. 

Formaldehid is képzõdik (nyomokban) a fa,
szén, cukor stb. nem tökéletes égése során.
Emiatt a füst fertõtlenítõ, baktériumölõ hatá-
sú. Ezt használják fel a húsfüstölés során.

Cu: (+1) – (+2) = –1   / · 2     redukció
C: (+2) – ( 0 ) = +2 / · 1     oxidáció

150.1. A metanal Fehling-próbája. Melyik kémcsõ
nem tartalmaz csapadékot?

H2 Cu + 4 OH +
2+ –

CH

O
+1+1+2 –2 +1

–2

0

Cu O +2 + 2 H O2COOHH
–2 –2–2 –2+1 +1+2 +1+1

hõ metanal

metánsav (hangyasav)vörös csapadék

múlva zöldessárga, majd sárga, s végül tégla-
vörös csapadék (Cu2O) keletkezik.

A reakció során a réz(II)-ionok réz(I)-ionok-
ká redukálódnak, miközben az aldehid kar-
bonsavvá oxidálódik.

A keletkezõ hangyasav ebben a reakcióban is
tovább oxidálódik szén-dioxiddá. 

CuSO4-oldat

+ Fehling II.

vízfürdõ+ formalin

1 2 3 4
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FONTOSABB ALDEHIDEK 151

Az acetaldehid tulajdonságai nagyon ha-
sonlítanak a formaldehidéhez. Az acetal-
dehid redukáló hatását kimutathatjuk az
ezüsttükör-próbával és a Fehling-reakcióval.

Az acetaldehid savas közegben melegítve
metaldehiddé alakul. A metaldehid kristályos
anyag, amely metakocka (szilárd spiritusz) né-
ven turista fõzõkészülékekben használatos fû-
tõanyag. Meggyújtásakor visszaalakul acetalde-
hiddé, és az elég.

KÉRDÉSEK ÉS FELADATOK

1. Mi a formalin? Hogyan jön létre belõle a paraformaldehid?
2. Hogyan mutatjuk ki a formilcsoportot? Írj rá példát! Ismertesd a reakciók során tapasz-

talható színváltozásokat!
3. Ismertesd a formaldehid felhasználását!
4. Hány g 10 tömeg%-os formaldehidoldat szükséges 1,08 g ezüstnek ammóniás ezüst-

nitrát-oldatból való leválasztásához?

??

JÓ, HA TUDOD! 
A retinal biológiai szempontból fontos aldehid. Nevét onnan kapta, hogy a szem ideghártyájában,
a retinában található. Fontos szerepet tölt be a látás folyamatában. A táplálékkal felvett A-vitaminból
keletkezik, vagy a szervezet állítja elõ karotinból. A-vitamin hiányában farkasvakság alakul ki.

ACETALDEHID* (etanal), CH3— CHO

etánsav (ecetsav)etanal (acetaldehid)

etanal

etanal

etanol (etil-alkohol)

metaldehid

151.1. Az etanal-molekula kalott- és pálcikamodellje.
Az etanal vagy az etanol forráspontja magasabb?

151.2. Az etanal reakciói

Színtelen, jellegzetes, kellemetlen szagú,
alacsony forráspontú (fp.: 20,2 ºC) folyadék.
A formaldehidhez hasonlóan igen fontos
vegyipari alapanyag. Régen az etanol dehid-
rogénezéses oxidációjával állították elõ, ma
pedig acetilénbõl katalitikus vízaddícióval
gyártják. Az így nyert acetaldehidbõl hidro-
génaddícióval etanolt, oxidációval pedig
ecetsavat állítanak elõ.

Helyezzünk kihevített, oxidált felületû rézdrót-
hálót acetaldehid vizes oldatába!

Az acetaldehid vizes oldatába helyezett fel-
hevített, oxidált felületû rézdrót visszanyeri
vörös színét, és jellegzetes szagot érzünk.
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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.

citozin

NH2

H O P

O

O CH2

H

N

H
O

N

H

O OH

H

O

NH2

H

N

N

N

N

O

guanin

H O P

O

O CH2

H H
H

O OH

H

O

adenin

NH2

N

N

H O P

O

O CH2

H

N

N

H

O OH

H

O

H

uracil

O

H O P

O

O CH2

H

N

H
O

N H

H

O OH

H

O

P B

C

P B

C

P B

C

P B

C
P

C

B

: foszfát

: cukor

: bázis

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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A NUKLEOTIDOK ÉS A NUKLEINSAVAK 241

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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timin
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