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[sim: Sayfa 1

Quiz#l 8 Ekim 2009

Liitfen adiniza tiim sayfalara yazamz! Cevaplariniz i¢in yer birakilmistir; eger cevaplar i¢in
daha fazla yere ihtiyacmiz olursa aymi sayfanin arka yiizlinii kullaniniz. Bu sinav 100 puan
degerindedir ve ek olarak 4 puanlk bonus problemler icerir. Smav i¢in 80 dakikaniz vardir ve
her sorunun degeri o soruyu cevaplamaniz i¢in gerekli zamanla orantilidir. Bu test 11:05 de

baslayacak ve 12:25 de sona erecektir.

Ortalama = 74.4, Standart Sapma = 10.1

Kullanish Esitlikler ve Bilgiler

A Go’=-nF(AEp’)
AEy’=Ey’(oksidasyon ajani)- Eo’(indirgeyici
ajan)

A G’= A Go’+ RT In(([CT° [D]°) / (IAT* [B]%)
aA+bB—cC+dD

n= indirgeyicinin mol degeri basina transfer edilen
elektron sayisi . .
F = Faraday sabiti (96.5kJV mol )
T = Sicaklik (K)
-1 -1
R =gaz sabiti(8.31 JK mol )
Standart reaktantlar: 1 M, 1 atm, 25°C (298 K)

[o]
Tablo 1. Standartindirgenme potansiyeli (Eo’) degerleri 25 C ve pH7)

Yari Reaksiyon Eo'(V)
NO, +4H" + 3¢ = N, + 2 H,0 +0.956
J, Oy +2H +2¢ = H,0 +0.816
Fe™ +e = Fe* +0.771
NO; +6H" +6¢ = , Np + 3H,0 +0.75
NO; +2H" +2¢ =  NO, +H,0 +0.421
NO3; +10H" + 8~ = NH," + 3H,0 +0.36
NO, +8H" +6¢ => NH," + 2 H,0 +0.34
CH;OH+2H"+2¢ = CH, + H,0 +0.17
fumarat +2 H +2 ¢’ = siiksinat +0.031
2H +2¢€ => H, (pHO) +0.00
oxaloacetate + 2H™+ 2 e = malat -0.166
CH,0+2H" +2¢ => CH3;0H -0.18
pirdvat +2H" + 2 ¢ = laktat -0.185
asetaldehit + 2 H" + 2¢” = etanol -0.197
SOZ +8H' +6e =>  S+4H,0 -0.20
SO42'+10H+ + 8e” => H,S + 4 H,0 -0.21
FAD+2H" +2¢ => FADH, -0.219
CO, +8H" +8¢" = CH, +2H,0 -0.24
S+2H" +2¢ = H,S -0.243
Y, Np +4H + 3¢ = NH,* -0.28
NAD " +H +2¢ => NADH -0.320
NADP'+H +2¢ = NADPH -0.324
2H +2¢ = H, (pH?) -0.414
CO, +4H" +4¢ = 1/6 glikoz+H,0 -0.43
Fe®" +2¢ = Fe -0.85
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1. (25 puan) Amonyum miktari yliksek atiksu Greten bir glibre sirketi igin atiksu aritma tesisi

kurmak ve isletmek lzere ise alindiniz. Amonyumu pargalamak i¢in iki segeneginiz var:
+ -

NH; +0; - NO, @
+ B,

NH; + NO2 — N+2 H,O (2)

a. (1) ve (2) numaral iglemlerle iligkili dort yarireaksyonu yaziniz.
+ -
%02+2H +2e— HO

+ } + }
NH; +2 H O - NO, +8H +6e

NOZ +4H +3€—>1/2 N2 +2 H20
NH4 —>1/2N2+4H +3e

b. (1) numaral islemdeki indirgeyici ajan1 ve (2) numarah islemde indirgenen maddeyi belirleyin.

NH; . NO,

c. Biitiin bu reaksyonlar sirasmda iiretilen serbest enerjiyi ¢ikarabildi§inizi ve enerji veriminizi
maksimize etmek istediginizi (standart kosullar altinda) varsaym. Hangi islemi secerdiniz? Calismanizi
gOsteriniz.

+

1% 0, +2H +2e— H20 AE0’ =+0.816 V — 0.340 V = 0.476 \V
+ - + - -1 -1 -1
NH, +2 H,0 —> NO, +8H +6e  AGo’ =-6 *96.5kJV mol * 0.476 \V = -275.6 kJ mol

NO, +4H +3e — %N, +2H,0  AE0’ =+0.956 V +0.280 V = 1.236 V

+ + - -1 -1 -1
NH; > %N, +4H +3e AGo’=-3*96.5k]JV mol *1.236V =-357.8 k] mol

d. Atik aritma tesisinizi ¢alistirmaya bagladiktan sonra, elde etmeyi diisiindiigiiniiz kadar enerji elde
edemediginizi anliyorsunuz. Yukaridaki hesaplamalarmizm 1M ¢dziinen madde i¢in standart kosullar
altmda ve gazlar i¢in 1 atm basmg altnda oldugunu hatrrlaymiz. NH: ko nsantrasyonunu

Olcuyorsunuzve sadece 0.01 M oldugunu buluyorsunuz. Sectiginiz islemi kullanarak,
enerji veriminizin ne olmasmibeklersiniz (1 atm, 298 K) ?

AGo’ =-357.8 k) mol +0.00831 kJ K mol *298 K * In([1] * [1] ) / ([0.01] * [1] )) = -346.4
kJ mol_l

BONUS (2 puan): (1) ve (2) numarah islemlerin adlarm1 belirtiniz.

Nitrifikasyon, Anaerobik Amonyum Oksidasyonu (Anammox) veya Denitrifikasyon

2. (25 puan) Jonathan ve Skylar Miller ve Urey’in ilkin Diinya deneyini yeniden
yapmaya c¢alistyorlar. Bina digindan aldiklar1 havayi kullanmaya karar veriyorlar ve bu
havay1 reaksyon ¢emberine yerlestirerek kivilcimlar1 uyguluyorlar. Jonathan ve Skylar’a
slirpriz olarak deney sonuglar1 Miller ve Urey’in sonuglarini vermiyor.

a. Jonathan ve Skylar’n tanka ekledikleri havanin bilesenlerini tanimlaymiz ( ana
gazlarm kaba oranlar1)

78% nitrojen, 21% oksijen, iz miktarda diger gazlar.
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b. Miller ve Urey’in kulland1g1 gazlar1 tanimlay miz (6r: ilkin atmosferin gazlarr) ve Miller- Urey deneyinin
neyi buldugunu agiklayniz.

Metan (CHs4), amonya (NHs), molekuler hidrojen (Hz), ve su (H20). Kivilcim ekleyerek (yildirimi simiile
etmek i¢in), Miller ve Urey gaz karigimmda olusan basit organik molekiillerden (6r: hidrojen siyanit,
formaldehit) amino asitler olugturdular.

c. Ikkin atmosfer bu deneyin basarili olmas1 icin neden daha uygundu? Ipucu: (a) ve (b) kisimlarmndaki
gazlarm 6zelliklerini hatirlaymiz.

ilkin atmosfer, Miller ve Urey’in tanimladig1 yada farkli oranlarda, oksijen igermiyordu. Diinyanm ilkin
atmosferinde oksijenin bulunmayisi kompleks molekiillerin olusmasini engelliyordu. Miller — Urey modeli
bir “indirgeyici” atmosferdir.

d. “Blylk Oksijenlenme Olayr” Dunya tarihinin en dnemli fakat tam anlagilamamis olaylarindan birisidir.
Bilimadamlar1 jeolojik kayitlardan bir¢cok indikatérii bu olaym ne zaman ve neden oldugunu belirlemek igin
kullanmaktadirlar. Liitfen asagidaki kutucuklardan Diinya atmosferinin oksijenasyonunun ne zaman
oldugunun belirlenmesinde kullanilabilecek faktorleri isaretleyiniz.

] Biiyiik yangmlarn belirtilmesi i¢in komiir kayitlari

1 Buz ¢ekirdeklerinden elde edilen Nitrojen konsantrasyonlar1
1 derin okyanus kabuk desenleri

"I Fosillesmis fotoplankton kayitlari

U] Siilfur isotoplarinin kiitle bagimsiz fraksiyonlanmasi ( MIF)
] Sedimanter jeolojik olusumlarda kirmiz1 bantlagma

(] {lkin &karyotlarin fosil kayitlar:

e. Emily ve Kate 1.018 i¢in okuma figlerine calistyorlards; fakat pencereyiagik biraktilar ve
kartlarin siras1 karisti. Liitfen asagidakiolaylariolug sirasma gore numaralandiriniz.

Makroskopik ) ] Alg Vaskuler
. 4 Siyanobakteriler 3 _ 5 o 7
Okaryotlar Kingdomlari Bitkiler
Fototrofik ] Kabuklu
2 Yasam 1 Memeliler 8 6
Bakteriler Omurgasizlar

3. (25 puan) asagida resmedilen sucul ekosistemde: (A) fitoplanktonlar tarafindan organik
karbona indirgenen CO, miktarini; (B) sucul bitkiler tarafindan organik karbona indirgenen
CO; miktarmi; (C) fitoplanktonlar tarafindan solunumda kullanilan organik karbon miktarini;
(D) kokli sucul bitkiler tarafindan solunumda kullanilan organik karbon miktarmi; (E) suda
bulunan zooplankton, bakteri ve balklarin solunumlarini; (F) ¢amurda yasayan organizmalar
ile bakterilerin solunumunu goéstermektedir.

A B G.ll DJI EJlFil
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a. Tim ekosistem i¢in (yukarida tanimlanan harfleri kullanarak) asagidaki tabloya gerekli
esitlikleri yaziniz.

Brit Primer Uretim Net Primer Uretim Net Komdinite Uretimi

A+B A+B-C-D A+B-C-D-E-F

-1 -1 -1 -1
b. A =200,000 gC yil ;B=20,000gC yil ;C=50,000gC yil ;D=50,000gC yil :Net
-1

Komiinite Uretimi = 2000 g C yil ; ve Ortalama Kahcilik Siiresi= 0.15 yil. Ekosistemin
toplam biyokiitlesini hesaplaymiz. [slemlerinizi gdsteriniz ve yaptigniz varsaymmlari
belirtiniz.

OKS = Biyokutle/NPP
NPU = 200,000 g C + 20,000 g C -50,000 g C - 50,000 g C =120,000 gC
Biyokutle= OKS * NPU

-1
Biyokiitle = 0.15 yil * 120,000 gC y11 =18,0009C

C. Charles Nehri’'nin yiizey suyundan alman ornekten prodiktiviteyi 6lgmek istiyorsunuz.
Sabah 9 ‘da biri opak biri berrak iki adet 500 ml su 6rnegi alin, Oz i¢erigini dl¢iin ve drnek
kaplarin1 kapatip nehirde birakin. 8 saat sonra 6rneklerinizi nehirden alin ve Oy iceriklerini
Olgiin ( 500 ml 6rnekteki toplam O, miktar1). Su 6rneginizin Briit Primer Prodiktivitesini g C
saat™* cinsinden hesaplaym. C ‘nun molekiiler agrhigi 12 g moI'* ve O,’nin 32 g mol™* dir.

Zaman Opak Berrak
09.00 1.0 mol O2 1.0 mol O2
17.00 0.37 mol 02 1.23 mol 02

Uretilen Briit O, = |berrak AO,| + opak AO,
Q CO, +12 H,O + Isﬂ( — CeH1205 +6 O, + 6 HO
Uretilen her 1 mol O i¢in 1 mol C fikse edilmistir

-1
Brit Primer ProdUktlivite =(0.23 mol O2 +0.63 mol O2) * 1 mol C /1 mol O, *12 g mol /8
saat = 1.29 g C saat

d. Simdi de agik okyanusun verimliligini 6lgmek istiyorsunuz. Ayni yontemi mi kullanirsiniz?
Eger cevabimiz hayr ise, kullanacagmiz yontemi kisaca acgiklaymiz.

Okyanustan alinan 6rnegin verimliligi ¢cok diisiik oldugundanAO ; teknigini kullanamazsiniz.

Inkiibasyondan giinler sonra bile O, miktarinda fark edilebilir bir degisiklik gerceklesmez. Bu

yiizden **C teknigi kullanilabilir. Bu yontemde organizmalarmn biinyesine katilan CO, ‘nin
14

14
izlenmesi igizn radyoaktif olarak isaretlenmis CO; kullanilir. CgH;1206 “ya indirgenen CO;
1 14
ve mevcut CO, rrzliktarmm Olctilmesiyle, eklenen CO; miktar1 bilindiginden, CgH1206’ya
1
indirgenen toplam  CO, miktar1 belirlenebilir.

e. Asagidaki grafik bir koknar toplulugunun yas ile birlikte toprak Usti net primer Gretimini
gostermektedir (Ryan et al. 1997). Briit Primer Uretimin ve Ra ‘nn (Ototroflarm solunumu)
zaman icerisinde degistigini grafik lizerinde c¢izerek gosteriniz. Asagida gdzlemlenen
egilimleri agiklayiniz.
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Toprak Ustl net primer Gretim
[Mg ha’yll‘]

2 4
1 m
0 20 40 60 80 100 120 140 160
YAS

[Yil]
BPV Briit primer verimlilik yaklasik 70. yila kadar artmis, daha sonra yatay bir hal amis veya
azalmis. Bu noktada orman tamamen olgunlasmis ve fotosentez bazi faktorler ile (6r: besin,
151k, su) smirlandrilmis yada indirgenmistir.

Ra , artan fotosentez daha ¢ok ototrof varligini gerektirdigi i¢in Briit Primer Uretime benzer
bir egilim gosterir. Ayn1 zamanda solunum da 70. yila kadar artmustir. Bununla birlikte 70.
yildan sonra Ra seviyeleri azalan fotosentez ile yatay bir hal almis veya azalmistir. Ra
seviyesinin 70. yildan sonra arttigmi sdyleyen cevaplarin nedeni, koklerde ve gdvdede
depolanan karbonun siirdiiriilebilirligi icin daha fazla solunuma ihtiyag duyulmasi ile
aciklanabilir.

f. Net Komiinite Uretiminin nasil ve neden degisecegini a¢iklaymiz.

Net komiinite iiretimi 70. yila kadar artacak ve daha sonra fotosentez (BPV) solunumla esitlendigi i¢in
(Ra*+Rp) yaklasik olarak sifira kadar azalacaktrr.

BONUS (2 puan): Remmert’e gore, ekoloji teori varhigimizin devamhligi i¢in neden
onemlidir?

“Yeryiiziinde su an var olan kosullarin disinda baska kosullar altinda yasayamayiz.
Kuramsal bir bilim olarak ekoloji dogadaki madde ve enerjinin dengesinin ve
doniislimiiniin anlagilmasi ile ilgilenir. Bu uygulamali formda ekoloji, glinlimiiz yasammin
devam ettirilebilmesi icin hangi kosullarin temel kosullar oldugunun kesfedilmesi
problemi ile kars1 karsiyadir.”

4. (10 puan). Asagidaki tabloda verilen ortamlardan her birinde gerceklesmesi beklenen
metabolik stiregleri yaziniz. Metabolik siiregler listesi verilmistir. Bu islemlerden bir tanesi
biden fazla yerde kullanilabilecegi gibi hi¢ kullanilmaya da bilir.

Ortam Metabolik Surecler

Sulfur/Sulfit Oksidasyonu (CO yiikseltgenmesi,
Derin deniz hidrotermal bacalar1 Metanogenez, Demir ylikseltgenmesi,H,
ylkseltgenmesi)

Iyibeslenmis baliklarla dolu bir akvaryum Amonyak ylkseltgenmesi (Fotosentez)
Termit bagwsagi Metanogenez

Yasayan stromatolitlerin yizeyi Fotosentez

0,’siz sedimentlerdeki demir oksit partikilleri Demir Indirgen mesi

Metabolik Sirecler: H, yikseltgenmesi, Amonyak yulkseltgenmesi, CO yiikseltgenmesi, Metanogenez,
Demir yiikseltgen mesi, Sulfiir/ Sulfit yiikseltgenmesi, Fotosentez, Demir Indirgenmesi
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5. (15 puan) Egitmenleriniz sizi arazi ¢aligmasi i¢in Plum Adas1 yerine Harvard Ormanina
gotiirmeye karar verdi Asagidaki diyagram bu ekosistemdeki azot donglisiinii
gostermektedir.

N, Fiksasyonu
¥ 1

Bakteriyel N
Bitkisel N - A N,

Ozumseme

Denitrif-lkasyon
L ' G

!
Nltrlﬁkasyon

NO,~
Nitrat

a. Asagidakitabloda verilen harflere karsilik gelen islemleri yaziniz.

A B C

+

Ol organik N NH, Denitrifikasyon

b. Arazi ¢alismasi sirasinda egitmenleriniz sizi ormanimn traglama kesim deneyi yapilan bir
bolgesine gotiirtiyorlar. Egitmenlerinizden biri topragin yiizeyden ve taban suyu akintisi ile
azot kaybettigini belirtiyor. Nedenini a¢iklaymiz.

Azotun sistem i¢gindeki donglisii karasal azot biitgesinin 6nemli bir bilesenidir. Bu dong igin
bitkiler, nitrifikasyon bakterileri tarafindan iiretilen nitritten, amonyum ve nitrata mineralize
edilen 6lii organik azotu kullandiklar1 i¢in ¢ok dnemlidirler. Eger bitkiler nitrat ve amonyumu
biinyelerine alip depolamasalardi, bunlar topraktan siiziiliirlerdi.

. Azot dongiisii hangi ana yollarla fosfor dongiisiinden ayrilir? Ozellikle azot ve fosforun
diinya biyosferindeki hareketlerini kiyaslayip karsilastiriniz.

Azot ¢ok bulunan ve biyosferde dongii igerisinde olan bir maddedir. Insanoglu Haber-Bosch
islemini kullanarak azot gazindan amonyum elde edebilir ve bunun azot dongiisii lizerinde
cok biiyiik etkisi vardir. Fosfor ise azotun tersine az bulunur ve toprak ve kayalardan
okyanuslara dogru giden “tek yonlii sokak”da yolculuk eder. Insanlarm fosfor dongiisii
lizerinde de biiyiik etkisi vardwr. Fosfor giibre iiretiminde kullanilmak {izere madencilik ile
cikartilir. Bitkiler tarafindan bu fosforun bir kismi alinirken biiylikk kismi ulagilamayan
okyanus sedimentlerine akar.
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