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Soru 1: Bir atik su aritma tesisinde karbonhidratin ylikseltgenmesi ve

fermantasyonu

[

\

Bir atik su aritma tesisinde atik su artilirken, igerdigi karbonhidratin (CH50),, %45'i tamamen
yukseltgenir, %10'u fermantasyon yoluyla anaerobik olarak aynsir (iki bilesen olusur) ve geri kalani
camurda kalir. Toplam gaz olusumu giinde 16 m? kadardir (25 °C, 100 kPa).

1.1 Camurda kalan karbonhidrat miktari glinde kag kg'dir?

1.2 Metanin yanma isisini (—882 kJ molfl) kullanarak, bir giinde olugan metanin yakilmasiyla
uretilebilecek enerji miktarini hesaplayiniz.

1.3 Atik sudaki karbonhidrat derigiminin 250 mg dm 3 oldugunu bilerek, tesiste glinliik olarak

3

aritilan atik su miktarini giinde m* su cinsinden hesaplayiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

iki anlamli basamakla:

e 1.1: Camurda |16 kg day ! |karbonhidrat kalrr.

¢ 1.2: Metanin yanmasiyla |52 MJ day_1 enerji agiga cikar.

e 1.3: Tesis |1.4 x 10?> m? day*1 atik su aritir.

Cozum

Surecte yer alan molekdler turler oksijen 0=0, karbon dioksit 0=C=0, su 0 ve metandir c. Karbonhidratin

(CHzO)n formulu basit formul diizeyinde bir bilesim belirtir; bu nedenle buna tek bir molekiler yapi

veya SMILES atanamaz. Burada bir “CH2O birimi”. ayri bir molekdil degil, stokiyometrik bir sayim
birimidir.

1.1 — Camurda kalan karbonhidrat

Tam yukseltgenme sonucunda karbon dioksit ve su olusur:

(CH20)n +n0y — nCOs +nH-0.
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Bolim 1.2'de metanin bir fermantasyon Urunu oldugu belirtilmistir; diger gaz urtin karbon dioksittir.
Karbonhidratta karbonun ortalama ylikseltgenme basamagdi sifirdir. Karbonun ytikseltgenme
basamagdinin —4 oldugu metanin olusumu, karbonun yiikseltgenme basamagdinin +4 oldugu esit
miktarda karbon dioksitin olusumuyla dengelenir:

2 (CH,0),, — n CH, + n CO,.

Dolayisiyla, karbonhidratin bilesim birimlerinin her bir moliinden su miktarlarda trtn olusur:

e Tam ylkseltgenme yoluyla: 1 mol CO,.
e Fermantasyon yoluyla: 0.5 mol CH4 ve 0.5 mol COs,.

F', tesise giren CH5O birimlerinin mol daLy_1 cinsinden miktari olsun. Belirtilen gaz olusumu, karbon
dioksit ve metanin toplami olarak alindiginda,

7(CO,) = (0.45 + 0.10/2)F = 0.50F,
7(CH4) = (0.10/2)F = 0.05F,

boylece
Ngas = 0.95F.
T = 298.15 K icin ideal gaz yasasi kullanildiginda,
/ 1.00 x 10° Pa)(16 m? day *
fges = 2V — ( a’_)f w8y ) _ 6455 mol day .
RT  (8.314 Pam3mol ' K~1)(298.15 K)
Dolayisiyla,
645.5 3 1

Camurda kalan kesir
1—0.45—0.10 = 0.45.
M(CH,0) = 30.0 gmol ! kullanildiginda,

TMsludge = 0.45F(30.0 x 107 kgmol ') = 15.84 kg day .

Boylece,

msludge ~ 16 kg day_l .

1.2 — Metanin yanmasindan elde edilen ener;ji
Metan Uretim hizi
n(CH,) = 0.05F = 58.68 molday .
Metanin yanma tepkimesi
CH;+20; — CO5 + 2H,0.
Verilen yanma entalpisi kullanildiginda, giinliik olarak agida ¢ikan isinin pozitif miktari
E = —n(CHy)AH = (58.68 mol day !)(882 kJmol ') = 5.175 x 10* kJ day .
Dolayisiyla,

E~52MJday !|

eulersolve.org/icho/1987/ 2/21



1.3 — Giinliik olarak aritilan atik su hacmi

Tesise giren toplam karbonhidrat kutlesi
o = F(30.0 x 1073 kgmol ') = 35.21 kgday .
Verilen derigsimin birimini dontsturelim:
250 mg dm 3 = 250 gm > = 0.250 kgm 3.
Buna gore gerekli atik su debisi
o  35.21kgday "

_ 3 -1
0950 kgm—? 140.8 m” day .

Vwater —

Boylece,

Virater = 1.4 x 10% m3 day |

Cozlm, resmi ¢ozumle kargilastirilarak kontrol edildi.

Soru 2: Hidrath bir sodyum fosfatin asit-baz titrasyonuyla belirlenmesi

[
Fosforik asidin hidratli bir sodyum tuzundan 500 mg, 50.0 cm?® 0.1 molar sulfurik asitte ¢ozulur. Bu
¢ozelti damitilmig suyla 100.0 cm?® hacme seyreltilir ve ¢ozeltinin 20.0 cm?® hacmindeki bir kismi,
indikator olarak timolftalein kullanilarak 0.100 molar NaOH c¢ozeltisiyle titre edilir. Biret
okumalarinin ortalamasi 26.53 cm?'ttir. Donim noktasindaki pH 10.00'dur.

Sorular:

2.1 D6nUm noktasinda protonlanmig tum HnPO4”_3 tlrlerinin molce ylzde dagilimini
hesaplayiniz.

2.2 Tuzun stokiyometrik formulld nedir?

Kumdlatif protonlanma sabitleri asagdidaki bagintiyla verilmektedir:

[H,PO4" 3]
[PO4*][H*]"
Burada log 81 = 11.70; log 2 = 18.6; log B3 = 20.6.
Bagil atom kiitleleri: Na = 23.0; P = 31.0; H = 1.0; O = 16.0.

Bn =

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 2.1: Protonlanmamis fosfat da dahil olmak lzere donim noktasindaki dagilim yaklasik olarak
soyledir:

Tiir Adi SMILES Molce yiizde

PO,%~ Fosfat 0=P([0-1)([0-]1)[0-] 1.95%
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Tir Adi SMILES Molce yiizde

HPO42~  Hidrojen fosfat 0=P(0) ([0-1)[0O-1] 97.97%
H>PO, Dihidrojen fosfat 0=P(0)(0)[0-] 0.078%
H3PO,  Fosforik asit 0=P(0) (0)0 7.8 x 10710%

e 2.2: Sodyum dihidrojen fosfat dihidrat,
INaH,PO, - 2H,0|

SMILES: [Na+].0=P(0) (0)[0-].0.0.Bu gdsterim, iyonik bilesimi ve iki kristal suyu
molekulind temsil eder; kristaldeki yerlesim belirtiimemistir.

3
Cozim
2.1 — Fosfat dagilimi
Ardigik protonlanma dengeleri soyledir:
PO, + H" = HPO,*
HPO,*>” + H" = H,PO,"~
H,PO,~ +H" = H3;PO,.
Burada hidrojen iyonunun, diger adiyla protonun, SMILES gosterimi [ H+] seklindedir.
pH 10.00'da,
h=[H" =10 molL".
By = 1 alinirsa, n bagl proton igeren tiiriin mol kesri soyledir:

_ Bnh"

= D =1+ Bi1h + Bsh® + Bsh®.

(677

Dolayisiyla bagil miktarlar soyledir:
PO437 : 1,
HPO,% : 107071000 — 50,1187,
H,PO, : 108672090 — 00398107,
H;PO, : 10720673000 — 3 98107 x 10~ 1.

Boylece D = 51.1585 bulunur. Her bir bagil miktar D'ye bélindp 100 ile carpildiginda yukarida
listelenen yuzdeler elde edilir.

Titrasyon hesabinda kullaniimak Uzere, fosfat grubu basina ortalama bagli proton sayisi soyledir:

n = o1+ 209 + 3o
= 0.979674736 + 2(0.000778183) + 3(7.78183 x 10 '?)
= 0.981231.

2.2 — Hidrath tuzun belirlenmesi

Tuzu su sekilde yazalim:
Na,H;_,PO,-yH50, x =1, 2, veya 3.
20.0 cm?® hacmindeki alikot, baslangictaki tuzdan
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m = 0.500 g x 100.0 =0.100 g
ve bunun yaninda
1 20.0 _3
ng = (0.1 molL~")(0.0500 L)m = 1.00 x 10~ mol

sulfurik asit icerir.

pH 10'da sulfurik asit (0=s(=0) (0)0), her iki asidik protonunu da kaybederek sllfat (0=S(=0) ([0-])
[0-1) olusturmustur:
H,S0, +20H  — SO,%” +2H,0.

Sodyum hidroksit ([Na+].[OH-1), notrallegsme sirasinda su (0) olusturan hidroksit iyonlarini ([ 0OH-1)
saglar. Fosfatin notrallesme dengeleri soyledir:

H;PO, + OH™ — H,PO,~ +H,0
H,PO,~ + OH™ — HPO4* + H»0
HPO,* + OH™ +— PO4* + H,O.
Eklenen sodyum hidroksit miktari soyledir:
ng = (0.100 mol L 1)(0.02653 L) = 2.653 x 10~ mol.
Sulfurik asidin iki asidik protonu hesaba katildiktan sonra geriye kalan baz tlketimi sdyledir:
ng — 2ng = 2.653 x 107% — 2.000 x 10* = 6.530 x 10~* mol.

Her fosfat grubu baslangigta 3 — x asidik proton tasir ve doniim noktasinda ortalama n = 0.981231
protonu bagh tutar. Donum noktasindaki bilangoda serbest hidrojen ve hidroksit iyonlari ihmal
edildiginde, fosfatin moll basina net baz tiiketimi dolayisiyla soyledir:

(3 — ) — i = 2.018769 — .

Alikottaki fosfat miktari np ise,

6.530 x 10~* = (2.018769 — z)np|.

Bu nedenle hidrath tuzun molar kutlesi su olmahdir:
M- 0.100g (0.100 g)(2.018769 — x)
np 6.530 x 10 *mol

Olasi U¢ sodyum icerigi su sonuglari verir:

T Hesaplanan molar kiitle Degerlendirme
1 156.0 gmol ' Miimkiin
imkansiz: yalnizca susuz tuzun molar kiitlesi bile 142.0 gmol !
2 2.874 gmol * . y. ¢
degerindedir
Fosfat miktarinin negatif olmasini .
3 . Imkansiz
gerektirir

Dolayisiyla z = 1 olur. Susuz kismin molar kitlesi soyledir:
Manhydrous =23.0+ 2(10) +31.0 + 4(160) = 120.0 gmolfl.

Hidratasyon sayisi soyledir:
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_ 15601200
y= 18.0 - e

Dolayisiyla,

sodyum dihidrojen fosfat dihidrat, NaH,PO,4 - 2 H,O |.

Kontrol amaciyla, bu formulden

np = 0100 6.41026 x 104 mol,
156.0
ve dolayisiyla
2.000 x 1072 + (1.018769)(6.41026 x 10~*)
B 0.100

elde edilir; bu da bildirilen titrasyon hacmiyle uyumludur.

= 0.0265306 L = 26.53 cm®,

COzum, resmi ¢ozimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Klortlir-siyanir karisiminin giimiis nitratla potansiyometrik
titrasyonu

[
Potasyum klorur ve potasyum siyanur iceren notr bir ¢ozeltinin 25.00 cm? hacmindeki ornedi,
25 °C'de bir gimus elektrot ve KNO3 tuz kopriisline sahip normal kalomel yari hiicresi
kullanilarak standart 0.1000 molar gumus nitrat ¢ozeltisiyle potansiyometrik olarak titre
edilmektedir. Siyanur iyonlarinin protonlanmasi ihmal edilebilir dlizeydedir. Elde edilen
potansiyometrik egri (emk (V) ile biret okumalari (cm? cinsinden) arasindaki iliski) Sekil 1'de

gosterilmistir.

C

I
1
|
|
|
|
|
|

=~J

10.00
0 247 viem3)

pete = = = e =

Sekil 1

3.1 Titrasyon sirasinda gergeklesen tepkimelerin donim noktalari A, B ve C ile isaretlenmistir. Her
tepkime i¢in denklestirilmis iyon denklemini yaziniz.

3.2 B noktasina ulagmak i¢in gereken titrant hacmi nedir?

3.3 Ornek cozeltideki KC1 ve KCN derisimlerini (mol dm 3 cinsinden) hesaplayiniz.
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3.4 A ve C noktalarindaki emk okumalarini volt cinsinden hesaplayiniz.
3.5 C noktasinda gozeltideki ve gokelekteki C1~ /CN ™~ mol orani nedir?

Veriler:
E°(Ag"/Ag) = 0.800 V
E°(Kalomel) = 0.285 V
K,,(AgCN) = 10158
K,,(AgCl) = 10777

[[Ag(CN),] "]

AgHONJ

B2 =

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 3.1
A: Agt +2CN~ — [Ag(CN),]~
B: [Ag(CN),]” + Ag" — 2AgCN(s)
C: Ag" +Cl” — AgCl(s)

e 3.2(Vp =494 cm?|

3.3 Hesaplanan derigimler soyledir:

¢(KCl) = 0.02024 moldm * ~ 0.0202 mol dm

¢(KCN) = 0.01976 moldm * ~ 0.0198 mol dm * .

E,=0.0467V =~ 0.047 V|, Ec =0.2287V =~ 0.229 V|.

3.5 C noktasinda:

Cozeltideki serbest iyonlarin orani: | [C17]/[CN™] = 1.12 x 10°|

Kompleks halindeki siyaniir de dahil olmak tizere toplam ¢oziinmus klorir/siyandr orani:

2.81)|.
Cokelekteki kloriir/siyaniir orani: |~ 1.024 ~ 1.02|.

.
Cozim

Asagdida kullanilan kimyasal turlerin adlari ve SMILES gosterimleri soyledir:

Tiir Adi SMILES
Ag™ Gumus(l) iyonu [Ag+]
Cl- Kloriir iyonu [Cl-]
CN— Siyandr iyonu [C-]#N
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Tiir Adi SMILES
[Ag(CN)2]~ Disiyanoarjentat(l) iyonu = N#[C-]->[Ag+]<-[C-]#N

AgCN Glmds siyanir [Ag+].[C-]#N

AgCl Glmus klortr [Ag+].[Cl-]

KCN Potasyum siyan(r [K+].[C-]#N

KCl1 Potasyum kloriir [K+].[Cl-]

AgNO; Gums nitrat [Ag+].[O-]1[N+](=0)[0-]
KNO; Potasyum nitrat [K+].[0O-]1[N+](=0)[0-]

Kompleksin SMILES gosteriminde koordinasyon baglari igin oklar kullanilir; iki siyanir ligandi karbon
uzerinden baglanarak giimus ¢evresinde dogrusal koordinasyon olusturur. Tuzlarin baglantisiz SMILES
gosterimleri kristal orguleri degil, iyonik formul birimlerini belirtir. Elektrot malzemeleri gimds, [Ag], ve
kalomeldir (civa(l) klordr), [C1-].[Hg+][Hg+].[C1l-]; bu gosterimler de s0z konusu maddelerin
uzanimh kati yapilarini betimlemez.

3.1 — Tepkimelerin belirlenmesi

Disiyanoarjentat(l) iyonunun olugum sabitinin blyiik olmasi, siyanur bulundugu stirece eklenen
gumusin ¢ozunur kompleks icinde kuvvetle baglanmasi anlamina gelir:

Agh +2CN™ — [Ag(CN)y] |

Amaclanan stokiyometrik yorumda A, baslangictaki siyanurin bu komplekse dontsuimunt gosterir. Bu
noktada baslangigtaki her iki mol siyanir bagina bir mol gimus eklenmis olur.

Daha fazla gumus eklenmesi, kompleksi ¢6zlinmeyen gumus siyanire donusturdr:

[Ag(CN)s] ™ + Ag" — 2AgCN(s) |

Bu tepkimenin denge sabiti

B 1 B 1

"~ BaK(AgCN)2 — 10211(10-158)2
oldugundan denge kuvvetle ¢okelme yonundedir. B, bu tepkimenin stokiyometrik doniim noktasidir:
baslangictaki siyanlrin tamami gumus siyanur olarak kabul edilir.

— 1010.5

Geriye kalan gumus, klortrl ¢oktartr:

Ag" +Clm — AgCl(s)|.

C, bu son ¢okelmenin tamamlandigi noktay gosterir.
3.2 — B noktasindaki hacim

Baglangigtaki siyantr miktari ncn o, titrant derigimi ise ¢t olsun. A noktasinda,
nCN,0
2

ikinci tepkime icin ayni miktarda giimiisiin bir kez daha eklenmesi gerekir. Dolayisiyla,

CtVA —
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3.3 — Baslangi¢ derisimleri

A noktasindan,

nono = 2¢:Va = 2(0.1000)(2.47 x 107%) = 4.94 x 10~* mol.

C noktasinda, baslangigtaki her bir mol siyantr veya klorir basina bir mol gimds ttketilmistir:

nexo 4 nelo = ¢ Ve = (0.1000)(10.00 x 1072) = 1.000 x 10~ mol.

Buna gore,

neLo = 1.000 x 10~

3 _4.94x107* =5.06 x 10~ mol.

Baslangigtaki 6rnek hacmine bolindugunde su derisimler elde edilir:

—4
c¢(KCl) = 506 x 10 - = 0.02024 mol dm ™ ~ 0.0202 mol dm >
25.00 x 10~
ve
4.94 x 10~
o(KCN) = 94 x 10 ~ = 0.01976 mol dm* ~ 0.0198 mol dm
25.00 x 10~

3.4 — Elektromotor kuvvetler

25 °C'de, derisimler ideal aktiviteler olarak kullanildiginda,

Ecell - Eo(Ag+/Ag) - Ecalomel + (005916 V) loglo (

Boylece,

Eean = 0.515 V + (0.05916 V) logy, (

A noktasinda.

1 moldm

)

1 moldm ™3

[Ag"] )

Titrasyon egrisinin ideallestirilmis ele alinisinda, A noktasinda ¢okelek bulunmadigr varsayilir. Kompleks

derigimi, eklenen gimus miktarinin toplam hacme bolumu olarak alinir:

_ (0.1000)(2.47 x 10~%)

D = [[Ag(CN)2] Ja =

Ayrisma su denkleme gore gerceklesir:

(25.00 + 2.47) x 1073

[Ag(CN),]” = Ag® +2CN".

s4 = [Ag™] 4 yazildiginda, stokiyometrik denklikten su sonug elde edilir:

Dolayisiyla,

[CN_]A = 2SA.

Dy Dy

Ba = =

ve buradan

8.9916 x 102

sa(254)2 43
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Nernst denkleminde yerine konuldugunda su deger elde edilir:

E4 = 0.515 + 0.05916 log,((1.2132 x 10~%) = 0.0467 V

C noktasinda.

Her iki ¢okelek de bulundugundan her iki ¢ozinurlik ¢arpimi bagintisi da gegerlidir. Su tanimlari

yapalim:
s =[Ag™], ¢ =[Cl], c=[CN], d = [[Ag(CN)y|].
O halde
Ky, (AgCl) _ K,,(AgCN)
- s 0 T T
ve
K (AgCN 2
d:/32862_ﬁ2 p(Sg )

Toplam stokiyometrik dontim noktasinda seyirci iyonlarin yikleri birbirini dengeler. Bu nedenle
elektronotrluk su kosulu gerektirir:

s={4+c+d.

Kompleksin iki siyanur ligandi icermesine ragmen bir negatif yuk katkisi yaptigina dikkat ediniz. Yerine

koyma islemiyle su baginti elde edilir:
s? = K, (AgCl) + K,,(AgCON) + B, K, (AgCN)>.

Sayisal olarak,

s =V107%7 + 1018 4 10211316 — 1 4472 x 10~° mol dm 3.

Boylece,

Ec = 0.515 + 0.05916 log((1.4472 x 10~°) = 0.2287 V.

3.5 — C noktasindaki kloriir/siyaniir oranlan

Serbest iyonlar icin, iki ¢ozinurlik ¢carpimi denklemi birbirine bollindigiinde glimiis derisimi sadelesir:

[C1] K (AgCl) ~9.75+15.8 6.05 6
_ — 10797+158 _ 10605 — 1 12 » 10|,
[CN-] ~ Kup(AgCN) 8

Ancak ¢ozinmus siyanurun blyuk bolimi kompleks halindedir. Yukarida hesaplanan derisimler
soyledir:
= 1.2287 x 10~° moldm 3,
[CN™] = 1.0951 x 10! moldm 3,
[[Ag(CN)y] ] = 2.1850 x 10~ ° moldm .

istenen ¢dzelti oraninda ¢éziinmiis siyaniiriin tamami hesaba katiliyorsa her kompleks iki siyaniir
birimi katkisinda bulunmalidir:

eulersolve.org/icho/1987/
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[C1]

R issolved —
et T (O] +-2[[Ag(ON)a] |
B K, (AgCl)
K, (AgON) + 26,K,,(AgCN)?

=[2.81].

Cokelekte, gimus klortrin her formul birimi bir klortr, glimus siyanuriin her formdl birimi ise bir siyanur
icerir. Amaclanan stokiyometrik yaklasimda oldugu gibi ¢oziinmus kiguk kesirler ihmal edildiginde,

nco  5.06 %1077

= 1= 1.0243 ~ 1.02|.
TCN,0 4.94 x 10~

Rprecipitate ~

Hesaplanan ¢oézlinmiis miktarlar ¢ikarilirsa 1.02374 elde edilir; bu deger yuvarlandiginda ayni sonucu
verir.

COzum, resmi ¢ozlimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 4: indene gétiiren tepkime dizisi (A-1 bilesikleri)

[
Asagidaki tepkime dizisinde A ile | arasindaki bilesiklerin yapi formllerini yaziniz.

o
Mg / abs. ether LR PBr, NaCN
= B = C = D > E
2. H,0
H,0 / H,SO, . SocCl, Friedel-Crafts H,
heat - AICI, B catalyst -

conc. H,SO,
| > indene
heat

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar
Soru 4 — A-l bilesikleri. Baslangi¢ halojenuri olarak bromobenzen alindiginda:
e A: Bromobenzen, C¢HsBr. SMILES: Brclcccecl.

e B: Fenilmagnezyum bromir, C¢HsMgBr. SMILES: Br[Mg]clcccecl.
e C: 2-Feniletan-1-ol, C¢H; CH2CH2OH. SMILES: ocCclccececl.
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e D: (2-Bromoetil)benzen, CgH; CH5,CH,Br. SMILES: BrcCclcccccl.

e E: 3-Fenilpropannitril, C¢Hs CH2CH2CN. SMILES: N#CCCclccccel.

e F: 3-Fenilpropanoik asit, C¢Hs CHoCH2COOH. SMILES: 0=C (0)CcCclccccel.

e G: 3-Fenilpropanoil klorir, C¢Hs CH2CH2COCI. SMILES: 0=Cc(Cl)CCclccceel.

e H:indan-1-on, CoHgO. SMILES: 0=C1CCc2ccccc2l.

e I: indan-1-ol, CgH10O. Stereokimyasi belirtiimemis SMILES: oc1cCc2cccec21. Akiral bir
hidrojenasyon katalizori kullanildiginda, O[C@H]1CCc2ccccc21 ve O[C@@H]1CCc2ccccec21
bilesiklerinin rasemik bir karigimidir.

Baslangictaki halojen tek bir secenekle sinirlandirilmamistir; bromur secimi tutarh ve eksiksiz bir
tepkime dizisi verir.

L
Cozum
Soru 4

Son Urin indendir; SMILES gosterimi C1C=Cc2ccccc21 seklindedir. Bes uyeli halkasi, aromatik halkayla
ortak olan iki karbonun yani sira Ug¢ karbon daha igerir. Bu nedenle, belirtilen Friedel-Crafts
halkalagmasi, —CH,CH,COCI zincirini tagiyan bir aromatik halka gerektirir. Etilen oksit tepkimesi yan
zincirin iki karbonunu, siyanir ise Uglincl karbonunu saglar.

A - B: Grignard reaktifinin olugsumu

Magnezyum, susuz eterde bromobenzenin karbon—-brom bagina katilir:

anhydrous ether

CeHsBr + Mg ——— CgHsMgBr
Boylece A bromobenzen, B ise fenilmagnezyum bromdurdur.

B icin verilen SMILES gosterimi, bicimsel baglanma duizenini temsil eder. Eterde magnezyum merkezine
¢ozuclu molekulleri koordine olur ve reaktif, birbirleriyle birlesmis tirler halinde bulunabilir.

B = C: etilen oksit kullanilarak iki karbon eklenmesi

Oksijen iceren Ug Uyeli halka etilen oksit (oksiran) olup SMILES gosterimi c1co1 seklindedir. Fenil
grubu bir halka karbonuna saldirarak halkayi agar ve bir magnezyum alkoksit olusturur:

C(;HE,MgBI‘ + CyH4,O — C6H5CHgCH20MgBr

Ara urun, bigimsel olarak Br[Mg]0CCclccceccl SMILES gosterimiyle temsil edilen magnezyum
bromiir 2-feniletanolattir. Su, bu ara Urinln oksijenini protonlar:

Cs¢H;CH2CH20MgBr + HoO — CsH5CH2,CH20H + Mg(OH)Br

Sonug olarak C, 2-feniletan-1-oldur. Etilen oksidin esdeger iki karbonu, fenil grubu ile hidroksil grubu
arasindaki iki metilen grubunu olusturur.

C - D: hidroksilin bromla yer degistirmesi

Fosfor tribromur, birincil alkolU karsilik gelen bromure donustirdr:
3 C6H5CH20H20H + PBrs — 3 C(;H5CHQCH2BI‘ + H3P03

Boylece D, (2-bromoetil)benzendir.
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D - E: siyaniirle yer degistirme

Siyanir, karbon atomu Uzerinden saldirir ve bir Sx2 tepkimesiyle bromiriin yerini alir:
CeH5CH2CH2Br + NaCN — CgHsCH2CH2CN + NaBr

Bu islem yan zincire bir karbon ekler. Dolayisiyla E, 3-fenilpropannitrildir.

E - F: nitrilin asidik hidrolizi

Sulu sulfurik asitle 1sitma, nitrili hidroliz ederek bir karboksilik aside donusturir. Denklestirilmis net iyon
denklemi soyledir:

C¢H;CH,CH,CN + 2H,0 + H" — [A] CqH;CH,CH,COOH + NH, "
Nitril karbonu karboksil karbonuna donusurken azot, asidik ¢dzeltide SMILES gdsterimi [NH4+] olan
amonyuma donusur. Bu nedenle F, 3-fenilpropanoik asittir.
F - G: agil kloriiriin olugumu
Tiyonil klorir, karboksilik asidi karsilik gelen acil klortire donusturur:
CeH;CH2CH2COOH + SOCly; — CsH;CH2CH2COCI1 + SOz + HC1

Boylece G, 3-fenilpropanoil klortrdur.
G - H: molekiil i¢i Friedel-Crafts agillenmesi

Aliminyum klorur, agil klorlru etkinlestirir. Aromatik halka, mevcut yan zincire gore orto konumundan
acil karbonuna bir bag olusturarak bes Uyeli bir halkayi kapatir:

CgH: CH,CH,COCL 2%, 0yHO + HCI

Yeni halka; karbonil karbonunu, iki metilen karbonunu ve birbirine komsu iki aromatik karbonu icerir.
Karbonil karbonu, halkalarin kaynastigi aromatik karbonlardan birinin hemen yaninda bulunur; bu da
H'nin indan-1-on oldugunu gosterir.

Tepkimeye girebilecek iki orto konumu esdegerdir ve ayni Urlnu verir.
H - I: ketonun indirgenmesi

Katalitik hidrojenasyon, karbonil grubunu ikincil bir alkole indirger:

catalyst

CgHgO -+ Hg — CngOO

Dolayisiyla I, indan-1-oldir. Alkol grubunu tasiyan karbon stereojeniktir. Akiral bir katalizor

kullanildiginda, karbonilin her iki yizinden gergeklesen hidrojenasyon, iki enantiyomeri esit miktarlarda
verir.

I = inden: dehidrasyon

indan-1-oliin derisik siilfiirik asitle isitiimasi su ayrilmasina yol acar:

conc - HySOy, heat

Cngoo — CgHg + HQO

Hidroksil grubu 1 numarali karbondan, bir hidrojen ise komsu metilen karbonundan ayrilir ve 1ile 2

numarall karbonlar arasinda ¢ift bag olusur. Boylece soruda gosterilen inden yapisi elde edilir.

Sonuglar, diizenleyicilerin yayimladigi resmi sonuglarla karsilastirilarak kontrol edildi.
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Soru 5: Organik kimya sorulari: klorlama, alkoller, aldoheksozlar, CAH8
izomerleri, lesitin, sitrik asit dongusti, NAD+

[
5.1 Metilbutanin ylksek sicaklikta klorlanmasinda istatistiksel olarak birincil / ikincil / Gguncul

urtinlerin hangi oranda olugmasi beklenir? Yer degistirme tepkimesinin hizinin tim C-H baglari igin
esit oldugunu varsayin.

5.2 Su alkollerden hangileri agsagida siralanan reaktiflerle tepkimeye girer: pentan-1-ol, pentan-2-
ol ve 2-metilbltan-2-o0l?

1) soguk, derisik sulfurik asit; 2) CrO3 / HaSOy4; 3) ZnCly / HCL 4) I / NaOH
5.3 Asagidaki aldoheksoz yapilarindan hangileri:

1) enantiyomer ciftleri, 2) diastereomer ciftleridir?

CHO CHO CHO CHO
——OH HO —— HO—— ——OH
HO—— HO—— —— OH ——OH
—— OH —+— OH HO—— HO——
—— OH —— OH HO—T— HO——
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
A B C D

5.4 Ayni molekiil formiiline, C4Hg, sahip iki hidrokarbon bilesigi, platin katalizor varliginda
hidrojenle kolayca tepkimeye girer. Ozonoliz sirasinda her iki durumda da yalnizca etanal
(asetaldehit) olusur. iki bilesigin 'H-NMR spektrumlari, 3'e 1 oraninda iki tlr proton gosterir.
Tanimlanan bilesiklerin yapilarini giziniz.

5.5 Asagida siralanan gruptan, lesitinin (bir fosfolipit) tam hidrolizi sirasinda elde edilebilen
bilesenleri seginiz: serin, fosforik asit, sfingozin, kolin, gliserol, miyo-inositol, fosfatidik asit ve yag
asitleri).

5.6 Asagidaki karboksilik asitlerden hangileri trikarboksilik asit donglisiinde (Krebs'in sitrik asit
dongusu) olusabilir:

maleik asit (cis-bultendioik asit), mandelik asit (a-hidroksifeniletanoik asit), malik asit (2-
hidroksibutandioik asit), trikarb alilik asit (propan-1,2,3-trikarboksilik asit), oksaloasetik asit (2-
oksoblutandioik asit), ketoglutarik asit (2-oksopentandioik asit), fumarik asit (trans-butendioik asit)
ve asetoasetik asit (3-oksobltanoik asit).

5.7 NAD " "in nikotinamid kismi (béliimii), hidrojen alarak NADH olustururken hangi yapilara
donusur (A, B veya C)?
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CONH, -, -CONH, CONH,

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e 5.1: Birincil : ikincil : tgtncul monoklorlama Urlnleri = ; bunlar sirasiyla 75.0%,
16.7% ve 8.33%'e karsilik gelir.

e 5.2: Sonugclar soyledir:

1) Soguk, 3) ZnCly/HC], oda
. o 4)
Alkol derigik 2) CrO3/H2S04 sicakliginda standart Lucas
. I,/NaOH
H,S0, testi
Olagan test suresi i¢cinde
Pentan-1-ol Tepkime . . gozlenebilir bir tepkime .
. Tepkime verir . . Negatif
Ccccco verir vermez; isitildiginda tepkime
verir
Pentan-2-ol Tepkime . . . . -
. Tepkime verir Daha yavas tepkime verir Pozitif
cc(o)cce verir
2-Metilbiitan-2-  Tepki Normal
eributan SR yukseltgenme Hizla tepkime verir Negatif

olcc(o) (c)cc verir
gerceklesmez

e 5.3: Enantiyomer ¢iftleri: A—C ve B—D. Diastereomer ¢iftleri: A-B, A-D, B—C ve C-D.

5.4: cis-(Z)-Biit-2-en c/c=c\c ve trans-(E)-biit-2-en c/c=c/c.

5.5: Fosforik asit or (=0) (0)0, kolin C[N+] (C) (C)cco, gliserol occ (0)co ve yag asitleri
[*]C(=0)0. Burada [ * ], bir yag asidinin belirtiimemis hidrokarbon kalintisini gosterir.

e 5.6: L-(S)-Malik asit 0=C(0) [C@QQH] (0)CC(=0)0, oksaloasetik asit
0=C(0)C(=0)CC(=0)0, 2-oksoglutarik asit 0=C (0)C (=0)ccc(=0)0 ve fumarik asit
0=C(0)/Cc=C/C(=0)O0.

e 5.7: C, NADH"In 1,4-dihidronikotinamid kismi, [ * ]N1C=C (C(=0)N)CC=C1. Burada [ *],
halka azotunu kofaktoriin geri kalanina baglayan, degismeden kalan substittienti temsil eder.

L
Cozum
5.1 — istatistiksel klorlama

Metilbitan, yogunlastiriimis yapi formili (CH3), CHCH,CHj3 olan 2-metilbiitandir, cc (c)cc.
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Her C—H bagi igin yer degistirme hizlari esit oldugunda, belirli bir karbon tiiriinde yer degdistirme
olasiligi, o tir karbona bagli hidrojenlerin sayisiyla orantilidir.

Karbonun kimyasal cevresi  Baglh hidrojen sayisi  Uriin sinifi

Ug metil grubu 3x3=9 Birincil

Bir metilen grubu 2 ikincil

Bir metin grubu 1 Ugiinciil

Toplam 12
Dolayisiyla,

n(1°):n(2°) :n(3°) =9:2:1|

Bunlara karsilik gelen kesirler soyledir:

9 2 1
— =175.0 — =16.7 — = 8.33%.
12 % 12 % 12 &

Denklestirilmis monoklorlama denklemi goyledir:
A
C5H12 + Clz — C5H1101 + HCL.
Klorun SMILES gosterimi c1c1; hidrojen klortriin SMILES gosterimi c1 seklindedir.

Birbirinin yapi izomeri olan dort monoklorlama urinu vardir:

Uriin SMILES istatistiksel agirhik
Rasemik 1-kloro-2-metilblitan ~ C1C[C@H](C)CC ve CIC[CRRH](C)CC 6
1-Kloro-3-metilbiitan clcce(c)c 3
Rasemik 2-kloro-3-metilblitan C[C@H](Cl)C(C)Cve C[CR@H](Cl)C(C)C 2
2-Kloro-2-metilbltan CC(Cl)(c)cc 1

iki birincil Griin birlikte 6 + 3 = 9 hidrojene karsilik gelir. Her bir rasemik iiriindeki enantiyomerlerin
istatistiksel verimleri esittir.

5.2 — Alkollerin tepkimeleri

Uc alkol sirasiyla birincil, ikincil ve tiglinciildiir. Yiikseltgenme ve yer degistirme davranislarindaki
farkhhklar, hidroksil grubunu tasiyan karbonun substitiisyon derecesinden kaynaklanir.

1) Soguk, derisik siilfiirik asit

Uc alkol de siilfiirik asitle, 0S (=0) (=0)0, tepkimeye girer. Protonlanma ve alkil hidrojen siilfat olusumu

muamkundur:
ROH + H2SO4 =— ROSO3H + H-0.
Suyun SMILES gdsterimi 0 seklindedir.

Ug alkol icin karsilik gelen siilfat esteri yapilari soyledir:

Alkolden tiireyen siilfat esteri SMILES
Pentil hidrojen stilfat CCCCCOS (=0) (=0)0
Pentan-2-il hidrojen siilfat CC(0S(=0) (=0)0)CcCC
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Alkolden tiireyen siilfat esteri SMILES

2-Metilbiitan-2-il hidrojen siilfat cc(c) (0s(=0) (=0)0)cCC

Bu yapllar, her asit derisiminde ve sicaklikta yalnizca tek bir siilfat esterinin olustugu anlamina gelmez.
Ozellikle ticlinciil alkol, asit katalizli dehidrasyona da kolayca ugrar:

(CH,),C(OH)CH,CH; —2°2% (CHj),C=CHCH; + H,O,

(CH;)>C(OH)CH,CH; —=°2%, CH,—C(CH;)CH,CH; + H»O.

Alkenler 2-metilbiit-2-en, cc(c)=cc ve 2-metilbut-1-en, c=C (C)cc bilesikleridir. Dolayisiyla nitel
cevap Ug alkol icin de pozitiftir.

2) siilfurik asit icinde krom trioksit
Krom trioksit, 0=[ Cr ] (=0)=0, olagan sulu asidik kosullarda birincil ve ikincil alkolleri ylkseltger.

Pentan-1-ol, pentanal, ccccc=0, lizerinden pentanoik aside, ccccc (=0)0, yikseltgenir.
Denklestirilmis toplam iyonik denklem soyledir:

3 CH;(CH,),OH + 4CrO4 + 12H" — 3 CH4(CH,)3COOH + 4 Cr** 4+ 9H,0.
Pentan-2-ol, pentan-2-ona, CC(=0)cCcc, ylikseltgenir:
3 CchH(OH)CHQCHQCHg + 2 CI'Og + 6 H+ — 3 CH3COCHQCHQCH3 + 2 CI‘3+ + 6H20

Burada hidrojen iyonu [H+1], krom(lll) iyonu ise [Cr+3] seklindedir; seyirci sulfat iyonlari
gosterilmemistir.

Uglinciil alkoliin hidroksil grubunu tasiyan karbonunda hidrojen yoktur. Bu nedenle karbon-karbon
baglar kirlmadan, alkolu karbonil bilesigine donlsturen normal yukseltgenmeye ugramaz.

3) Cinko kloriir ve hidroklorik asit: Lucas reaktifi

Ginko klortr, [Zn+2].[C1-].[Cl-], hidroksil grubunun klorlrle yer degistirmesini kolaylastirir:

ROH + HC1 2222, RCI + H,0.

Karsilik gelen klortrler sdyledir:

Baslangi¢ alkolii Klordr iirtini SMILES
Pentan-1-ol 1-Kloropentan Cccceecl
Pentan-2-ol 2-Kloropentan cc(cl)yccce

2-Metilbutan-2-ol  2-Kloro-2-metilblitan cc(cl)(c)cc

Uglinciil karbokatyon olusumu gérece elverisli oldugundan igiinciil alkol hizla tepkimeye girer. ikincil
alkol daha yavas tepkimeye girer. Birincil alkol, oda sicakligindaki standart Lucas testinde pozitif sonug
vermez; yer degistirme tepkimesi ¢ok daha yavastir ve isitmayla gergeklestirilebilir.

Soruda pentan-2-ol i¢in herhangi bir konfigtirasyon belirtilmediginden, turevlerinin SMILES
gosterimlerinde bu stereokimya belirtiimemistir.

4) iyot ve sodyum hidroksit: iyodoform tepkimesi

lyot, IT ve sodyum hidroksit, [Na+].[OH-], bir metil ketonla veya metil ketona yiikseltgenebilen bir
alkolle pozitif iyodoform tepkimesi verir.
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Gerekli CHgCH(OH)_ grubuna yalnizca pentan-2-ol sahiptir. Once pentan-2-on olusur; ardindan
iyotlanma ve pargalanma sonucunda iyodoform, 1C(I)I ve sodyum biitanoat, cccc(=0)[0-].
[Na+], olusur.

Denklestirilmis toplam denklem soyledir:
CH30H(OH)CH20H2CH3 + 415 + 6 NaOH — CH3CH>;CH2COONa + CHI3 + 5 Nal + 5 H»0.
Sodyum iyodurin SMILES gdsterimi [Na+].[I-] seklindedir.

Pozitif sonug, sari bir iyodoform ¢okeltisinin gézlenmesidir. Pentan-1-ol gerekli karbon iskeletine sahip
degildir; Gglincul alkol ise metil ketona donusmek icin gerekli ylikseltgenmeye ugrayamaz.

5.3 — Enantiyomerler ve diastereomerler

Her Fischer projeksiyonunu aldehit ucundan baslayarak okuyun ve C2, C3, C4 ve C5'teki hidroksil
gruplarinin konumlarini kaydedin. Fischer projeksiyonundaki yatay baglar gézlemciye dogru, disey
baglar ise gozlemciden uzaga yonelir.

C2'den C5'e hidroksil Bilesigin

Yapi Acik zincirli stereokimyasal SMILES
konumlan adi

A Sag, sol, sag, sag D-Glikoz O=C[C@H](O)[CR@H](O)[CRH](O)[C@H](O)CO

B Sol, sol, sag, sag D-Mannoz O=C[C@Q@H](O)[CQ@H](O)[CE@H](O)[C@H](O)CO
O=C[CQRQ@H] (0O)[C@H](O)[CRRH](O)[CQ@Q@H

C Sol, sag, sol, sol L-Glikoz [ 1ot 1ot 1ot ]
(0)Co

D Sag, sag, sol, sol L-Mannoz O=C[C@H](O)[C@H](O)[C@RH](O)[C@EH](0O)CO

Enantiyomerler, her stereojenik merkezde zit konfiglirasyonlara sahiptir. Buna gore,

Enantiyomerler: A-C ve B-D |

Diastereomerler, stereojenik merkezlerin bazilarinda farklilik gosterir, ancak hepsinde dedgil:

Diastereomerler: A-B,\ A-D,\ B-C,\ C-D |.

Daha ozel olarak, A-B ve C-D yalnizca C2'de farklilik gosterir ve C2 epimerleridir. A-D ve B-C ise C3,
C4 ve Cb'te farklilik gosterir.

5.4 — iki hidrokarbonun belirlenmesi

Molekul formuld, doymamiglik derecesinin bir oldugunu gosterir:
2(4)+2-38
2

Hidrojenasyon ve ozonoliz, bu doymamishdin bir karbon-karbon ¢ift bagi oldugunu ortaya koyar.

DBE = =1.

Ozonoliz yalnizca etanal, cc=0, verdiginden ¢ift bagdaki her karbon bir metil grubu ve bir hidrojen
tasimalidir. Dolayisiyla atomlarin baglanma dizeni soyledir:

CH;CH=CHCH,.

Bu baglanma diizenine sahip iki geometrik izomer vardir:

e cis-(Z)-Biit-2-en, c/c=c\c: iki metil grubunu ¢ift bagin ayni tarafinda cizin.
e trans-(E)-But-2-en, c/c=c/c: iki metil grubunu cift bagin karsi taraflarinda cizin.

Her ¢izimde, alken karbonlarinin her biri ayrica bir hidrojen tasir.

eulersolve.org/icho/1987/ 18/21



Her iki bilesik de hidrojenasyonla biitana, cccc, donusur:

Pt
CchHICHCHg +Hy — CH30H2CH2CH3.
Hidrojenin SMILES gosterimi [H][H] seklindedir; platin [Pt ] ile gOsterilir.
Ornegin, son asamada cinkoyla indirgeme uygulandiginda, ozonolizleri sdyle yazilabilir:

CH3CH=CHCH3 + O3 + Zn — 2 CH3CHO + ZnO.
Diger tlrler ozon, [0-][0+]=0; ¢inko, [Zn] ve ¢inko oksit, [Zn+2].[0-2] seklindedir.

Her iki izomerde de simetri, iki metil grubunu birbirine esdeger ve iki alken hidrojenini birbirine esdeger
kilar. Bu nedenle integrasyondan elde edilen proton sayilarinin orani, istendigi gibi,

6:2=[3:1],
olur.
5.5 — Lesitinin tam hidrolizi

Burada lesitin, fosfatidilkolin anlaminda kullaniimistir. Bir gliserol iskeleti, iki yag asidi ester grubu ve
gliseroll koline baglayan bir fosfat diesteri igerir.

Genel baglanma diizenini gosteren bir SMILES soyledir: C[N+] (C) (C)CCOP(=0) ([0-])0OCC(0C(=0)
[*:2])COC(=0)[*:1].

Esleme numaralari tagiyan joker atomlar, belirtiimemis iki hidrokarbon kalintisini temsil eder. Gliserollin
stereokimyasi, tam hidroliz trtnlerinin belirlenmesi agisindan énemli degildir.

Tam hidroliz, iki karboksilik ester bagini ve her iki fosfat ester bagini kirar. Sonug olarak, bir mol
lesitinden sunlar elde edilir:

Bilesen Bir mol lesitin basina miktar
Gliserol 1 mol
Yag asitleri 2 mol
Fosforik asit 1 mol
Kolin 1 mol

Notr zwitteriyonik fosfatidilkolin PC ile gosterildiginde, denklestirilmis bir asidik hidroliz denklemi
soyledir:

PC +4H,0 + H" — C3HgO3 + R'COOH + R2COOH + H3PO4 + C5H14,NO™.

Fosfor iceren urlin notr fosforik asit olarak yazildiginda, sol taraftaki proton kolin katyonunun yukunu
dengeler.

Notr asit bigiminin genel SMILES gosterimi 0=P(0) (0)0CC(OC(=0)[*:2])COC(=0)[*:1] olan
fosfatidik asit, kismi hidroliz sirasinda olusabilir. Hala ester baglari igerdiginden tam hidrolizin son
drdnd degildir.

5.6 — Sitrik asit dongiisiinde yer alan asitler

Listelenen asitlerden dordl, dongunun ara urunlerine karsilik gelir:

Segilen asit Gerekcge

L-(S)-Malik asit Eslenik bazi olan L-malat, fumaratin stereospesifik hidratasyonuyla olusur.
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Secilen asit Gerekcge

. . Oksaloasetat, malatin ylkseltgenmesiyle olusur ve dongiintin sonunda yeniden meydana
Oksaloasetik asit y 9 y $ 9 y y

gelir.
2-0Oksoglutarik a-ketoglutarik asit olarak da adlandirilir; dongunin bes karbonlu 2-okso dikarboksilik asit
asit ara urtnudur.
Fumarik asit Eslenik bazi olan fumarat, donglnun trans-doymamis dikarboksilatidir.

Ornegin, karbon iskeletlerini gdstermek icin asit bicimleri kullanildidinda, hidratasyon séyledir:
HOOC—-CH=CH-COOH + H,0 — HOOC-CH(OH)—-CH,—COOH,

burada substrat trans bigcimindedir ve Urln L-(S) konfiglrasyonuna sahiptir.

Ardindan gerceklesen yukseltgenme soyledir:

HOOC-CH(OH)-CH,—COOH + NAD" — HOOC—-C(=0)-CH,—COOH + NADH + H".

Diger segenekler asagidaki nedenlerle elenir:

Elenen asit SMILES Gerekge
Maleik asit 0=C(0)/C=C\C(=0)0 cis geometrisine sahiptir; dongude trans-fumarat bulunur.
Mandelik asit 0=C(0)C(0)clcccecl Bu aromatik hidroksi asit, donglinlin bir ara trlni degildir.
Trikarb alilik Donglnin bir ara drind degildir; sitrik asitten farkli olarak
. 0=C(0)CC(CC(=0)0)C(=0)0 . . .
asit hidroksil grubu icermez.
Asetoasetik Dongunln kendisinin bir ara Urinu olmaktan ziyade keton
. CC(=0)CC(=0)0 - . .
asit cisimleri metabolizmasinda yer alir.

Karsilastirma igin, sitrik asidin SMILES gosterimi 0=C(0)CC(0) (CC(=0)0)C (=0)0 seklindedir.
5.7 — Nikotinamid halkasinin indirgenmesi
Dogru yapi C'dir.

Nikotinamid halkasindaki azotu 1 konumu olarak numaralandirin. indirgenme sirasinda, bir hidrit
esdegeri—iki elektronla birlikte bir hidrojen ¢ekirdegi—azotun karsisindaki karbon olan C4'e aktarilir.

Denklestirilmis indirgenme yari tepkimesi sdyledir:
NAD'" +H'" +2e¢ — NADH.
Esdeger olarak, hidrit aktariminin bigcimsel gosterimi soyledir:
NAD" + H- — NADH,

burada hidritin SMILES gdsterimi [ H-] seklindedir; bu gosterim, sulu ¢ozeltide serbest bir hidrit iyonu
bulundugu anlamina gelmez.

ilgili halka yapilari soyledir:

Durum Nikotinamid kisminin SMILES gosterimi
NAD*"in yiikseltgenmis piridinyum kismi [*][n+]lcc(C(=0)N)cccl

NADH'in indirgenmis 1,4-dihidronikotinamid kismi = [*]N1C=C(C(=0)N)CC=C1

Burada [ * ], kofaktorlin geri kalanina uzanan, degismeden kalan ribozil baglantisini temsil eder.
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Hidrit katiimasi ve halkanin 7 elektronlarinin yeniden dizenlenmesi azotu nétrlestirir. C4 bir metilen
karbonuna donustr; geriye kalan ¢ift baglar C2=C3 ve C5=C6 olur. Bunlar, C'de gosterilen ozelliklerle
tam olarak aynidir.

Yukaridaki malat yiikseltgenmesi gibi bir substrat dehidrojenasyonunda, ikinci hidrojen ortama H™
olarak salinir; bu da C'nin yaninda gdsterilen protonu aciklar. Buna karsilik A yapisinda protonlanmis,
pozitif yUklu bir azot gosterilmistir; B'de ise ¢ift baglarin diizeni yanhstir.

Gozum, resmi ¢oziimle karsilastirilarak kontrol edildi. Bu ¢oziimiin resmi ¢6ztimden ayrildigi yerlerde resmi ¢oziimde bir hata
ya da baski hatasi vardir.
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