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Dijitallesme, tiim diinyada sektorleri degistirmekte ve doniistirmektedir. Bilgiye erisimin g¢ok
hizlandig1 ve bilgiyi kullanma seklinin ¢esitlendigi giiniimiiz diinyasinda dijitallesme yeni sanayi
devriminin de temel tasini olusturmaktadir. Bu makalede madencilik agisindan dijital doniistimiin
gerekliligi, akademik diinyada ve sektordeki durumu degerlendirilmis, madencilikte yeni bir trend
olarak dijitallesme ele alinmig, bazi g¢aligmalar Orneklendirilerek ileride yapilmasi gerekenler
Ozetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dijitallesme, Robotik, Yapay zekd, Biiyiik veri, Otomasyon, Akilli Madencilik,

NEW TREND IN THE MINING “DIGITALIZATION”
ABSTRACT

Digitization is changing and transforming industries all over the world. In today's world, where access
to information is accelerated and the way of using information is diversified, digitalization also
constitutes the cornerstone of the new industrial revolution. In this article, the necessity of digital
transformation in terms of mining, its situation in the academic world and the sector are evaluated,
digitalization as a new trend in mining is discussed, some studies are exemplified and the things to be
done in the future are summarized.

Keywords: Digitization, Robotics, Artificial intelligence, Big data, Automation, Integelent Mining
1. GIRIS

Yasadigimiz ¢agda hayatimizin her alaninda ve tiim sektorlerde yasam bigimleri ve is yapma
aligkanliklar1 hizla degismektedir. Milyarlarca insan mobil cihazlarla birbirine baglanabilmekte,
benzeri goriilmemis islemci giicli ve depolama kapasitesi ile ¢ok daha kolay sekilde bilgiye
erisilebilmekte, giyilebilir teknolojilerden akilli binalara, robot siipiirgelerden karanlik fabrikalara,
otonom arag¢ ve sistemlerden kuantum bilgisayarlara kadar birgok yenilik hayatin bir pargasi
olmaktadir. Mobilite, bulut, analitik, nesnelerin interneti, yapay zeka, 3D baski, nanoteknoloji,
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biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama, gibi konular kisaca dijitallesme genis bir zeminde
tartisilmakta ve uygulamalar1 goriilmektedir. Madencilik sektorii de bu tartismalarin diginda degildir.

Dijital doniisiim veya dijitallesme olarak tabir edilen olguyu, giderek daha fazla bilginin erisilebilir
olmasi ve bilginin islenmesinin ¢ok hizlanmasi ile yeniliklere, is yapmanin yeni yollarina firsat veren
bir olgu olarak degerlendirebiliriz. Madencilik agisindan dijitallesme, dijital teknolojilerin madencilik
uygulamalarinda kullanilmasidir.

2. NEDEN DiJITALLESME?

Madencilik sektorii, tim diinyada o6zellikle son iki yiizyilda gelismenin ve medeniyetin temeline
oturmus, zorluklar1 ile birlikte insanliga kolaylik saglamistir. Bununla birlikte son yillarda
madenciligin O6niinde biiylik paradigma degisimleri kagimilmaz hale gelmistir. Genel olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarmin Oneminin takdir edilmesiyle bu enerji tiirline yonelim, fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi zararlarin daha iyi anlasilmasiyla diizenlemelerin bu gergege gore
yapilmaya baslanmasi, madencilik sektdriiniin 6niindeki zorluklart ve degisim ve doniisiime ihtiyacini
acikca gostermektedir.

Buna bagli olarak ve bu zorluklara karsi madencilik sirketleri, stratejilerini ve operasyonlarin
inovasyona gore diizenlemeye, mevcut isin disinda iglere yonelmeye, veri erigimini ve alaka diizeyini
iyilestirmeye, gelecegin dijital iggiiclinii devreye sokmaya ve egitmeye, alternatif faydalara yatirim
yapmaya, ortakliklar1 giiclendirmeye, [1] yonelmislerdir. Bahsi gegen yonelimlerin tiimii sirketlerin
hayatta kalmak i¢in teknolojiyi benimseme ve kullanma seklini degistirme, is ortamini doniistiirmeye
zorlamaktadir [2].

Istatistiklere gore, diinya capindaki madencilik operasyonlar1 giiniimiizden on y1l ncesine gére yiizde
28 daha az iiretkendir [3] ki buda zorunlu degisimi ve madencilik sektoriiniin genel egiliminin
dijitallesme iizerine yogunlastirmasini gerekli kilmaktadir. Nitekim Barnewold yaptig1 caligmada [4]
madencilik sektoriine yon veren firmalarin raporlarini ve sektorle ilgili teknik 2400 makaleleyi kelime
bazli (metin madenciligi) olarak incelemis, en yiiksek egilimin ‘otomasyon’ kelimesinde ortaya
¢iktiginmi ifade etmistir. Genel olarak; otomasyon ve robotik, bilisim altyapisi, gelismis proses
kontrolii, gelismis simiilasyon, veri anlatigi konulart madencilik sektoriiniin yeni egilimleridir. (Sekil
1)
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Sekil 1. Madencilikte Egilimlerin Ag yapisi [4].

Insanlik tarihinin son iki yiizyilinda devrim niteli§indeki teknolojik buluslar (buhar makinalari,
elektrik ve bilgisayar kullanimi) insanlig1 etkilemis ve her bir endiistriyel sektorii doniistiirmiistiir
(Sekil 2.). Bugiin yine bdyle bir teknolojik gelismeyle karsi karsiyayiz. Birgok alanda teknolojik
olarak tetiklenen degisimin, tiim sektorlerde gerekli ve kagmilmaz gelisim ve doniigiimiini
tanimlamak i¢in Endiistri 4.0 terimi artik bir¢ok alanda daha sik kullanilmaya baslanmistir [4]. Yeni
sanayi devrimi olarak adlandirilan, “dijital doniislim” veya kisaca “Endiistri 4.0” her is sektoriinde
onemli bir rol oynamaktadir ve gelecekteki endiistriyel kalkinma i¢in bir temel olacaktir [5]. Giinlimiiz
teknolojisinin geldigi yer ile Madencilik Sektoriiniin artan sorunlarma ¢6ziim arayislari ‘dijital
madencilik’ terimini de ortaya ¢ikarmustir.

Onceki teknik gelismelerin aksine, acik, tek ve benzersiz bir teknoloji yerine ¢ok cesitli yaklasimlarin
ve teknolojilerin karmasik bir agindan olusan yeni teknik ( Al, IoT, Big Data v.s.) tim sektorleri
derinden etkilemektedir.

INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Automation, computers
power, weaving loom and electronics

Sekil 2. Endiistriyel Devrim (Kaynak: The Industrial Revolution: From Industry 1.0 to Industry 4.0
(seekmomentum.com) (Erisim:22.11.2021)).
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Son derece dinamik ve karmasik bir ortamda gelismek i¢in, modern isletmelerin endiistri teknolojisi
trendlerini siirekli olarak izlemesi ve analiz etmesi ve bir sirketin degisime ve belirsizlige uyum
saglamasina olanak taniyan gelecege odakli, yenilik odakli faaliyetler gelistirmesi gerekir.

Giliniimiizde dijital doniigiim siireci, gelecegin madenciligini sekillendirmesi muhtemel diger ilgili
trendlerle birlikte, madencilik sektoriiniin gelisiminde merkezi 6neme sahip en 6nemli faktdrlerden
biri olarak kabul edilmektedir. Dijitallesme, stratejik rekabet giictinii saglamak, riskleri azaltmak is
performansini artirmak ve operasyonel siiregleri iyilestirmek i¢in en son teknolojik gelismelerden
yararlanmak bir is zorunlulugu haline gelmekte, bunun yaninda madencilerin deneyimleri, mevcut
ihtiyaglari, oncelikleri ve zorluklariyla birlikte en uygun dijital teknolojilerin hangileri olduguna karar
vermeleri ayri bir zorluk olusturmakta [6], geleneksel kisitlayic1 zihniyet ise baska bir engel teskil
etmektedir.

Isletmeler verimliliklerini artirmak ve bu konuda bir atilim gerceklestirmek icin kurumsal
stratejilerini, operasyonlarini, siirdiiriilebilir bir sekilde ve sosyal sorumluluklarimin bilincinde olarak,
yenilik faaliyetlerini karar alma siireclerinin merkezine yerlestirmeyi diisiinmelidir.

Akilli Endiistri veya Dordiincii Sanayi Devrimi olarak da bilinen Endiistri 4.0 gerceklerinde,
inovasyon odakli faaliyetler —rekabet¢i pazarda ayakta kalmanin tek yolu olarak
degerlendirilebilir. COVID-19 pandemisinin yol a¢tig1 durum, yenilik¢i sirketlerin zorlu ve rekabetgi
kiiresel ekonomik kosullarda dahi inovasyon ve teknolojiler sayesinde islerini siirdiirebilmeleri [7] bu
konuda 6nemli bir 6rnek teskil edebilir. Genel olarak tiim sektorler, dijital doniisiimii stratejik bir
oncelik haline getirmek ve yeni gelisen dijital teknolojinin sundugu firsatlari benimsemek igin artan
bir baski ile karsi karsiyadir. Dijital doniisiim bir se¢im olmaktan ¢ok benimsenmesi gereken bir
zorunluluk halini almakta, sektor ve kuruluslar igin artik, dijital doniisiimii ne zaman stratejik bir
oncelik haline getirecekleri degil, onu nasil benimseyecekleri ve bir rekabet unsuru (avantaji) olarak
nasil kullanacaklar: sorusu ortaya ¢ikmaktadir [8].

2020'de sunulan anket sonuglaria gore (The Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum),
madencilik ve metal sektoriinde dijital teknolojilerin benimsenme hizinin artmasi beklenmektedir [9].
Anket sonuglarindan, madencilik ve metal endiistrisi sirketlerinin yenilikgi teknolojileri uygulamaya
istekli olduklar1 anlagilmaktadir. Biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti ve robot teknolojilerinin
(endiistriyel otomasyon, dronlar, vb.) benimsenmesi gibi konular sektor igin yiiksek oncelikler
arasinda yer almaktadir. Sekil 3.’te katilimci sirketlerin bu tiir teknolojileri 2025 yilina kadar
benimseme olasiliklar1 goriilmektedir.
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Sekil 3. 2025 yilina kadar madencilik ve metal sektdriinde benimsenmesi muhtemel dijital
teknolojiler. (Kaynak: The Future of Jobs Report. World Economic Forum (Geneva, Switzerland,
2020)[9)).

Dijital doniistimle ilgili beklentiler, bu teknolojilerin nasil etkili bir sekilde fark yaratabilecegi ve
oraya nasil ulagilacagi konusunda birgok belirsizligi de beraberinde getirmektedir [10]. Madencilikte
dijital donisiimiin ¢esitli potansiyel faydalari arasinda, kalite yOnetim siirecini iyilestirmede,
verimliligi en st diizeye ¢ikarmada, galisma kosullarini ve iriin kalitesini iyilestirmede dijital
teknolojileri kullanmanin 6nemi vurgulanmakta, bunun yaninda kaynak, bilgi, isbirligi eksiklikleri ile
dijitallesmenin 6nemi konusundaki farkindalik eksikligi ve hafife alma ile dogru teknolojilerin
kullanilmamasindan dogabilecek verimlilik paradokslarina dikkat gekilmektedir [11]. Bu baglamda;
madencilik sektoriinde dijitallesmenin nasil anlagildigi, nerden baslanmasi gerektigi ve nasil etkin bir
sekilde uygulanacag: gibi sorular cevaplanmasi gereken sorulardir.

3. NASIL DiJITALLESME?

Dijital ile bilginin iretildigi ve tiiketildigi yeni yollar arasinda dogrudan bir iligki kurulabilir.
Nesnelerin interneti, mevcut bilgi miktarini artiracaktir. Hareketlilik (mobilite), dagitim ve tiiketimi
kolaylastiracaktir. Sosyal medya bilgi aligverisini yogunlastiracaktir. Analitik, yiiksek hacimli ger¢ek
zamanli veriler {izerinde daha karmasik kararlar alinmasina olanak tanir. Bulut, tiim bu bilgilerin
gerektirdigi isleme ve depolama kapasitelerinin dogal degiskenligi ile basa ¢ikmak i¢in daha fazla
ceviklik ve Olgeklenebilirlik saglayacaktir. ROC’ler (Remote Operate Centers — Uzaktan Calisma
Merkezleri) gibi madenleri, limanlar1 ve demiryolu agini tek bir merkezden kontrol edebilen ¢ok
karmastk ve sofistike dijital ¢6ziimler halihazirda bazi madencilik uygulamalarinda
gergeklestirilmekte, yine bazi madencilik sirketleri kamyon ve deliciler gibi ekipmanlarint operatorsiiz
olarak calistirmakta (otonom araglar), araglar uzaktan izleme sistemleri ile takip edilebilmekte
(mobilite), elde edilen veriler analiz edilerek karar verme siiregleri hizlanmakta ve kolaylagsmaktadir
(analitik) [10]. Tim bunlar daha giivenli, daha giivenilir ve siirdiiriilebilir madencilik agisindan
mevcud dijitallesmenin nerede oldugunu gostermekte, gelecek igin ise giyilebilir teknolojilerin, akilli
sensorlerin, dronlarin ve veri madenciliginin daha ¢ok kullanilacagi madenlerin haberini vermektedir.
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Dijitallesme olgusunun gerekliligi veya zorunlulugu agik oldugu halde, dijitallesme karsisinda genel
olarak nasil uygulanacagi konusu aragtirmacilar ve uygulamacilar agisindan ilgilenilmesi gerekli bir
alan olarak 6niimiizde durmaktadir. Her bir sektérde oldugu gibi madencilikte de her bir isletme,
kendine has problemlerine ¢oziim iiretecek kendine has dijital teknolojileri kullanmasi beklenir. Bu
durum dijitallesemenin ve yeni endiistri devriminin dogasindan gelen “sahsilestirme” paradoksunun
triiniidiir. Bu bakimdan standart bir dijitallesme, bir paket uygulama seklinde diisiiniilmemeli aksine
ihtiyaca gore bir dijitallesme olmasi gerektigi degerlendirilmelidir.

Dijitallesme, beraberinde 6nemli zorluklar getiren karmagik bir girisimdir. Basarili dijitallesmenin
anahtari, vizyonun gozden gegirilmesi ile is modelinde degisikliklerin baslatilmasi olarak goriilebilir.
Bu yapilirken en 6nemli zorluklar; yonetim ve calisanlarin tutumu ile baslatma zorluklari, (hiz,
diizenleme ve itibar eksikligi, belirsiz is durumu), yiiriitme zorluklar1 (eksik beceriler, kiiltiir sorunlari,
etkisiz BT) ve yonetisim zorluklar1 (artan vizyon ve koordinasyon sorunlari) [11] olarak &zetlenebilir.

Deloitte (2021) tarafindan sektdr raporunda tanimlandifi gibi, dijitallesme olarak goriilen akilli
madencilik yalnizca “dijital maden” olarak degil, organizasyonel doniisiimleri uygulamay1 amaglayan
daha genis bir teknoloji odakli faaliyetler dizisi olarak diistiniilmelidir [12]. Dijital maden, kurumsal
sorumlulugu ve siirdiiriilebilir kalkinmay: tegvik etmek i¢in iggiicii, toplum ve diger paydaslarla nasil
iligki kurulacaginida kapsar [6].

Deloitte'un vizyonuna goére, akilli maden, bagli ve entegre, otomatiklestirilmis ancak insan merkezli
bir sistemdir ve {i¢ ana alandan olusur: dijital ¢ekirdek teknolojiler olarak, Kurumsal Kaynak
Platformu (ERP), IT / OT (Bilgi Teknolojileri / Operasyonel Teknolojiler) Mimarisi, Entegre Veri
Platformu. Bir dijital dontisiim stratejisi olarak entegre bir akilli madencilik sistemi, tim deger
zincirini veya ekosistemi optimize etmeyi, firma diizeyinde operasyonel siirecteki tiim islevler
arasinda entegrasyonu iyilestirmeyi, organizasyon genelinde personel ve yoneticilerin etkin kararlar
alma yetisine sahip olmasini saglamayi amaglamalidir [6, 12].

Madencilik ekipmanlarmin otomasyonu, entegre dijital iletisim aginin, akilli tasarim ve iiretim
yonetimi yazilim sistemlerinin yaygin olarak benimsenmesi, analitikteki ilerlemeler, makine
ogreniminden geligmis istatistiksel tekniklere kadar uygun yonetim destegiyle birlestiginde, karliligin
maksimize edilmesi i¢in temel olusturacaktir [6].

4. SONUC VE ONERIi

Otomasyon ve robotik, bilisim altyapisi, gelismis proses kontrolii, gelismis simiilasyon, veri anlatigi
konular1 madencilik sektdriiniin yeni egilimleridir.

Aragtirma ve anketler sonucunda madencilik sirketlerinin biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti ve
robot teknolojilerinin (endiistriyel otomasyon, dronlar, vb.) benimsenmesi gibi konular1 yiiksek
oncelikler arasina aldig1 anlagiimaktadir.

Madencilik sektorii diger sektorlerde oldugu gibi dijital doniisiim yasamakta ancak bunun nasil
olacagina dair aragtirmacilarin 6niinde genis bir alan bulunmaktadir.

Dijitallesme sadece teknolojik faaliyetler olarak goriilmemeli daha gilivenli, daha gilivenilir ve
stirdiiriilebilir akill bir madencilige evrilmelidir.
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Tirkiye’de dijital madencilik, akilli madencilik yoniinden olusturulabilecek kurumlar arasi bir
platform siirdiiriilebilir bir madencilik i¢in firsatlarin oniinii acacaktir.
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Gii¢ boliicii devreleri kablosuz haberlesme sistemlerinde yaygin olarak kullanilan pasif mikrodalga
bilesenidir. Gii¢ bdliicii devre tiirlerinin icinde en bilineni Wilkinson giic bdliicii devreleridir.
Geleneksel Wilkinson giic boliicii devrelerinde, frekans spektrumda diisiik frekans degerlerine
gidildik¢e dalga boyunun biiylimesinden kaynakli olarak boyut biiyiimektedir ve 6zellikle, L-, S-, C-
bant frekans araliklarinda bu yapi1 oldukea biiyiik alan kaplamaktadir. Bundan kaynakli olarak ¢eyrek
dalga boyu (A/4) iletim hatlarinin boyutunun kiigiilmesine yonelik devre tasarim yapilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda S-bantta boyut olarak olduk¢a uzun olan A/4 iletim hatlarinin yerine
eslenik devre yapilarinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada S-bant uygulamalarina yonelik
kompakt bir Wilkinson gii¢ boliicii tasarimi, tiretimi ve 6lgtimii hedeflenmistir. Elde edilen 6lgtim
sonuglarina gore 2-4 GHz frekans bandi igerisinde devrenin giris ve ¢ikis yansima kayiplarmin -11
dB’den iyi oldugu ve araya girme kayiplarinin ise -3.6 dB’den iyi oldugu gorilmiistiir. Ek olarak,
¢ikig portlari arasindaki izolasyonun ¢aligma frekans bandi icerisinde -7.5 dB’den iyi oldugu &lgiim
sonuclarinda elde edilmistir. Onerilen giic béliicii yapist kompakt boyutlarda, diisiik maliyetli ve
diisiik kayipli olmasi nedeniyle S-bant mikrodalga uygulamalarda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Wilkinson gii¢ boliicii, mikroserit, dairesel saplama, S-bant

S-BAND MICROSTRIP WILKINSON POWER DIVIDER DESIGN
ABSTRACT

Power divider circuits are passive microwave components commonly used in wireless communication
systems. The most popular power divider circuit is known as Wilkinson power divider. In
conventional Wilkinson power divider circuits, the wavelength and size increases as the frequency
decreases and especially in the L-, S-, C-band frequency ranges, this structure covers a very large area.
Therefore, circuit design structures are needed to reduce the size of quarter wavelength (A/4)
transmission lines. In this context, it is aimed to create conjugate circuit structures instead of (A/4)
transmission lines, which are quite long in size. In this study, it is aimed to design, fabricate and
measure a compact Wilkinson power divider for S-band applications. According the measurement
results input and output return loss of the circuit is obtained better than -11dB in the 2-4 GHz
frequency band. The insertion loss is obtained better than -3.6 dB in the same frequency range. In
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addition, the isolation between the output ports is better than -7.5 dB in the operating frequency band.
The proposed power divider structure can be used in S-band microwave applications due to its
compact size, low cost and low loss.

Keywords: Wilkinson power divider, microstrip, circular stub, S-band
1. GIRIS

Giig boliicii devreleri, modern kablosuz haberlesme sistemlerinde sik¢a kullanilan anten dizilerinin ve
giic yiikselteg devrelerinin besleme aglarini olusturan en Onemli bilesenlerden biridir [1]. Giig
boliiciilerin, ¢ok bantli boliiciler [2], [3], filtre boliciiler [4], [5] ve harmonik bastirma béliiciiler [6]—
[13] gibi gesitli arastirma konulart vardir.

Literatiirde en yaygin kullanilan giic bdliicii/birlestiriciler Wilkinson giic bdliiciilerdir. Bu gii¢
boliiciileri ¢aligma frekansinda farkli karakteristik empedans degerlerine sahip ¢eyrek dalga boyu
hatlarindan olusur. Wilkinson gii¢ béliicii devrelerinin gesitli avantajlar1 vardir. Uretimleri basittir ve
diisik maliyetlidir. Bir baski devre karti {izerindeki basili bilesenler kullanilarak kolayca
gerceklestirilebilir. Bu yapilarin bir diger avantaji ise devrenin giris ve ¢ikis portlart arasinda yiiksek
izolasyon saglamasidir. Bununla birlikte, klasik giic boliicii yaklasimlar1 diisik frekans
uygulamalarinda tasarim boyutunu istenilmeyen olgiilerde biiyiitmektedir ve minyatiirlestirme ihtiyact
vardir. Son zamanlarda, bu konuya odaklanan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Genel olarak, minyatiirlestirme igin iki temel yontem Onerilmistir. Bunlardan birisi yapida kullanilan
alttas malzemenin 6zelliklerine bagl olarak yeni iiretim teknolojilerine odaklanmak. Cok katmanli
stvi kristal polimer alttas [7] kullanilarak boyut kiiciiltiilmiistiir. Onerilen diger yontem ise yeni
tasarim tekniklerine odaklanmaktir. Bu amagla arastirmacilar [14]’ de yiiksek-diigsik empedanslt
rezonator hiicreler lizerinde durmuslardir. Bagka bir ¢alismada minyatiirlestirme i¢in yeni bir kiigiik
faz gecikme yontemi [15] bildirilmistir. One cikan diger teknikler, seri indiiktorler [16], seri toplu
RLC devreleri [17], periyodik olarak yiiklenen yavas dalga yapist [18], kusurlu zemin yapisi [19],
elektromanyetik bant araligi (EBG) hiicreleri [20], olarak siralanabilir.

Bu galismada S-bant frekans araligi igin tasarlanmig bir Wilkinson gii¢ boliicii devresi sunulmustur.
Tasarimda boyut kii¢iiltme i¢in, klasik Wilkinson gii¢ boliicii yapisindan farkli olarak devrenin giris
ve ¢ikis portuna sant kondansator eklenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bir gii¢ boliicii devresinde bazi temel dzellikler vardir. Girise verilen giig, tasarim 6zelliklerine bagh
olarak, istenen sayida c¢ikis kapisina boliiniir. Giris kapist empedanst kaynak empedansina, ¢ikis
kapilarinin empedansi yiik empedanslarina uyumlanmis olmalidir. Cikis kapilarindan birine gii¢
verildiginde diger ¢ikis kapilarinda gii¢ ¢ikisi olmamalidir. Bu 6zellikleri saglayan bir gii¢ boliicii tipi
Wilkinson gii¢ boliicii olarak tanimlanir [1].

Klasik Wilkinson gii¢ boliicli yapis1 temel olarak simetrik bir sekilde birlestirilmis 2 adet ¢eyrek dalga
boyundaki (A/4) iletim hatlarinin birlestirilmesinden olusmaktadir. Ek olarak, 100 Q degerinde bir
direng ¢ikis portlar1 arasina baglanarak ¢ikis portlarin izolasyonunu saglamaktadir. Ancak, klasik
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Wilkinson gii¢ boliicti yapis1 frekans spektrumda diisiik frekans degerlerine gidildikge dalga boyunun
biiylimesinden kaynakli olarak boyut biiylimektedir.

Bu calismada klasik Wilkinson gii¢ boliicii yapisinin kompakt hale gerilebilmesi amaciyla giris ve
cikis portlarina dairesel agik devre saplamalar eklenmistir. Bu sayede A/4 iletim hatlarina esdeger ve
daha kiiciik boyutta devreler kurulabilmektedir. Prototip tiretiminde gii¢ boéliiciiniin portlarina
Southwest marka koaksiyel konektor (SMA) kullanilmistir. SMA ile beraber tasarim boyutu 49.36
mm olarak dl¢lilmiistiir. Sekil 1’de 6nerilen Wilkinson gii¢ boliicii yapist devre serimi ile prototip
gOriintiisii verilmistir.

Sekil 1. Gii¢ boliicii devre serimi ve prototip goriintiisii.

Onerilen yontemde klasik gii¢ béliicii yapisindan farkli olarak devrenin giris portuna sant kondansator
gorevinde kullanilacak bir adet dairesel agik devre saplama (S;) eklenmistir. Ek olarak, benzer sekilde
her bir ¢ikis portuna birer adet sant kondansator gorevinde kullanilacak dairesel acik devre saplamalar
(S) eklenmistir. Bu sayede A/4 iletim hatt1 olabildigince kiigiiltiilmiis ve klasik gii¢ boliicli yapisina
benzer elektriksel performans degerleri elde edilmistir. Sekil 2’de devre semas1 gosterilen tasarimin
devre elemanlarina ait boyut bilgileri Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Gii¢ boliicii devre semasi.

Tablo 1. Devre elemanlarinin boyutlari.

Devre En Boy Aq¢1
Elemani (nm) (pm) ©)
L, 343 5080 -

L, 178 4826 -
Ls 178 4826 -
L, 914 1016 -
Ls 178 4826 -
L 343 12700 -

S 914 2133 60
S, 178 1168 60

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde dnerilen tasarimin benzetim ve 6lgiim sonuglari ile ilgili detaylar incelenmistir. Oncelikle
devre semasi olusturulan tasarimin daha sonra 2 boyutlu devre serimi yapilarak elektromanyetik (EM)
simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Devre tasariminin S-parametresi benzetimleri Keysight firmasinin
ADS yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.1. Benzetim Sonuclari

Sekil 3’de onerilen Wilkinson gii¢ boliicii yapisina ait giris ve ¢ikis yansima kaybi benzetim sonuglari
yer almaktadir. Elde edilen benzetim sonuglarina gore S-bantta (2-4 GHz) giris yansima kaybi1 -12.78
dB’den, ¢ikis yansima kayiplari ise -11.1 dB’den daha iyi oldugu goriilmiistiir.

11
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m15
ffreq=4.000GHz
Sk kT e GB(S(1,1))=015.178
0 1 2 3 4 5 6 7 8 [4B(S(2.2))=-26.615
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Sekil 3. Giris ve ¢ikis yansima kayb1 benzetim sonucu.

Sekil 4’te onerilen Wilkinson gii¢ boliicii yapisina ait araya girme kaybi benzetim sonuglart yer
almaktadir. Elde edilen benzetim sonuglarina gore S-bantta (2-4 GHz) araya girme kaybimin her iki
¢ikis portu i¢in de -3.2 dB’den diisiik oldugu goriilmiistiir.

m17 m18 m19 m20 m17
o freq=1.000GHz
dB(S(2,1))=-3.361
— dB(S(3,1))=-3.361

m18
freq=2.000GHz
dB(S(2,1))=-3.055
dB(S(3,1))=-3.058

m19
freq=3.000GHz
dB(S(2,1))=-3.236
dB(S(3.1))=-3.246
m20
freq=4.000GHz
20T T T T AT T T TRT T T TRT T T TR T T T [T T T T[T T T T [TTTT dB(S(2,1))=-3.181
3 4 5 6 7 dB(S(3,1))=-3.198
Frekans (GHz)

3 .
L e e s

o
N
©

Sekil 4. Araya girme kaybi1 benzetim sonucu.

Sekil 5°te onerilen Wilkinson gii¢ boliicii yapisinin ¢ikis portlari arasindaki izolasyon performansinin
benzetim sonuglar1 yer almaktadir. Elde edilen benzetim sonuglarina gére S-bantta (2-4 GHz) ¢ikis
portlari arasindaki izolasyonun -9.17 dB’den iyi oldugu goriilmiistiir.

m21 m22 m23 m24

m21
freq=1.000GHz
\ dB(S(2,3))=-7.519

m22
\/——/\ freq=2.000GHz

dB(S(2,3))=-9.165
m23

freq=3.000GHz
dB(S(2,3))=-10.793

-20

-25

dB(S(2,3))
S SR SR I ST U

m24
freq=4.000GHz
dB(S(2,3))=-13.687

B A Yamay Yaaay o S
1 2 3 4 5 6 7 8

o

freq, GHz
Sekil 5. Cikis portlar1 arasindaki izolasyon sonucu.
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3.2 Uretim ve Ol¢iim

Tasarim g¢aligmalar1 tamamlanan Wilkinson giic boliicii yapis1 Rogers 4003C alttas iizerine LPKF
marka baski devre kart1 prototip tliretim cihazi ile kazinmistir. Kullanilan alttagin dielektrik sabiti 3.55,
dielektrik kalmligi 0.508 mm ve bakir kalinlig1 ise 35 pm’dir. Uretimi tamamlanan Wilkinson gii¢
boliiciiniin ¢ikis portlart arasindaki izolasyonu saglamak amaciyla 0402 paket ylizeye monte direng
lehimlenmistir. Onerilen Wilkinson gii¢ boliicii S-parametresi 6l¢iimleri Keysight firmasinin 4-portlu
N5224B model network analizérii kullamlarak gergeklestirilmistir. Olciim diizenegi Sekil 6’da
gosterilmistir.

Sekil 6. Ol¢iim diizenegi.

Sekil 7°de prototiplenen Wilkinson gii¢ boliiciiniin giris (|S11]) ve ¢ikis (|Sz2|&|Ss3) yansima kaybi
sonuglart yer almaktadir. Elde edilen 6lgiim sonuglarina gére S-bantta |Sy;| degeri -11.2 dB’den, |Sy,| -
12 dB’den ve |S33| ise -11.5 dB’den diigiik oldugu gérilmuistiir.

File Instrument Response Stimulus Utiity Help

ERBE00

G 5 000GE W 2o

A >Ch1- Stat 100000 MHz — — Stop 100000 GHz

T2 | Chi | g | Swp | BW=ik | C3Put oL | voeonan

Sekil 7. Giris ve ¢ikis yansima kayb1 6l¢iim sonucu .

13



JSR B

Journal of Scientific Reports

Ddokmetas, B., Journal of Scientific Reports-B, Say: 4, 8-18 Aralik 2021.
Dokmetas, B., Journal of Scientific Reports-B, Number 4, 8-18, December 2021.

Sekil 8’de gii¢ boliiciiniin araya girme kaybi (S,;&S3;) sonuglari yer almaktadir. Elde edilen 6l¢iim
sonuglarma gore S-bantta |Sy| degeri -3.62 dB’den, |Ssi| degeri ise -3.56 dB’den diisiik oldugu

gOrlilmiistiir.

Fle Instrument Response Stimulus Utiity Help

[olclr]m]a]al

1521 LogM 5 00048/ -5.00d8

>Ch1- Start 100.000 MHz — — Stap 700000 GHz

T2 | Chi | g | Swp | Biweik | G'3Pa

Lol | amevosst 148

Sekil 8. Araya girme kaybi 6l¢liim sonucu.

Sekil 9’da gii¢ boliiciiniin ¢ikis portlari arasindaki izolasyon (|Ssp|) 6l¢im sonuglari yer almaktadir.
Elde edilen 6l¢iim sonuglarina gore S-bantta |Sz,| degerinin -7.56 dB’den iyi oldugu goriilmiistiir.

1

File Instrument Response Stimulus Utlity Help

ORED00

Markes X

I 532 Logh 10,0048/ 0.00d8 Marker
17

Marker
815

Marker
Selup

Marker -+
Funtions

=Chi Start 100.000 MHz — Stop 7.00000 GHz

1| cna | oo sep | BwSle | CT3on | |

| LCL | 20210401438

Sekil 9. Araya girme kayb1 6l¢iim sonucu.

Sekil 10’da gii¢ boliiciiniin ¢ikis portlar1 arasindaki faz farki 6l¢iim sonuglari yer almaktadir. Elde
edilen dl¢lim sonuglarina 2 GHz, 3 GHz ve 4 GHz frekans degerlerindeki faz farki sirasiyla 1.2°,
2.12° ve 3.18° olarak Slglilmiistiir.
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Fle Instrument Response Stimulus Utilty Help
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Sekil 10. Cikis portlar1 arasindaki faz farki 6l¢iim sonucu .

Tablo 2’de onerilen Wilkinson gii¢ boliicii yapisina ait benzetim ve 6lgiim sonucu karsilagtirmasi yer
almaktadir.

Tablo 2. Benzetim ve 6l¢iim sonucu karsilagtirmasi.

Benzetim Olciim
S (dB) 12.8 112
S,, (dB) 1.1 -12.0
Sss(dB) 1.1 115
S,, (dB) -3.18 -3.62
Ss, (dB) -3.20 -3.56
S5, (dB) -9.17 -7.56
Faz Farki (°) 0° 3.18°

Tablo 2 incelendiginde benzetim ve dlgiim sonuglarmin tutarli oldugu gériilmiistiir. Yansima kaybi
her {i¢ port icinde -11 dB’ nin altindadir, bu tasarimin empedans uyumlulugunun iyi oldugunu
gostermektedir. Giig boliicli devrelerinde dnemsenmesi gereken en onemli parametrelereden birisi
araya girmeye kaybidir. Literatiirde bu parametre farkli uygulamalar igin incelenmistir. S-bant igin
modifiye edilmis Wilkinson gii¢ boliicli devresinin tasarlandig1 [21] ¢alismada alttas olarak 1.6 mm
kalinliginda FR4 malzemesi kullanilmistir. Bu ¢alismada 2.375 GHz frekansinda S,; ve Ss; degerleri
sirastyla -7.89 dB ve -8.35 dB olarak 6l¢iilmistiir ancak tasarim boyut olarak 80 mm’ nin tizerindedir
ve ¢ok kompakt bir yapi oldugu sdylenemez. [22]" deki g¢alismada saplama yapist kullanilarak
kompakt bir wilkinson gii¢ boliicii devresi tasarlanmistir. Bu tasarim 900 MHz frekansinda Teflon
alttas malzeme kullanilarak tretilmistir. 33 mm x 24 mm’lik kompakt boyutuyla dikkat ¢eken
calismada S, Ve Sy araya girme kayiplari -3.05 dB olarak dlciilmiistiir. Ol¢iim sonuglarina gore elde
edilen Ss, izolasyon degeri ise -42 dB’ dir. Basgka bir ¢alismada ise [23] FR4 alttas malzemesi ve
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kuplajlama hatt1 teknigi kullanilarak 3 banth gii¢ boliicii devresi rapor edilmistir. 1.3 GHz’ de S,; ve
Ss1 degerleri sirasiyla -4.4 dB ve -4.3 dB olarak 6l¢lilmistiir. Bildirilen ¢alismada tasarim boyutu 110
mm x 110 mm olarak verilmistir. Literatiirde bildirilen bu ¢alismalara karsilik bu makalede 6nerilen
tasarimda Sy ve Sz degerleri sirasiyla -3.62 dB ve 3.56 dB olarak 6l¢iilmiistiir. Bu makalede 6nerilen
calisma 49.3 mm x 46 mm’ lik boyutuyla [21] ve [23] deki tasarimlara gére daha kompakt yapistyla
onplana ¢ikmaktadir. [22]” deki c¢alisma boyut olarak daha kiigiiktiir ancak Sy, ve Sg; aragirme
kayiplari, bu makalede 6nerilen kayiplara gore daha fazladir. Giris port ile ¢ikis portlar1 arasindaki
araya girme kaybimnin -3.56 dB’ den iyi olmasi, tasarimin boyutu géz 6niinde bulunduruldugunda
yeterli olarak degerlendirilmistir. Cikis portlart arasindaki izolasyonun -7.5 dB’ nin altinda olmasi
onerilen tasarimin mikrodalga uygulamalarinda gii¢ boliicii olarak kullanilabilecegini gostermistir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada mikrodalga uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan ve ozellikle dizi antenlerin
beslemesinde 6nemli rol oynayan gii¢ boliicii devrelerinin minyatiirlestirmesine odaklanilmistir.
Klasik Wilkinson gii¢ boliicii yapisindan farkli olarak, ii¢ portlu bir tasarimin giris ve ¢ikis portlarina
dairesel acik devre saplamalar eklenerek, elektriksel performansi olumsuz etkilenmeden yap1 kompakt
hale getirilmistir. Tasarim 49.3 mm x 46.1 mm’ lik boyut ile olduk¢a kompakt bir yapiya sahiptir.
Onerilen tasarin geri doniis kaybi dlgiim sonuglarina gére maksimum -11.2 dB’ dir. Bir baska énemli
parametre olan S,; ve Ss; araya girme kayiplar sirasiyla -3.62 dB ve -3.56 dB olarak ol¢iilmiistiir.
Buna ek olarak, S-bant frekans aralig1 igin tasarlanan gii¢ boliicii devresinin diisiik maliyet ve tiretim
kolaylig1 gibi avantajlar1 vardir. Onerilen tasarimin prototipi iiretilmis ve dlgiim sonuglari ile benzetim
sonuclarmin tutarli oldugu gériilmiistiir. Olglim sonuglar;, Onerilen yontemin 6zellikle diisiik
frekanslarda yasanan yapinin boyut biiylime sorununu ¢6zebilecegini gostermistir.
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2-Aminobenzimidazol ve tiirevlerin, antibakteriyel, antikanser, antiviral, antiinflamatuvar,
antiproliferatif, antifungal, antelmintik ve antihistaminik ozelliklere sahip oldugu c¢aligmalar
literatiirde bulunmaktadir. 2-Aminobenzimidazol ve tiirevleri yapisinda ii¢ adet azot atomlarindan
dolay1 metal iyonlarina bir ve iki digli olarak baglanmaktadir. 2-Aminobenzimidazol ve tiirevlerinin
basit metal kompleksleri sentezlenmistir. Ayrica trimesik asit, tereftalik asit, isoftalik asit, glutarik
asit, 2,6-piridindikarboksilik asit, 4-hidroksi-2,6-piridindikarboksilik asit, krotonik asit, okzalik asit,
pirazin-2-karboksilik asit, p-simen, sakarin, disiyanamit, N-salisiliden-2-hidroksianilin, asetoasetanilit,
o-asetoasetotoluidit, 0-asetoasetanisidit, dehidroasetik asit, 4,4’-bipiridin, bis-
(salisilaldehit)fenilendiimin, N-(dehidroasetik asit)-tiyosemikarbazit, N-(dehidroasetik asit)-4-metil-3-
tiyosemikarbazit, 4,5-dimetil-N,N-bis(piridin-2-yil-metilen)benzen-1,2-diimin, N-(dehidroasetik
asit)-4- fenilsemikarbazit ve N-(dehidroasetik asit)-4-fenil-3-tiyosemikarbazit ile karisik ligandli gegis
metal kompleksleri sentezlenmis ve bazilarimin biyolojik aktiviteleri incelenmistir. 2-
Aminobenzimidazol ve tiirevlerinden elde edilen proton transfer tuzu ve metal komplekslerinin de
benzer biyolojik 6zellik gosterebilecegi agikardir.

Anahtar kelimeler: 2-Aminobenzimidazol, Metal kompleksi, Biyolojik aktivite.

METAL COMPLEXES and BIOLOGICAL PROPERTIES of 2-AMINOBENZIMIDAZOLE
ABSTRACT

There are studies in the literature that 2-aminobenzimidazole and its derivatives have antibacterial,
anticancer, antiviral, anti-inflammatory, antiproliferative, antifungal, anthelmintic and antihistamine
properties. 2-Aminobenzimidazole and its derivatives are bonded to metal ions with one and two teeth
due to three nitrogen atoms in their structure. Simple metal complexes of 2-aminobenzimidazole and
its derivatives were synthesized. In addition, mixed ligand metal complexes of between 2-
aminobenzimidazole and other ligands {trimesic acid, terephthalic acid, isophthalic acid, glutaric acid,
2,6-pyridinedicarboxylic acid, 4-hydroxy-2,6-pyridinedicarboxylic acid, crotonic acid, oxalic acid,
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pyrazine-2-carboxylic acid, p-cymene, saccharin, dicyanamide, N-salicylidene-2-hydroxyaniline,
acetoacetanilide, o-acetoacetoluidide, o-acetoacetanisidide, dehydroacetic acid, N-(dehydroacetic
acid)-4-methyl-3-thiosemicarbazide,  4,4'-bipyridine,  bis-(salicylaldehyde)phenylenimine,  N-
(dehydroacetic acid)-thiosemicarbazide, 4,5-dimethyl-N,N-bis(pyridine-2-yl-methylene)benzene-1,2-
diimine, N-(dehydroacetic acid)-4-phenylsemicarbazide and N-(dehydroacetic acid)-4-phenyl-3-
thiosemicarbazide} were synthesized and the biological activities of some of them were investigated.
It is obvious that proton transfer salt and metal complexes obtained from 2-aminobenzimidazole and
its derivatives can also exhibit similar biological properties.

Keywords: 2-Aminobenzimidazole, Metal complex, Biological activity.
1. GIRIS

1H-Benzimidazol, imidazoliin 4- ve 5-pozisyonlarinda kaynasmig bir benzen halkasina sahip
diizlemsel ve bisiklik bilesiklerdir. 2-Aminobenzimidazol tiirevleri, 1H-benzimidazol halkasinin 2
pozisyonuna baglanmis -NH, tiirevleridir. 2-Aminobenzimidazol ve tiirevleri, antibakteriyel,
antikanser, antiviral, antiinflamatuvar, antiproliferatif, antifungal, antelmintik ve antihistaminik
ozelliklere sahip genis bir ilag yelpazesinden olusmakta ve bu o&zellikleri inceleyen calismalar
literatiirde bulunmaktadir [1-6]. 2-aminobenzimidazol ve tiirevleri o-fenilendimin, o-nitroklorobenzen,
fenilhidrazin ve tiyotirelerin halkalandirilmasi sonucu sentezlenmektedir (Sekil 1-4) [7].

R\\ NH, X-CN R\\ N
2 - (Lo

NH2 X= Cl, BI‘, NHZ

Sekil 1. 0-Fenilendimin tiirevlerinden 2-aminobenzimidazol tiirevleri sentezi.

R R R H
@Noz NaNHCN X NH: Raney Ni/H, @: ) >—NH
| = = 2
=N veya
Y F N Fe/AcOH N
H

Sekil 2. o-Nitroklorobenzen tiirevlerinden 2-aminobenzimidazol tiirevleri sentezi.
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\\ 2 BrCN \\ N, BrON N H
| — || 2 — )—N—CN
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1. HCI/H,0
2. NaOH
R

H

N
S

N

Sekil 3. Fenilhidrazin tiirevlerinden 2-aminobenzimidazol tlirevleri sentezi.

R R R H
NH, o NH, N
SN NCS HgO
O - S0 e S
veya
NH, N S| NH2 HeCl, N

Sekil 4. Tiyoiire tiirevlerinden 2-aminobenzimidazol tiirevleri sentezi.

2-Aminobenzimidazol ve tiirevleri yapisinda ii¢ adet azot atomlarindan dolay1 metal iyonlarina bir ve
iki disli olarak baglanabilmektedir (Sekil 5). 2-Aminobenzimidazol ve tirevlerinin gosterdigi
biyolojik aktiviteleri metal komplekslerininde gosterecegi agikardir. Literatiirde antimikrobiyal [8-13],
anti-proliferatif ve antikanser [14] aktiviteleri incelenmistir.

(o U O,

a b ¢

. I

d e

Sekil 5. 2-Aminobenzotiyazoliin metal iyonlarina baglanma yerleri.
2. 2-AMINOBENZIMIDAZOLUN METAL KOMPLEKSLERI

Literatiirde yapilan 2-aminobenzimidazoliin, Campbell ve ark. [15], Co(ll) ve Ni(ll) {
[Et,N]"[M(abi)Xs]", M(abi),X, (M = Co, Ni; X = Cl, Br, 1), Co(abi),l,.2Me,CO, Co(abi),SO4.Me,CO,
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Co(abi),Cl,.2H,0, Ni(abi),l,.3H,0 ve Co(abi),}, Ihara ve Tsuchiya [16], Ni(Il) {[Ni(abi),]X,.nH,0, n
=0, X=1,CIO, 0,550,; n =1, X =NOg; n = 3, X = Cl, Br}» Shukla ve ark. [17], Ru(ll) ve Ru(lll)

{[cis-RuCl,(S0)4(abi)], [trans-RuCl,(SO),(abi)] ve [trans-RuCl,(SO)(abi)] ' SO =
DMSO/tetrametilenesulfoksit}, Matyakubov ve ark. [18], Co, Sn ve Cd tuzlarini, Podunavac-
Kuzmanovic ve ark. [9], Cu(ll), Ni(Il), Zn(11), Co(ll) ve Ag(l) {M(abi),(NO3),.nH,0 [M = Co (n = 6)
, Ni (n=1), Zn (n = 2) , Cu and Ag (n = 0)}, Tamayo ve ark. [19], Sn(1V), Ti(IV) ve V(IV)
{[MCl,(Habi)] (M = Sn or Ti), [TiCl,(Habi),], [VCl;(abi)]}, Ardizzoia ve ark. [20], Cu(l), Ag(l) va
Au(l) {M(abi)}, Campbell ve ark. [21], Cu(ll) {Cu(abi-H).H,0, Cu(abi)(CH3CO,),, Cu(abi),Cl,.HCI
ve Cu(abi)sCl,.3HCI }, Zhao ve ark. [22], Cd(Il) {[Cd(abi),(CH;CO0),].3H,0}, Garnovskii ve ark.
[23], Cu(I1) {Cu(Ac),(abi); veya 2}, Esparza-Ruiz ve ark. [24], Co(Il) {[Co(abi),(CH;COO),]} ve Ni(ll)
{[Ni(abi),(CH;CO0),]}, Kessentini ve ark. [25], Cd(ll) {(abi),Cdl,}, Zhao ve ark. [26], Co(ll)
{[Co(abz),(SCN),]}, Hosny ve ark. [27], dimetilkalay(IV) {Sn(CHj3),(abi), Sn(CH3),(abi)}, Mendiola
ve ark. [28], Fe(Il) {[Fe(abi)Cl,]}, Podunavac-Kuzmanovic ve ark. 110], Co(ll) {[Co(abi),CL,]},
Lopez-Sandoval ve ark. [11], Co(ll) {[Co(abi),Cl,], [Co(abi),Br,], [Co(abi),(NOs3),].0,5H,0} ve
Zn(I1) {[Zn(abi),Cl,].0,5H,0 ve [Zn(abi),Br,].0,5H,0}, Marcos ve ark. [29], Fe(lIl) {[Fe(abi)Cl;]},
Ramadan ve ark. [30], Pd(I1) {[Pd(abi)Cl,],.H,O} ve Maurya ve ark. [32], 2-aminobenzimidazol ve 2-
amino-5,6-dimetilbenzimidazol’iin Cr(I) {[Cr(NO)(CN),(abi),(H,O)]}, Devi ve ark., 2-amino-5-
benzoilbenzimidazol’iin (5bxabi) Ni(I), Zn(Il) ve Cd(IT) {[M(5bxabi),X,] X = ClI, Br, I, NCS, NO,,

CH,COO, CIO, or 1/2 8042] [32], Mn(11) ve Co(Il) {[M(ABBI),X,], X = ClI, Br, I, NO3, CH;COOQ,
HCOO, CIO, and SO,} [14] metal komplekslerinin yapilarini ¢esitli analiz yontemleri (tek kristal X-
1s1n1, elemental analiz, ICP-OES, AAS, NMR, IR, termal analiz, manyetik duyarlihik gibi) ile
aydinlatilmig/Onerilmistir.

3. KARISIK LIGANDLI METAL KOMPLEKSLERI

Ayica literatiirde 2-aminobenzimidazol ile gesitli organik asit veya bazlar ile yapilan ¢aligmalar vardir.
Wang ve ark. [33], trimesik asit’in (Hstma), tereftalik asit’in (H.tp), isoftalik asit’in (H,iph), glutarik
asitin -~ (Hga)  Cd(l)  {{(Habi),[Cd,(tma),(abi),].5,5(H,0)}n,  {[Cd(tp)(abi).].(DMF)},
{(Habi),[Cd(iph),]},, {(Habi),[Cd(ga),]}.}, Aliabadi ve ark. [34], 2,6-piridindikarboksilik asit’in ve 4-
hidroksipiridin-2,6-dikarboksilik asit’in Ga(lll), Al-Jibori ve ark. [35], sakarin’in Pd(II) {trans-
[Pd(sac)2(abi)2]}, Das ve ark. [36], disiyanamit’in (dca) Co(ll) {{[Co(dca),(abi),]}.}, Ni(ll)
{{[Ni(dca),(abi),]},} ve Cd(ll) {[Cd(dca),(abi),]}}, Ding ve ark. [37], Cd(Il) {[Cd(u,s-dca)(pzs-
dca)(abi)],}, Ali ve ark. [38], N-salisiliden-2-hidroksianilin’in (H,sha) Ru(ll) {[Ru(CO),(sha)(L)]},
Atria ve ark. [39], krotonik asit’in (Hcra) Ho(lll) {(Habi),[Ho,(cra)s]}, Mouchaham ve ark. [40],
okzalik asit’in Zr(1V) {(Habi),[Zr(C,0,),]} ve Sun ve ark. [41], Fe(lll) {(Habi),[{Fe(C,0,).5Cl,}.1}.
Malik ve Mir [42], asetoasetanilit’in, o0-asetoasetotoluidit’in, o0-asetoasetanisidit’in (HL) ve
dehidroasetik asit’in (ahaH) VO,(IV) {[VO,(dhaH)(L)(abi)]} ve Mn(ll) {[Mn(dhaH)(L)(abi)]},
Babaei ve Niad [43], polioksometalat’mn Co(II) {(abi),Naj,[C04(PWy03,),]1}, EI-Medani ve ark.
[44], pirazin-2-karboksilik asit’in (Hpc) Ni(ll) {[Ni(pc),(abi),].2H,0}, Jiao ve ark. [45], 2,3,5,6-
tetrabromotereftalik asit’in (H,tbta) Co(ll) {(Habi)[Cd, s(tbta)(H,0)],.H,O}, Attia ve ark. [46], 4,4’-
bipiridin’in  Pt(Il) {Pt(abi)(bpy)}, Ramadan ve ark. [12], Dbis-(salisilaldehit)fenilendiimin’in
(H,salphen) Ru(ll) {[Ru(CO)(salphen)(abi)]}, Mohamed ve ark. [47], 4,5-dimetil-N,N-bis(piridin-2-
yil-metilen)benzen-1,2-diimin’in (dmpa) Cr(Il) {Cr(dmpa),(abi),}, Malik ve ark. [13], N-
(dehidroasetik asit)-tiyosemikarbazit’in, N-(dehidroasetik asit)-4-metil-3-tiyosemikarbazit’in, N-
(dehidroasetik asit)-4-fenil-3-tiyosemikarbazit’in, N-(dehidroasetik asit)-4- fenilsemikarbazit’in (H,L)
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Co(ll) {[Co(L)(abi)].4H,0}, de Jongh wve ark. [48], Trifenilfosfin’in (PPhs) Au(l)
{[Au(abi)PPh;]NOs}, Malecki [49], p-simen’in Ru(Il) {[(p-simen)RuCly(abi)]}, Turhan [50], 2,6-
piridindikarboksilik asit’in (H,dpc) proton transfer tuzu {(Habi)(Hdpc)} ve bunun Fe(lll)
{(Habi)[Fe(dpc)(SO,)(H20).].2H,0},  Co(ll)  {(Habi).[Co(dpc).][Co(dpc)(H20)s].2H,0},  Ni(ll)
{(Habi),[Ni(dpc),].3H,0} ve Cu(ll) {(Habi),[Cu(ppc),].4H,0} ve Burgess ve ark. [51], osmiyum
karbonil {Os;(u-H)(CO),y(abi)} karigik ligandli metal komplekslerinin yapilarini gesitli spektroskopik
yontemler ile (ICP-OES, AAS, NMR, tek kristal X-1gin1, elemental analiz, IR, termal analiz ve
manyetik duyarlilik gibi) aydinlatilmis veya dnerilmistir.

4. SONUCLAR

2-Aminobenzimidazoliin ve tiirevleri, antibakteriyel, antikanser, antiviral, antiinflamatuvar,
antiproliferatif, antifungal, antelmintik ve antihistaminik 6zelliklere sahip genis bir ila¢ yelpazesinden
olugsmakta ve bu dzellikleri inceleyen ¢aligmalar literatiirde bulunmaktadir. Bunlardan elde eilecek tuz
ve komplekslerinde ayni 6zellikleri de gosterebilecegi beklenmektedir. Bu ¢alismada giintimiize kadar
yapilan 2-aminobenzimidazol ve tiirevlerinin basit ve karigik ligandli metal kompleksleri hakkindaki
¢alismalar1 incelenmistir. 2-Aminobenzimidazol tirevleri metal komplekslerinde ya N atomuna proton
alarak tamamlayic1 iyon seklinde yada N atomlarindan baglanmaktadir. Literatiirde 2-
aminobenzimidazoliin sentez ve aktivite caligmalar bol miktarda yapilmis ancak 2-aminobenzimidazol
tiirevleri ile organik ligandlarin bir arada bulundugu metal komplekslerinin biyolojik 6zelikleri daha
az calisilmistir.
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