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ÖZ 

Bu çalışmada N-benzotiyazol-2-il-benzamit (HL) ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (H2dpc) tuzu {(H2L)(Hdpc), 1) ve 
tuzun Fe(III) {(H2L)[Fe(dpc)2].3H2O, 2}, Co(II) {(H2L)2[Co(dpc)2].2H2O, 3}, Ni(II) {(H2L)2[Ni(dpc)2].4H2O, 4}ve 

Cu(II) {(H2L)2[Cu(dpc)2].4H2O, 5} kompleksleri sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları, AAS, elementel 

analiz, IR, UV, molar iletkenlik ve manyetik duyarlılık metotları ile aydınlatılmıştır. Kullanılan spektroskopik analiz 

metotlarına göre elde edilen tuzun asit:baz oranı 1:1 iken komplekslerde metal:asit:baz oranları 2 için 1:1, 3-5 için 2:1 

olarak bulunmuştur. Tüm metal komplekslerin analiz sonuçları, yük denkliği ve daha önceki çalışmalar sonucunda 

oktahedral yapıya sahip olduğu öngörülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: N-benzotiazol-2-il-benzamit, metal kompleks, 2,6-piridindikarboksilik asit, proton transfer 

tuzu 

 

 

Synthesis and Characterization of Salts and Metal Complexes Containing N-Benzothiazol-

2-yl-benzamide and 2,6-Pyridinedicarboxylic Acid 

 
ABSTRACT 

In this study, N-benzothiazol-2-yl-benzamide (HL) and 2,6-pyridinedicarboxylic acid (H2dpc) salt {(H2L)(Hdpc), 1)  

and its Fe(III) {(H2L)[Fe(dpc)2].3H2O, 2}, Co(II) {(H2L)2[Co(dpc)2].2H2O, 3}, Ni(II) {(H2L)2[Ni(dpc)2].4H2O, 4}ve 

Cu(II) {(H2L)2[Cu(dpc)2].4H2O, 5} complexes were synthesized. The structures of the synthesized compounds were 

elucidated by AAS, elemental analysis, IR, UV, molar conductivity, and magnetic susceptibility methods. According 

to the spectroscopic analysis methods used, the acid:base ratio of the obtained for 1 was 1:1, while the metal:acid:base 

ratios in the complexes were found to be 1:1 for 2 and 2:1 for 3-5. It is predicted that all metal complexes have an 

octahedral structure based on analysis results, charge balance, and previous studies.  

Keywords: N-benzothiazol-2-yl-benzamide, metal complex, 2,6-pyridinedicarboxylic acid, proton transfer salt 

 

GİRİŞ  

 

2-Aminobenzotiyazol türevi ile benzoil klorür türevinden 

elde edilen N-(benzotiyazol-2-il)benzamit türevleri 

çeşitli farmakolojik aktivitelere sahip ilaç molekülü 

sınıflarının araştırılmasında temel bir yapı taşı olarak 

kabul edilir [1-4]. N-(benzotiyazol-2-il)benzamit 

türevleri antifungal [5], antibakteriyel [6-11], antioksidan 

[3,4,12], antikanser [13,14], anti-Zika virüsü [15], 

antitüberküloz [16,17], antiviral [18,19], antiinflamatuar 
[20], antiHIV [21], enzim inhibitörü [22] ve antitümör 

[4,23-25] aktivitelere sahiptir. N-(benzotiyazol-2-

il)benzamit türevleri literatürde bol miktarda 

sentezlenirken [1-26], diğer organik veya inorganik 

asitler ile yapılan proton transfer tuzu çalışmalarına 

rastlanmamıştır. Angulo-Cornejo ve arkadaşları Cu(II), 

Zn(II) [27], N-(benzotiyazol-2-il)benzamit (HL)’in 

Cu(II) {[Cu(L)2]} ve Zn(II) {[Zn(L)2]} komplekslerini 

sentezleyip XPS, NMR ve FAB kütle spektroskopisi ile 

aydınlatmışlardır. Irzoqi ve arkadaşları [28], N-

(benzotiyazol-2-il)benzamit (HL) ile 1,2-

bis(difenilfosfino)etan (dppe)’ın karışık ligandlı Pd(II) 

{[Pd(HL)(dppe)]Cl2, [Pd(L)(dppe)]Cl, [Pd(L)2(dppe)]} 

komplekslerini sentezleyip IR, 1H, 13C, 31P NMR ve 

molar iletkenlik ölçümleri ile açıklamışlardır. Shadap ve 

arkadaşları [7], N-(benzotiyazol-2-il)benzamit (HL) ile 

siklopentadienil (Cp) ve 4-izopropiltolüen (p-simen) 

{[(aren)M(HL)Cl2] ve [(aren)M(HL)(N3)2], M = Ru, Rh, 
Ir, aren = Cp*, p-simen} komplekslerini sentezleyip tek 

kristal, IR, NMR, UV ve elementel analiz ile 

açıklamışlardır. Zheng ve arkadaşları [29], N-

(benzotiyazol-2-il)-4-metoksibenzamit, N-

(benzotiyazol-2-il)-4-(difenilamino)benzamit ve N-

(benzotiyazol-2-il)-4-(dimetilamino)benzamit’in BF2, 

IR, NMR, UV, tek kristal ve kütle spektroskopisi ile 

aydınlatmışlardır.  
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Bu çalışmada, N-benzotiyazol-2-il-benzamit (HL) ile 

2,6-piridindikarboksilik asitin (H2dpc) tuzu (1) ve tuzun 

Fe(III), Co(II), Ni(II) ve Cu(II) kompleksleri (2-5) 

sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları, AAS, 

elementel analiz, IR, UV, molar iletkenlik ve manyetik 

duyarlılık metotları ile aydınlatılmıştır.  

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal 

Kimyasal maddeler Merck firmasından alınmıştır. Metal 

iyonlarının yüzde tayini için Perkin Elmer PinAAcle 
900T marka Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi, 

element yüzde tayini Elementar Vario III EL marka 

elementel analiz cihazı, hidrojen ve karbonların kimyasal 

kayma analizi için Agilent Premium Compact NMR 

cihazı, bağların gerilme ve titreşim analizleri için Bruker 

Optıcs Vertex 70 cihazı, molar iletkenlik analizi için 

WTW Cond 315i/SET cihazı ve manyetik sonuçları için 

Sherwood Scientific Magway MSB MK1 cihazı 

kullanılmıştır. 

 

1 Tuzunun Sentezi 
10 mmol (2,5431 g) HL 50 mL saf etanolde çözüldü. Ayrı 

bir kapta 10 mmol (1,6712 g) H2dpc 50 mL saf etanolde 

çözüldü. HL çözeltisi H2dpc çözeltisinin üzerine damla 

damla ilave edildi. Yaklaşık bir günlük karışma 

işleminden sonra çöken beyaz katı (1, 1,8676 g, 85% 

verim) süzüldü ve kurutuldu (Şekil 1).  

 

2-5 Komplekslerinin Sentezi 

1 mmol (0,4354 g) tuz (1) 30 mL su:etanol (1:1)’de 

çözüldü. Ayrı bir kapta 1 mmol metal (II) tuzu çözeltisi 

{2 için 0,278 g FeSO4.7H2O; 3 için 0,249 g 
Co(OAc)2.4H2O; 4 için 0,248 Ni(OAc)2.4H2O ve 5 için 

0,200 Cu(OAc)2.H2O} 30 mL su:etanol (1:1)’de çözüldü. 

Metal tuzu çözeltisi tuz çözeltisinin üzerine damla damla 

ilave edildi. Beş gün oda koşullarında karıştırma 

işleminden sonra kristallenmeye bırakıldı. Reaksiyon 

ortamlarında çöken sarı toz katı (2, 0,2086 g, %60 

verim), pembe toz katı (3, 0,2573 g, %55 verim), yeşil 

toz katı (4, 0,2928 g, %60 verim) ve turkuaz toz katı (5, 

0,2929 g, %60 verim) süzüldü ve kurutuldu (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. 1-5 Bileşiklerin sentezi. 

 

TARTIŞMA 

 

Element analizi ve AAS sonuçları 

1-5 için element analizi ve 2-5 için AAS sonuçlarına 

göre, 1 için HL:H2dpc oranı 1:1 iken ve 2-5 kompleksleri 

için metal:HL:H2dpc oranları 2 için 1:1:2 ve 3-5 için ise 

1:2:2 olarak gözlemlenmiştir (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Elementel analiz and AAS Sonuçları 

  Elementel Analiz  AAS 

Bileşik Kapalı Formülü 
%Deneysel (Teorik) 

C H N S M M 

1 C21H17N3O6S 57,35(57,40) 4,00(3,90) 9,60(9,56) 7,35(7,30) -  

2 C28H23FeN4O12S 48,30(48,36) 3,35(3,33) 8,00(8,06) 4,65(4,61) 8,00(8,03) 8,05(8,03) 

3 C42H32CoN6O12S2 53,85(53,91) 3,50(3,45) 9,00(8,98) 6,85(6,80) 6,30(6,30) 6,28(6,30) 

4 C42H36N6NiO14S2 52,00(51,92) 3,70(3,73) 8,70(8,65) 6,65(6,60) 6,00(6,04) 6,05(6,04) 

5 C42H36CuN6O14S2 51,65(51,66) 3,70(3,72) 8,60(8,61) 6,50(6,57) 6,50(6,51) 6,55(6,51) 

 

1 Tuzunun NMR sonuçları 

Sentezlenen 1 proton transfer tuzunun DMSO-d6 

içerisinde alınan 1H ve 13C-NMR spektrum değerleri 

Tablo 2’te ve spektrumları Şekil 2 ve 3’te verilmiştir.  

1 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda (Tablo 2, Şekil 3); 
Hdpc grubundan kaynaklanan protonlar 8.21 ppm’de 

2H’lık ikili (H4 ve H4’ 3JH4/H4’-H5 = 7,74 Hz) ve 8,14 

ppm’de 1H’lık ikili (H5, 3JH5-H4/H4’ = 7,62 Hz) pikler 

olarak gözlenmiştir. HL grubundan kaynaklanan 

protonlar 7,98 ppm’de 1H’lık ikili (H10, 3JH11-H12 = 7,87 

Hz), 7,43 ppm’de 1H’lık ikili (H12, 3JH12-H11/H13 = 7,60 

Hz), 7,75 ppm’de 1H’lık ikili (H13, 3JH13-H12 = 8,04 Hz), 

8,13 ppm’de 2H’lık üçlü (H19, H19’, 3JH20/H20’-H21 = 7,21 

Hz), 7,54 ppm’de 2H’lık üçlü (H20, H20’, 3JH20/H20’-H21 = 

7,61 Hz), 7,30 ppm’de 1H’lık üçlü (H21, 3JH21-H20/H20’ = 

7,53 Hz), 7,62 ppm’de 1H’lık üçlü (H11, 3JH11-H10/H12 = 

7,35 Hz) ve 13,08 ppm’de 1H’lık tekli (H17) olarak 

gözlenmiştir. Yapıda bulunan bir mol su 3,34 ppm’de 

2H’lık tekli (H22) pik olarak gözlenmiştir. 1 Bileşiğinin 
yapısında bulunan H6 ve H9 protonları NMR 

spektrumunda gözlenmemiştir. Bu piklerin varlığı IR 

spektrumlarında 2500-2700 cm-1 aralığında zayıf pik 

olarak gözlenmektedir (Şekil 4). 

 

1 Proton transfer tuzunun 13C-NMR spektrumunda 

(Tablo 2, Şekil 3); Hdpc grubuna ait karbon pikleri 

166,964 (C2, C2’), 148,651 (C3, C3’), 139,633 (C4, C4’), 

127,917 (C5) ppm’de, HL grubuna ait karbon pikleri 
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166,463 (C8), 159,364 (C10), 131,903 (C11), 126,603 

(C12), 128,753 (C13), 133,289 (C14), 148,448 (C15), 

165,884 (C17), 132,368 (C18), 124,112 (C19, C19’), 

122,162 (C20, C20’) ve 120,727 (C21) ppm’de 

gözlenmiştir. 

 

 

 
 
Şekil 2. 1 tuzunun 1H-NMR Spektrumu 

 

Tablo 2. 1 Tuzunun NMR spektrumlarının kimyasal kayma değerleri (ppm) 

 
1H NMR 13C NMR 

H4, H4’
 8,21 (2H, i) [3JH4/H4’-H5 = 7,74 Hz] C2, C2’ 165,964 

H5 8,14 (1H, ü) [3JH5-H4/H4’ = 7,62 Hz] C3, C3’ 148,651 
H6 - C4, C4’ 139,633 
H9 - C5 127,917 
H10 7,98 (1H, i) [3JH11-H12 = 7,87 Hz] C8 166,463 
H11 7,62 (1H, ü) [3JH11-H10/H12 = 7,35 Hz] C10 159,364 
H12 7,43 (1H, i) [3JH12-H11/H13 = 7,60 Hz] C11 131,903 

H13 7,75 (1H, i) [3JH13-H12 = 8,04 Hz] C12 126,603 
H16 13,08 (1H, t) C13 128,753 
H19, H19’ 8,13 (2H, ü) [3JH20/H20’-H21 = 7,21 Hz] C14 133,289 
H20, H20’ 7,54 (2H, ü) [3JH20/H20’-H21 = 7,61 Hz] C15 148,448 
H21 7,30 (1H, ü) [3JH21-H20/H20’ = 7,53 Hz] C17 165,884 
H22 3,34 (2H, t) C18 132,368 
  C19, C19’ 124,112 
  C20, C20’ 122,162 

  C21 120,727 
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Şekil 3. 1 tuzunun 13C-NMR Spektrumu 

 

IR sonuçları 

Deneyde kullanılan ve sentezlenen tüm maddelerin IR 

dataları Tablo 3’te ve 1-5 bileşiklerinin spektrumları 

Şekiller 4-8’de verilmiştir.  
 

 
 
Şekil 4. 1 Bileşiğinin IR spektrumu 
 

 
 
Şekil 5. 2 Bileşiğinin IR spektrumu 

 

 
 
Şekil 6. 3 Bileşiğinin IR spektrumu 

 

 
 
Şekil 7. 4 Bileşiğinin IR spektrumu 
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Şekil 8. 5 Bileşiğinin IR spektrumu 
 

ν(N-H) gerilme titreşimleri H2dpc için 2900 cm-1’de 

gözlenirken 1-5 bileşikleri için 3410-3484 cm-1 
aralığında gözlenmiştir. ν(N-H) gerilme titreşimleri HL 

için 3232 cm-1, 1 için 3231 cm-1, 2 için 3133 cm-1, 3 için 

3234 cm-1, 4 için 3234 cm-1 ve 5 için 3233 cm-1’de 

gözlenmiştir. Karboksil simetrik ve asimetrik ν(C=O) 

gerilme titreşimleri H2dpc için 1693 ve 1455 cm-1’de, 1 

nolu kompleksinde 1673 ve 1442 cm-1, 2 nolu 

kompleksinde 1652 ve 1457 cm-1, 3 nolu kompleksinde 

1638 ve 1443 cm-1, 4 nolu kompleksinde 1668 ve 1437 

cm-1 ve 5 nolu kompleksinde 1672 ve 1444 cm-1 ’de 

gözlenmiştir. Bu değerler arasındaki dalga sayısı farkları 

(2-5 için sırasıyla 195, 195, 231 ve 228) asit bileşiğinin 

karboksil grupların metal iyonlarına tek dişli 

bağlandığını göstermektedir [30] olarak gözlenmiştir. 

Tüm bileşiklerin aromatik ν(C-H) gerilmeleri 3064-3123 
cm-1, ν(N+-H) gerilmeleri (HL, H2dpc, 1 hariç) 2532-

2806 cm-1, amit ν(C=O) gerilmeleri (H2dpc hariç) 1615-

1677 cm-1, ν(C=C)/ν(C=N) gerilmeleri 1404-1638 cm-1, 

ν(C-O) gerilmeleri (HL hariç) 1032-1385 cm-1, piridin 

halkası gerilmeleri (HL hariç) 734-788 cm-1, ν(M-O) 

gerilmeleri (HL, H2dpc, 1 hariç) 618-668 cm-1 ve ν(M-O) 

gerilmeleri (HL, H2dpc, 1 hariç) 473-504 cm-1 aralığında 

gözlenmiştir (Tablo 3). 

 

 
Tablo 3. Tüm bileşiklerin IR bantları (cm-1). 

 HL H2dpc 1 2 3 4 5 

ν(OH) - 2900(y) 3484(y) 3414(y) 3414(y) 3410(y) 3411(y) 
ν(NH) 3232(oş) - 3231(oş) 3133(oş) 3234(oş) 3234(oş) 3233(oş) 

ν(CH)Ar 3123(z) 3067(z) 3098(z) 3090(z) 3064(z) 3100(z) 3064(z) 
ν(N+-H) - -  2755(z) 

2622(z) 
2729(z) 
2532(z) 

2753(z) 
2537(z) 

2806(z) 
1554(z) 

ν(C=O)asit - 1693(ş) 
1455(ş) 

1673(ş) 
1442(ş) 

1652(ş) 
1457(ş) 

1638(ş) 
1443(ş) 

1668(ş) 
1437(ş) 

1672(ş) 
1444(ş) 

ν(C=O)amit 1677(ş) - 1650(ş) 1619(ş) 1617(ş) 1616(ş) 1615(ş) 
ν(C=N) 
ν(C=C) 

1600(ş) 
1554(ş) 

1518(ş) 
1443(ş) 
1404(ş) 

1638(ş) 
1573(ş) 

1517(ş) 
1455(ş) 
1411(ş) 

1598(ş) 
1558(ş) 

1503(ş) 
1442(ş) 

1559(ş) 
1541(ş) 

1506(ş) 

1548(ş) 
1505(ş) 

1464(ş) 

1564(ş) 
1505(ş) 

1437(ş) 

1592(ş) 
1510(ş) 

1476(ş) 
1407(ş) 

ν(C-O) - 1329(ş) 
1297(ş) 
1080(ş) 

1351(ş) 
1296(ş) 
1077(ş) 

1385(ş) 
1241(ş) 
1062(ş) 

1383(ş) 
1277(ş) 
1115(ş) 

1379(ş) 
1279(ş) 
1110(ş) 

1379(ş) 
1288(ş) 
1116(ş) 

ν(py)  749(ş) 751(ş) 734(ş) 755(ş) 752(ş) 788(ş) 
ν(M-O) - - - 668(z) 619(z) 618(z) 626(z) 

ν(M-N) - - - 483(z) 483(z) 473(z) 504(z) 

 

Manyetik duyarlılık sonuçları 

Komplekslerin (2-5) deneysel ve teorik manyetik 

duyarlılık sonuçları 2 için 5,85 (5,91) BM, 3 için 3,80 

(3,87) BM, 4 için 2,80 (2,83) BM ve 5 için 1,65 (1,73) 

BM olarak bulunmuş ve metal atomlarında sırasıyla 5 
(d5), 3 (d7), 2 (d8) ve 1 (d10) eşleşmemiş elektron 

bulunduğu gözlenmiştir. 2 Kompleksinin metal iyonu 

reaksiyon ortamında Fe(II) (d6)’den Fe(III) (d5)’e 

yükseltgendiği, diğer metal iyonlarının değişmediği 

gözlenmiştir. Bu manyetik sonuçlar, oktahedral olan 

Fe(III), Co(II), Ni(II) ve Cu(II) kompleksleri için 

beklenen aralıktadır [31]. 

 

Molar iletkenlik sonuçları 

2-5 Komplekslerinin DMSO’da (10-3 M) alınan iletkenlik 

ölçümleri sırasıyla 47,40, 68,20, 70.10 ve 70.20 µS/cm 
olarak gözlenmiştir. Bu iletkenlik değerlerine göre 2 

bileşiği 1:1 iyonik iken 3-5 bileşikleri 2:1 iyonik olduğu 

gözlenmektedir [32]. 

 

SONUÇLAR 

 
Bu çalışmada N-benzotiyazol-2-il-benzamit ile 2,6-

piridindikarboksilik asitin tuzu ve tuzun Fe(III), Co(II), 

Ni(II) ve Cu(II) kompleksleri sentezlenmiştir. 

Sentezlenen bileşiklerin yapıları, çeşitli analiz metotları 

ile önerilmiştir. Tüm metal komplekslerin analiz 

sonuçları, yük denkliği ve daha önceki çalışmalar 

sonucunda oktahedral yapıya sahip olduğu 

öngörülmektedir. N-benzotiyazol-2-il-benzamit 

türevlerinin antifungal, antibakteriyel, antioksidan, 

antikanser, anti-Zika virüsü, antitüberküloz, antiviral, 

antiinflamatuar, antiHIV, enzim inhibitörü ve antitümör 
gibi biyolojik aktivitelere sahip olduğu bilinmektedir. Bu 
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bileşiklerin biyolojik aktivite çalışmalarının ileride 

yapılması düşünülmektedir. 
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