
                                                              Kilis 7 Aralık Üniversitesi Fen ve Mühendislik Dergisi   
2017 Cilt 1 Sayı 2 

 

78 | S a y f a  

kifmd 
 

 
 

2-Amino-(4/5/6)-substitüebenzotiyazol Türevlerinin Metal 
Kompleksleri ve Biyolojik Özellikleri Hakkında Literatür Çalışması 

 
Halil İLKİMEN  

Dumlupınar Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü, 43100, Kütahya, halil.ilkimen@dpu.edu.tr 
 
 

Özet 

2-Amino-4-(kloro/metil/metoksi)benzotiyazolün (1-3) Mo(0), Co(II), Cu(II), Ag(I), Cd(II), Hg(II), Rh(III) ve 
Pt(II) ile 2-amino-5-(etoksi/metil/metoksi)benzotiyazolün (4-6) Co(II), Cu(II), Zn(II), Ag(I), Hg(II), Sn(IV) ve 
Ge(IV) ile 2-amino-6-(bromo/etoksi/karboksi/kloro/metil/metoksi/nitro/sulfamoil)benzotiyazolün (7-14) Cr(I), 
Mn(II), Fe(II), Fe(III), Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II), Mo(IV), Cd(II), Hg(II), Rh(I), Rh(III), Pd(II), Pt(II), Pb(II), 
Ru(III) ve In(III) metal kompleksleri ve 2-amino-6-(bromo/kloro/metil/metoksi/nitro/sulfamoil)benzotiyazol ile 
asetilaseton, benzoilaseton, dibenzoilmetan, benzoiltrifloroaseton, 2-benzoil-1,3-indandion, 2,2’-bipridin, m veya 
p-nitrobenzoik asit, 5-nitroizoftalik asit, stearik asit, ve 2,6-piridindikarboksilik asitin karışık ligandlı metal 
komplekslerinin [Mn(II), Fe(II), Fe(III), Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II) ve Cd(II)] yapıları ve biyolojik özelliklerini 
anlatan çalışmalar literatürde gözlenmiştir. Bu komplekslerinin antibakteriyel, antikanser, antifungal, 
antienflamatuvar, antitümör ve karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik özellikleri bilinmektedir. 

Giriş 
Benzotiyazol halkası, benzen halkasının tiyosiyanat ile halkalandırılması sonucunda oluşan iki halkalı bir 

sistemdir ve adlandırma yapılırken kükürt atomundan başlanarak aşağıdaki gibi numaralandırılır (Şekil 1).  
2-Aminobenzotiyazollerin kimyasal özellikleri genel olarak tiyazol halkası ve amino grubu tarafından 

belirlenir. Örneğin 2-aminobenzotiyazoldeki 2-konumundaki karbon atomuna bağlı amino grubunun varlığı 
bazikliğinde bir artış olur ve bu halka kapanmasını sağlar [1]. 

 

 
 

Şekil 1. a. Tiyazol halkası, b. Benzotiyazol halkası, c. 2-Aminobenzotiyazol 
 

2-Aminobenzotiyazollerde imin-enamin tipi tautomerleşme görülmektedir (Şekil 2). Bu tautomeri, 
yapılarının daha düşük kararlılığa sahip olmasını ve 2-aminobenzotiyazollerin elektrofillere karşı daha fazla reaktif 
olmalarını açıklar. 

 

 
 

Şekil 2. 2-Aminobenzotiyazolün tautomerleşmesi 
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2-Aminobenzotiyazol türevlerinin metal kompleks bileşiklerinde Şekil 3’de gösterilen kısımlardan metale 
bağlandığı bilinmektedir [2].  

 

 
 

Şekil 3. 2-Aminobenzotiyazol türevlerinin metale bağlanma şekilleri 
 

2-Aminobenzotiyazol türevlerin metal komplekslerin biyolojik, klinik, analitik, ilaç ile elektrokimyasal ve 
spektroskopik alanlarda uygulamaları vardır [2-20]. 

2-Aminobenzotiyazol türevlerinin ilaç uygulamaları, diyabet tedavisi, epilepsi, amyotrofik lateral skleroz, 
analjezi, tüberküloz tedavisi ve virüs enfeksiyon gibi uygulamaları vardır [21]. Venkatesh ve Pandeya, 2-
aminobenzotiyazol, 2-amino-4-metoksibenzotiyazol, 2-amino-5-(klor veya nitro)benzotiyazol ve 2-amino-6-(brom/ 
klor/metoksi/nitro)benzotiyazollerin antienflamatuvar aktivitelerini belirlemişlerdir [22]. Malik ve arkadaşları, 2-
amino-(4 veya 7)-nitrobenzotiyazol, 2-amino-4,6-dinitrobenzotiyazol ve 2-amino-6-(brom/karboksi/ 
nitro)benzotiyazollerin antifungal aktivitelerini bulmuşlardır [23]. Chaitanya ve arkadaşları, 2-amino-(4 veya 5)-
metilbenzotiyazol ve 2-amino-6-(hidroksi/karboksi/klor/metil/nitro)benzotiyazollerin antibakteriyel (Staphylococcus 
Aureus, Micrococcus Luteus, Escherichia Coli, Pseudomonas Aerugenosa), antifungal ve antienflamatuvar aktivite 
özelliklerini incelemişlerdir [24]. Himaja ve arkadaşları, 2-amino-6-(brom/etil/flor/klor/metil/metoksi/ 
nitro)benzotiyazollerin antelhelmitik aktivitesini gözlemişlerdir [25].  
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1. 2-AMİNOBENZOTİYAZOLLERİN SENTEZ YÖNTEMLERİ 
2-Aminobenzotiyazol Hoffmann 1887 yılında 2-aminotiyofenollerin halkalaştırılmasıyla sentezlenmiştir [26]. 
Hoffmann çalışmasında, 2-aminotiyofenol ile fenilizotiyosiyanatın tepkimesinden 2-anilinobenzotiyazolün  
oluşumunu belirtmiştir (Şekil 4).  

 

 
 

Şekil 4. Hoffmann’ın 2-anilinobenzotiyazol sentezi 
 

1901 ve 1903 yıllarında Hugerschoff çalışmalarında kloform ortamında ariltiyoürenin brom 
katalizörlüğünde halkalaştırılması ile 2-aminobenzotiyazollerin sentezini bulmuştur (Şekil 5) [27,28]. Moleküler 
brom katalizörlüğünde yapılan bu reaksiyonlara “Hugerschoff reaksiyonu" denir.  

 

 
 

Şekil 5. Hugerschoff’ın 2-aminobenzotiyazol reaksiyonu 
 

Allen ve Van-Allan, p-substitüeanilin türevlerini sülfürik asit katazörlüğünde klorobenzen ortamında önce 
sodyum tiyosiyanür ile tiyoüre elde etmiş, daha sonra tiyonilklorür ile halkalandırmış ve 2-amino-6-
substitüebenzotiyazolleri elde etmişlerdir (Şekil 6) [29].  

 

 
 

Şekil 6. Allen ve Van-Allan’ın 2-amino-6-substitüe benzotiyazol sentezi 
 

 
Johnson ve Hamilton, brom katalizörlüğünde p-(metilmerkapto)feniltiyoürenin halkalandırılması ile 2-

amino-6-(metilmerkapto)benzotiyazolün sentezini gerçekleştirmişlerdir (Şekil 7) [30].  
 

 
 

Şekil 7. Johnson ve Hamilton’un 2-amino-6-(metilmerkapto)benzotiyazol sentezi 
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Lau ve Gompf, 1,4-benzokinolin ile tiyoüreyi kullanarak 2-aminobenzotiyazol bileşiğini sentezlemiştir 
(Şekil 8) [31]. 
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Şekil 8. Lau ve Gompf’un tiyoüre kullanarak sentezlediği 2-aminobenzotiyazol 
 

Alaimo, tiyosiyanojen ve brom katalizörlüğünde 3,4-dikloranilini halkalaştırarak 2-amino-5,6-
diklorbenzotiyazol ve 2-amino-6,7-diklorbenzotiyazol sentezini gerçekleştirmiştir (Şekil 9) [32].  

 

 
 

Şekil 9. Alaimo’nun 2-amino-(5,6; 6,7)-diklorbenzotiyazol sentezi 
 

Clark ve Pridgen, ariltiyoüreyi sülfirik asit ve brom, hidrojen/sodium/potasyum/amonyum bromür,  
kullanarak  halka kapatma yöntemi ile 2-aminobenzotiyazol bileşiklerini elde etmişlerdir (Şekil 10) [33]. 

 

 
 

Şekil 10. Clark ve Pridgen’in sentezlediği 2-aminobenzotiyazol bileşikleri 
 

Naim ve arkadaşları, uygun p-substitue anilin ile potasyum tiyosiyanatın tepkimesinden tiyoüreleri ve 
bunların brom katalizörlüğünde halkalanması sonucunda 2-aminobenzotiyazol-6-karboksilik asit ve 2-amino-6-
substitüekarbonilbenzotiyazolleri sentezlemişlerdir (Şekil 11) [34].  

 

 
 

Şekil 11. Naim vd.’nin 2-amino-6-substitüekarbonilbenzotiyazol sentezi 
 

Jimonet ve arkadaşları, iki farklı metot ile substitüe 2-aminobenzotiyazol türevlerini sentezlemişlerdir [35]. 
Birinci metotta; brom katalizörlüğünde ve asetik asit ortamında alkali tiyosiyonürden elde edilen tiyosiyanojeni, 
aynı reaksiyon kabında substitüe anilinler ile 2-aminobenzotiyazol türevlerine çevirmişlerdir (Şekil 12). İkinci 
metotta ise; kloroform ortamında feniltiyoürenin brom ile halkalandırılması sonucunda 2-aminobenzotiyazol 
türevlerini oluşturmuşlardır (Şekil 13). 
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Şekil 12. Jimonet vd.’nin birinci metotla 2-aminobenzotiyazol sentezi 
 

 
 

Şekil 13. Jimonet vd.’nin ikinci metotla 2-aminobenzotiyazol sentezi 
 

Matsui ve arkadaşları, asetik asit ortamında brom katalizörlüğünde potasyum tiyosiyanat ile p-substitüe 
anilinin reaksiyonundan 2-amino-6-sübstitüe benzotiyazolleri elde etmişlerdir (Şekil 14) [36].  

 

 
 

Şekil 14. Matsui vd.’nin 2-amino-6-sübstitüebenzotiyazol sentezi 
 

Martinez ve Castro, tiyonilklorür ve toluen varlığında N-etil-N'-feniltiyoüreyi molekül içi yükseltgeyerek 2-
aminobenzotiyazolü oluşturmuşlardır (Şekil 15) [37].  

 
 

 
 

Şekil 15. Castro ve Martinez’in 2-aminobenzotiyazol sentezi 
 

Jordan ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolleri benziltrimetilamonyum tribromür (C6H5CH2N(CH3)3Br3) 
katalizörlüğünde çeşitli çözücülerle, tetrabütilamonyum tiyosiyanat ile p-substitüe anilinleri tek kap reaksiyonu ile 
birleştirerek oluşturmuşlardır (Şekil 16) [38].  

 

 
 

Şekil 16. Jordan vd.’nin 2-aminobenzotiyazol türevlerinin sentezi 



Kilis 7 Aralık Üniversitesi Fen ve Mühendislik Dergisi 
 

83 | P a g e  
kifmd 

Wu ve arkadaşları, literatürde bulunan yöntemle [39,40] imidazol ile siyanojen bromür reaksiyonundan 
di(imidazol-1-il)metanimini oluşturarak ve bunu azot içeren hetero halka oluşumu için kullanarak 2-
aminobenzotiyazole çevirmişlerdir (Şekil 17) [41].  

 

 
 

Şekil 17. Wu vd.’lerinin 2-aminobenzotiyazol sentezi 
 

Francisco ve arkadaşları, çalışmalarının birinci aşamasında amonyum tiyosiyanür ile benzoil klorürün 
reaksiyonundan elde edilen benzoil izotiyosiyanat ile 3-floranilinin reaksiyonundan 3-florfeniltiyoüreyi elde 
etmişlerdir. İkinci aşamasında ise bunu brom katalizörlüğünde halkalaştırarak ve halka kapatarak 2-amino-5-
florbenzotiyazolü sentezlemişlerdir (Şekil 18) [42].  

 

 
 

Şekil 18. Francisco vd.’nin 2-amino-5-florbenzotiyazol sentezi 
 

2. 2-AMİNO-4-SUBSTİTÜEBENZOTİYAZOL TÜREVLERİNİN METAL KOMPLEKSLERİ 
Malik ve arkadaşları, 2-amino-4-(kloro /metil)benzotiyazolün Co(II), Cu(II), Cd(II) ve Hg(II) 

komplekslerin manyetik duyarlılık özelliklerini incelemişlerdir [43]. 
Cotton ve arkadaşları, 2-amino-4-klorobenzotiyazol (1) ve 2-amino-4-metilbenzotiyazol (2) molibden 

komplekslerinin {Mo2(1)4.2THF, Mo2(2)4.THF ve Mo2(2)3(OAc).2THF} yapılarını tek kristal X-ışını analizi ile 
karakterize etmişlerdir [44]. 

Craciunescu ve arkadaşları, 2-amino-4-klorobenzotiyazolün (2) Rh(III) {[Rh(2)4Cl2]+Cl-} ve Pt(IV) 
[Pt(2)2(I)2(OH)2] komplekslerinin antitümör ve antitripanozomal aktivite, nefrotoksisite ve hepatotoksisite 
özelliklerini incelemişlerdir [7,8,45]. 

Lozano ve arkadaşları, 2-amino-4-klorobenzotiyazol (2) Mo(V) kompleksinin {[H(2)]2[MoOCl5]} 
yapılarını elementel analiz, IR, TG, UV ve manyetik duyarlılık analizleri ile önermişlerdir [46]. 

Maurya ve arkadaşları, 2-amino-4-metilbenzotiyazol (1) Cr(I) komplekslerinin yapılarını 
[Cr(NO)(CN)2(1)2(H2O)] elementel analiz, molar iletkenlik, termal analiz, ESR, IR ve manyetik duyarlılık teknikleri 
ile aydınlatmışlardır [47]. 

Tewari ve arkadaşları, 2-amino-4-metoksibenzotiyazol (3) Ag(I) kompleksini {[Ag(3)2]NO3} 
komplekslerini sentezlemişlerdir [48]. 

3. 2-AMİNO-5-SUBSTİTÜEBENZOTİYAZOL TÜREVLERİNİN METAL KOMPLEKSLERİ  
Chaurasia ve Sharma, 2-amino-5-metilbenzotiyazolün (5) Co(II), Cu(II) ve Hg(II) komplekslerinin yapılarını çeşitli 
spektroskopik teknikler ile açıklamışlardır [49]. 

Siddiqi ve arkadaşları, 2-amino-5-etoksibenzotiyazolün (4) Sn(IV) ve Ge(IV) komplekslerinin yapılarını 
{[M(4)2X4] (M = Sn, Ge; X = Cl, Br)} molar iletkenlik ve IR ile önermişlerdir [50]. 
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Vasilev ve Davarski, 2-amino-5-metilbenzotiyazol (5) ve 2-amino-5-metoksibenzotiyazolün (6) Zn(II) 
komplekslerinin yapılarını {ZnX2.2(5;6) (X = Cl, Br, I)} IR ile aydınlatmışlardır. Ayrıca herbisidal ve büyüme 
düzenleyici etkilerini incelemişlerdir [51]. 

Tewari ve arkadaşları (1991), 2-amino-5-metoksibenzotiyazol (6) Ag(I) kompleksini {[Ag(6)2]NO3} 
komplekslerini sentezlemişlerdir [47]. 

4. 2-AMİNO-6-SUBSTİTÜEBENZOTİYAZOL TÜREVLERİNİN METAL KOMPLEKSLERİ 
Misra ve arkadaşları, 2-amino-6-klorobenzotiyazol (10) ve 2-amino-6-metilbenzotiyazolün (11) Hg(II) 
komplekslerinin yapılarını {Hg(10)2X2 (X = Br, SCN, OAc) ve Hg(11)2X2 (X = Cl, Br, I, NO3, OAc, SCN)} IR ile 
açıklamışlardır. Ayrıca anti-fungal özelliklerini incelemişlerdir [3].  

Misra ve arkadaşları, 2-amino-6-klorobenzotiyazolün (10) ve 2-amino-6-metilbenzotiyazol (11) Co(II) ve 
Cu(II) komplekslerini {[M(10)4](ClO4)2 ve [M(10;11)2X2] (M = Co, Cu; X = Cl, Br, SCN, OAc, NO3)} ve Ni(II) 
komplekslerinin yapılarını {[Ni(10;11)2X2] ve [Ni(10;11)4](ClO4)2} çeşitli spektroskopik çalışmalar ile 
aydınlatmışlardır [52,53]. 

Chaurasia ve arkadaşları, 2-amino-6-metilbenzotiyazolün (11) Fe(III), Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) 
ve Hg(II) kompleksleri [M(11)X2, M(11)4X2 (M = Cu, Ni, Co, Zn, Cd, Hg; X = Br, NCS, OAc) ve Fe2(11)4Cl6] ve 
Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) ve Hg(II) komplekslerinin yapılarını {M(11)2X2, M(11)4X2 ve Fe2(11)4Cl6 (M = 
Cu, Ni, Co, Zn, Cd, Hg; X =I, NCS ve OAc)} IR, UV, molar iletkenlik ve manyetik duyarlılık teknikleri 
aydınlatmışlardır. Ayrıca Cu(II) ve Hg(II) komplekslerinin antifungal özelliklerini incelemişlerdir [5,6]. 

Chaurasia ve Shukla [54], 2-amino-6-metilbenzotiyazolün (11) Fe(II), Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) 
ve Hg(II) komplekslerini {M(11)X2, M(11)2X2, M(11)4X2 (M = Cu, Ni, Co, Fe, Zn, Cd, Hg; X = I, NCS, OAc)} ve 
Maurya ve Mishra [55], Cr(I) komplekslerinin yapılarını [Cr(NO)(CN)2(11)2(H2O)] elementel analiz, molar 
iletkenlik, ESR, IR ve manyetik duyarlılık teknikleri ile incelemişlerdir. 

Kirubavathy ve arkadaşları, 2-amino-6-metilbenzotiyazolün (11) Co(II) kompleksinin 
yapısını{[Co(11)Cl2]} fizikokimyasal metotlar, IR ve tek kristal X-ışını analizi ile açıklamışlardır. Ayrıca 
sitotoksisite aktivitesini incelemişlerdir [56]. 

Craciunescu ve arkadaşları, 2-amino-6-bromobenzotiyazolün (7) Rh(I) kompleksinin yapısını 
{[Rh(CO)2(7)(Cl)]} IR tekniği aydınlatmışlardır [7]. 

Sinha ve Tewari, 2-amino-6-etoksibenzotiyazolün (8) Pd(II), Pt(II), Rh(III), In(III) ve Ru(III) 
komplekslerinin yapılarını {M(8)2X2 (M = Pd, Pt; X = Cl, Br), [Rh(8)3Cl3].3H2O, [In(8)2Cl3(H2O)].2H2O ve 
[Ru(8)3Cl2(OH)]} IR, molar iletkenlik ve manyetik duyarlılık ile aydınlatmışlardır [9]. 

Lozano ve arkadaşları, 2-amino-6-metoksibenzotiyazolün (12) Mo(V) kompleksinin {[H(12)]2[MoOCl5]} 
yapılarını elementel analiz, IR, TG, UV ve manyetik duyarlılık analizleri ile açıklamışlardır [45]. 

Sinha ve arkadaşları, 2-amino-6-metoksibenzotiyazolün (12) Co(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) ve Hg(II) 
komplekslerinin yapılarını {M(12)2X2 (M = Co, Cu, Zn; X = Cl, Br; M = Cd, Hg; X = Cl, Br, I)} molar iletkenlik, 
IR ve manyetik duyarlılık teknikleri ile aydınlatmışlardır. Ayrıca herbisidal ve büyüme düzenleyici etkilerini 
incelemişlerdir [57]. 

Maurya ve arkadaşları, 2-amino-6-metoksibenzotiyazolün (12) Cr(I) komplekslerinin yapılarını 
[Cr(NO)(CN)2(12)2(H2O)] elementel analiz, molar iletkenlik, termal analiz, ESR, IR ve manyetik duyarlılık 
teknikleri ile aydınlatmışlardır [46]. 

Zhang ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazol-6-karboksilik asitin (9) Pb(II) kompleksin yapısını {[Pb(9)2]n} 
tek kristal X-ışını analizi ile açıklamışlardır [58]. 

Saraswat ve Kant, 2-amino-6-(etoksi;metil;metoksi;nitro)-benzotiyazolün (8,11-13) Mo(IV), 
komplekslerinin yapılarını elementel analiz, IR, 1H ve 13C-NMR teknikler ile açıklamışlardır [59]. 

Alkaya ve arkadaşları, 2-amino-6-sulfamoyilbenzotiyazolün (14) Fe(II) kompleksinin yapısını 
{[Fe(14)3(OH)2(H2O)].2H2O} elementel, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlılık ve molar iletkenlik analizleri 
karakterize etmişlerdir. Ayrıca bileşiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri üzerindeki inhibisyon 
özelliklerini incelemişlerdir [20]. 
 

5. 2-AMİNO-6-SUBSTİTÜEBENZOTİYAZOL TÜREVLERİNİN KARIŞIK LİGANDLI METAL 
KOMPLEKSLERİ 

Batyr ve arkadaşları, 2-amino-6-bromobenzotiyazol (7) ile asetilaseton, benzoilaseton, dibenzoilmetan, 
benzoiltrifloroaseton, 2-benzoil-1,3-indandionun karışık ligandlı Co(II), Fe(II), Ni(II) ve Mn(II) komplekslerinin 
{MA2.n(7), (M = Co(II), Fe(II), Ni(II) ve Mn(II); A = asetilaseton, benzoilaseton, dibenzoilmetan, 
benzoiltrifloroaseton, 2-benzoil-1,3-indandion; n = 1, 2 ve 4)} katalitik özelliklerini incelemişlerdir (Şekil 19) [4]. 
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Şekil 19. Batyr ve ark. sentezlediği Cu(II) kompleksleri 
 

Chen ve arkadaşları, 2-amino-6-metilbenzotiyazolün (11) 5-nitroizoftalik asit (nia) ile karışık ligandlı 
Cd(II), Zn(II) ve Ni(II) komplekslerin yapılarını {[M(11)2(nia)]n (M = Cd ve Zn) ve [Ni0.5(nia)(H2O)2](H11)} tek 
kristal X-ışını analizi ile karakterize etmişlerdir (Şekil 20) [60]. 

 
 

     
 

Şekil 20. Chen ve ark. sentezlediği Cd(II) ve Ni(II) kompleksleri 
 

Sun ve arkadaşları, 2-amino-6-metilbenzotiyazol (11) ile p-nitrobenzoik asitin (p-nba) karışık ligandlı 
Zn(II) kompleksinin yapısını {[Zn(nba)2(11)2]} tek kristal X-ışını analizleri karakterize etmişlerdir (Şekil 21) [61]. 

 

 
 

Şekil 21. Sun ve ark. sentezlediği Zn(II) kompleksi 
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Mathur ve arkadaşları, 2-amino-6-metoksibenzotiyazol (12) ve 2-amino-6-nitrobenzotiyazolün (13) stearik 
asit ile karışık ligandlı Cu(II) komplekslerin yapılarını elementel analiz, NMR, ESR ve IR analizleri ile karakterize 
etmişlerdir (Şekil 22) [62]. 

 

 
 

Şekil 22. Mathur ve ark. sentezlediği Cu(II) kompleksleri 
 

Gao ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazol-6-karboksilik asitin (9) ile 2,2’-bipridin (bpy) karışık ligandlı 
Cd(II) kompleksinin yapısını {[Cd(9)2(bpy)} tek kristal X-ışını analizleri karakterize etmişlerdir (Şekil 23) [63]. 

 

 
 

Şekil 23. Gao’nun sentezlediği Cd(II) kompleksi 
 
İlkimen ve arkadaşları, 2-amino-6-metilbenzotiyazol (11) ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (dipic) proton 

transfer tuzu ve karışık ligandlı Fe(III), Fe(II), Co(II), Ni(II) ve Cu(II) komplekslerinin yapılarını 
{(H11)x[M(dipic)2].nH2O (M = Fe (III), x = 1, n = 5; M = Fe(II), Co(II), Ni(II), Cu(II), x = 2, n = 1)} elementel, 1H-
NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlılık, molar iletkenlik ve tek kristal X-ışını analizleri karakterize 
etmişlerdir. Ayrıca bileşiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri üzerindeki inhibisyon özelliklerini 
incelemişlerdir (Şekil 24) [16]. 

 

         
 

Şekil 24. İlkimen ve ark. sentezlediği Fe(III) ve Fe(II) kompleksleri 
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İlkimen ve arkadaşları, 2-amino-6-metoksibenzotiyazol (12) ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (dipic) 
proton transfer tuzu ve karışık ligandlı Fe(III), Co(II), Ni(II) ve Cu(II) komplekslerinin yapılarını 
{(H12)x[M(dipic)2].nH2O (M = Fe (III), x = 1, n = 2; M = Co(II), Ni(II), Cu(II), x = 2, n = 4;1;1)} elementel, 1H-
NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlılık, molar iletkenlik ve tek kristal X-ışını analizleri karakterize 
etmişlerdir. Ayrıca bileşiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri üzerindeki inhibisyon özelliklerini 
incelemişlerdir (Şekil 25) [17]. 
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Şekil 25. İlkimen ve ark. sentezlediği metal kompleksleri 
 

Li ve arkadaşları, 2-amino-6-metoksibenzotiyazol (12) ile m-nitrobenzoik asitin (m-nba) karışık ligandlı 
Cu(II) komplekslerinin yapılarını {[Cu(12)2(m-nba)2]} çeşitli spektroskopik ve tek kristal X-ışını analizleri 
karakterize etmişlerdir (Şekil 26) [64]. 

 

         
 

Şekil 26. Li ve ark. sentezlediği Cu(II) kompleksi 
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İlkimen ve arkadaşları, 2-amino-6-klorobenzotiyazol (10) ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (dipic) proton 
transfer tuzu ve karışık ligandlı Fe(III), Co(II), Ni(II) ve Cu(II) komplekslerinin yapılarını {(H10)x[M(dipic)2].nH2O 
ve [Cu(10)(dipic)(H2O)]2 (M = Fe (III), x = 1, n = 5; M = Co(II), Ni(II), Cu(II), x = 2, n = 1)} elementel, 1H-NMR, 
IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlılık, molar iletkenlik ve tek kristal X-ışını analizleri karakterize etmişlerdir. 
Ayrıca bileşiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri üzerindeki inhibisyon özelliklerini 
incelemişlerdir (Şekil 27) [18]. 

 

         
 

Şekil 27. İlkimen ve ark. sentezlediği Cu(II) kompleksleri 
 
İlkimen ve arkadaşları (2016), 2-amino-6-nitrobenzotiyazol (13) ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (dipic) 

proton transfer tuzu ve karışık ligandlı Fe(III), Co(II), Ni(II) ve Cu(II) komplekslerinin yapılarını 
{(H13)[Fe(dipic)2].3H2O, (H13)2[Co(dipic)2][Co(dipic)(H2O)3].5H2O, [Ni(dipic)(13)(H2O)2].DMF ve 
[Cu(dipic)(13)(H2O)]} elementel, 1H-NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlılık, molar iletkenlik ve tek 
kristal X-ışını analizleri karakterize etmişlerdir. Ayrıca bileşiklerin antimikrobiyal özelliklerini incelemişlerdir 
(Şekil 28) [19]. 

  

        
 

Şekil 28. İlkimen ve ark. sentezlediği Co(II) ve Ni(II) kompleksleri 
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Alkaya ve arkadaşları, 2-amino-6-sulfamoyilbenzotiyazol (14) ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (dipic) 
proton transfer tuzu ve karışık ligandlı Fe(III), Co(II), Ni(II) ve Cu(II) komplekslerinin yapılarını 
{(H14)[Fe(DPC)2].4H2O, (H14)2[M(DPC)2].5H2O (M = Co, Ni)} elementel, 1H ve 13C-NMR, IR, UV, termal analiz, 
manyetik duyarlılık, molar iletkenlik ve tek kristal X-ışını analizleri karakterize etmişlerdir. Ayrıca bileşiklerin 
karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri üzerindeki inhibisyon özelliklerini incelemişlerdir (Şekil 29) [20]. 

 

         
 

Şekil 29. Alkaya ve ark. sentezlediği Fe(III) ve Co(II) kompleksleri 
 

5. SONUÇ 
2-Aminobenzotiyazolün türevlerinin antibakteriyel, antikanser, antifungal, anti-inflamatuar, antihelmintik, 

antiülser, antitümör ve karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik özellikleri bilinmektedir. Bunların karışık 

ligandlı metal kompleksleri de benzer özelikler göstereceği aşikardır. Bu çalışmada günümüze kadar yapılan 2-

aminobenzotiyazolün karışık ligandlı çalışmaları incelenmiştir. 2-Aminobenzotiyazol türevleri metal iyonlarına N 

yada S yada NH2 yada N ve NH2 bölgelerinden bağlanmaktadır. Ayrıca bazı 2-aminobenzotiyazol komplekslerinde 

N atomu protonlanarak tamamlayıcı iyon şeklinde bulunmaktadır. Literatürde 2-aminobenzotiyazol türevlerinin 

sentez yöntemleri, metal kompleksleri ve biyolojik özellikleri hakkında çalışmalar bulunmaktadır. Ancak bunların 

diğer ligandlarla karışık ligandlı metal komplesklerinin biyolojik özelikleri daha az çalışıldığı gözlenmiştir. Yapılan 

çalışmalar da genellikle karışık ligandlı metal kompleklerin, başlangıç maddeleri ve bunların metal 

komplekslerinden daha iyi biyolojik özellik gösterdiği gözlenmiştir. Bu çalışma literatürdeki bu boşluğu dikkat 

çekmek ve bundan sonraki çalışmalara ışık tutmak için yapılmıştır. 2-Aminobenzotiyazol türevleri ile diğer 

ligandlarla karışık ligandlı metal kompleksleri ve biyolojik özelliklerin daha ayrıntılı bir şekilde çalışılması literatüre 

önemli bir katkı yapacaktır.  
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