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OZET

Yapilan tez kapsaminda, Bakir (II), Nikel (II), Kobalt (II) ve Cinko (II) Furan-2-
karboksilatlarin, Nikotinamit (NA) ile dort yeni kompleksi sentezlenmistir. Bu bilesikler;
Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N) Bakir (II) furan-2-karboksilat (1), Tetraakuabis
(piridin-3-karboksamid-xN) Nikel (1) furan-2-karboksilat (11), Tetraakuabis (piridin-3-
karboksamid-xN) Kobalt (1) furan-2-karboksilat (111), Tetraakuabis (piridin-3-
karboksamid-«xN) Cinko (11) furan-2-karboksilat (1) olarak sentezlenmistir.

Sentezlenen bilesiklerin yapilart spektroskopik yontemler ile aydinlatildi. B grubu
gecis metal komplekslerinin yapi tayinleri igin tek Kristal X-Isini kristalografisi, Infrared
(IR)  Spektroskopisi, elemental analiz, kiitle spektroskopisi ve UV-VIS
spektrofotometresi gibi yontemler kullanildi. Elde edilen sonuglara gére koordinasyon
bilesigini olusturan merkezinde metal atomu bulunan yapidaki diger atomlarin baglanma
sekilleri, bag acilar1 ve bilesigin yapist karakterize edildi. Sentezlenen metal
komplekslerinin yapisinda bulunan nikotinamit ligantindan dolay1 enzim ve biyoaktivite

bakimindan alandaki ¢aligsmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Furan-2-karboksilik asit, Ge¢is metalleri, Kompleksler,

Nikotinamit
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SUMMARY

Within the scope of the thesis, four new complexes of Copper (11), Nickel (I1),
Cobalt (II) and Zinc (Il) Furan-2-carboxylates with Nicotinamide (NA) will be
synthesized. These compounds; Tetraaquabis (pyridine-3-carboxamide-kN) Copper (II)
furan-2-carboxylate (1), Tetraaquabis (pyridine-3-carboxamide-kN) Nickel (I1) furan-2-
carboxylate (I1), Tetraaquabis (pyridine-It was synthesized as 3-carboxamide-kN) Cobalt
(1) furan-2-carboxylate (111), Tetraaquabis (pyridine-3-carboxamide-kN) Zinc (II) furan-
2-carboxylate (1V).

The structures of the synthesized compounds were elucidated by spectroscopic
methods. Methods such as single crystal X-Isin1 crystallography, Infrared (IR)
Spectroscopy, elemental analysis, mass spectroscopy and UV-VIS spectrophotometer
were used for the structure determination of group B transition metal complexes.
According to the results obtained, the bonding patterns, bond angles and structure of the
other atoms in the structure with a metal atom in the center of the coordination compound
were characterized. It is thought that it will contribute to the studies in the field in terms
of enzyme and bioactivity due to the nicotinamide ligand in the structure of the
synthesized metal complexes.

Keywords: Furan-2-carboxylic acid, Transition metals, Complexes, Nicotinamide
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Nikotinamit ve Ozellikleri

Nikotinik asit bitki ve hayvanlarda genellikle triptofan aminoasidi ile
sentezlenmektedir. Triptofanca zengin beslenen hayvanlarda nikotinik asit eksikligi
gorilmemistir. Bu nedenle insan metabolizmasinda disardan alinmasi1 gerekli bir
molekiildiir (Keha ve Kiifrevioglu, 2004). Niasin Bz vitamini adiyla da bilinmektedir.
Niasin, genis kullanim alanlar1 olan besinle alinmasi gerekli suda ¢6ziinebilen
molekiildiir. Ayrica optimum beklentiye cevap veren bir ilag olarak kullanimi mevcuttur
(Anasuya ve Rao, 1975).

X NH,

Z

N

Sekil 1. Nikotinamitin molekiiler yapis1

Uluslararas1 Temel ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) adlandirmasina gore
ady; piridin-3-karboksilik asit ve amid’dir. Bs vitamini (nikotinik asit), piridin adl
bilesigin tiirevidir. Nikotinamit biyolojik fonksiyonlarda onemli bir yere sahiptir
(Anasuya ve Rao, 1975). Nikotinamit niasinin vitamininden iretilen biyolojik bir
molekiildiir. Niasin vitamininin eksikliginde viicuttan bakir (Cu) mineralinin kaybina yol
agcmaktadir. Bakirin azalmasi durumunda pellagra hastaligi ortaya ¢ikmaktadir. Pellagra
hastalarin serum ve idrarlarinda nadiren de olsa bakir seviyelerinin arttig1 gorilmiistiir
(Krishnamachari, 1974).

Nikotinamitin kristal yapist ilk olarak 1954°te belirlenmistir (Wright ve King,
1954). Nikotinik asit molekiilii, niasin, B3z vitamini, PP vitamin, nikotinik asit ve
nikotinamit, adlari ile genelleme yapilmaktadir. Pellegra hastaligin1 6nleyen anlaminda
“pellegra preventive” kelimesinin bas harfleri kullanilarak bu ismi almistir (Pal vd., 1998;
Keha ve Kiifrevioglu, 2004). Nikotinamit (NA) halkas1 bir¢ok biyolojik aktivite rol alan
iki koenzime sahiptir. Bu koenzimler oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarindan

sorumludur. Diger bir ifadeyle dehidrogenaz enzimlerinin koenzimidir. Koenzimlerden



biri nikotinamit adenin diniikleotid (NAD™) bir digeri ise nikotinamit adenin diniikleotid
fosfat (NADP*)’tir (You vd., 1978). Substratlarda hidrojen atomunun uzaklastirilmasinda
elektron alicis1 gorevini iistlenirler (Keha ve Kiifrevioglu, 2004).

Iskemi ve reperfiizyon tedavisinde nikotinamitden yararlanilir. Nikotinamitin
farelerde 6grenmeyi ve hafizay1 bozdugu bildirilmistir. Nikotinik asit, lipid seviyelerini
diistirmekte etkilidir ancak yan etkileri nedeniyle kullanim1 sinirlidir. Nikotinik asit ve
nikotinamit gruplari, diisik yogunluklu lipoprotein kolesterol konsantrasyonunu
azaltiyor. Nikotinik asit ve nikotinamit tiirevlerinin koordinasyon bilesiklerinin antiviral
veya antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica timor dokularini segici
olarak etkiler (Kaya vd., 2017).

Kas kasilmasinin devamliligr igin hiicresel mekanizmalardan ATP {iretimini
desteklenmelidir. Enerji iireten metabolik reaksiyonlarin siirdiiriilmesi igin NAD" nin
oksitlenmis ve indirgenmis formlari arasindaki denge 6nemlidir. NAD", ¢esitli metabolik
enzimlerin diizenlenmesi dahil olmak iizere 6nemli reaksiyonlarda gorevli bir koenzimdir
(Yoshino vd., 2018; Ferreira ve De-Souza, 2021).

Enzimler, ¢evreye zarar vermeyen sentetik reaktifler olarak tanimlanir. Basit bir
sekilde sulu sistemlerde son derece verimli ¢alisabilme yetenekleri vardir. Ancak, bir¢ok
enzim, aktivite sergileyebilmesi icin kofaktore ihtiya¢ duymaktadir. Bu kofaktore bagli
enzimler oksidorediiktazlar, bilinen enzimlerin yaklasik %25’ini olusturmaktadir (Wang
vd., 2007; Xu vd., 2021). Endiistrideki biyotransformasyonlarin %30’u ve biiyiik
cogunlugu iki nikotinamit kofaktor NADH veya NADPH’ye bagimlidir (Xu vd., 2021).

Nikotinamit ve bu bilesigin metal kompleksleri, canli hiicre metabolizmasinda
insiilin-taklit eden ajanlar veya antibakteriyel olarak 6nemli gorevleri vardir (Miwa vd.,
1999).

NH-, H20, SCN" ve CI', gibi bazi iyon ya da molekiiller bag yapmayan elektron
ciftleri tagimaktadir. Cozeltideki katyonlar bu molekiil veya iyonlarla kolaylikla
birlesirler. Elektron g¢ifleri kimyasal bagin olusmasinda etkilidirler. Merkez atomda
katyon bulunur. Bu katyona yapisan elektron ¢iftleri yiiklii ve notiir gruplar ligant adlar
ile anilir. Olusan iiriin art1 veya eksi bir degerlik tasir. Bu {iriine “kompleks iyon™ olarak
adlandirilir (Bjerrum, 1950). Kompleks bilesikler, iyonlarin taninmasinda, 6zelliklerinin
degistirilmesinde kullanilir. Ayrica diger iyonlardan ayristirilmasinda da etkilidirler.
(Bjerrum, 1950). Metal iyonu bir komplekste, kompleksin yapici maddesine ait olan bag
yapmamis elektronlar ile koordine edilir. Kompleks yapict madde igerisinde elektron
veren maddelere ligant adi verilmektedir. Merkez iyonu ise metal iyonundan adini

almaktadir. Ligant molekiilleri bir veya birden fazla elektron verici grup igerebilir ve buna



bagl olarak bir merkez atomunu koordine edebilir. Koordine edilmesiyle selat (halkalr)
kompleksler ortaya ¢ikar (Yalg¢inkaya, 2017).

Heterosiklik bilesikler, N-donor ligant sistemlerinde, biyolojik sistemlerde, birgok
vitaminlerde ve ilaglarin bir bileseni olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu konuda
birgok c¢alisma vardir. Arastirmacilar heterosiklik bilesikleri arastirmis ayrica birkag
merkezi atomun koordinasyon bilesiklerinde ligantlar olarak incelemislerdir. Ligant
komplekslerinde 6nemli metal biyolojik ligantlar, serbest ligantlardan bazilarindan daha
etkilidir. Tip diinyasinda solunum sisteminde ekshalasyon ajani olarak bilinen N, N’-
Dietilnikotinamit (DENA), bir nikotinamit (vitamin B) tiirevidir. Piridin halkasimnin
birgok bilesikteki varligi ve DENA’nin fonksiyonu bilimsel ilgi konusudur. Bu yiizden
DENA’nin yapisi bir¢ok ¢alismanin konusu olmustur (Kaya, 2004; Celenk Kaya vd.,
2015).

Nikotinamit ila¢ sektoriinde Ozellikle ila¢ hazirlamada kullanilmaktadir. Ayrica
nikotinamitin gecis metal komplekslerinin sentezleri giinlimiizde ©Onemi giderek
artmaktadir. Nikotinamitin gecis metalleriyle yaptig1 kompleksler spektral yontemlerle
incelenmesi sonucunda olusan yeni yapmin monodentant Ozellige sahip oldugu
anlasilmistir. Nikotinamit ve dietilnikotinamit, metal komplekslerinde aromatik
halkadaki azot atomu iizerinde monodentant olarak koordinasyona dahil olmaktadir

(Kaya vd., 2014).

1.2. Benzoik Asit

16. yiizyilda kesfedilmistir.1556 yilinda eczact Michel de Nostredame tarafindan
kuru damitma yontemiyle elde edilmestir. Benzoin re¢inesinden kuru damitma islemi
yapmustir.1832°de de benzoik asitin kimyasal yapisin1 Justus von Liebig ve Friedrich
Wahler tarafindan bulunmugstur. Salkowski 1875’te benzoik asit’in mayalara ve kiiflere
kars1 etkisini kesfetmistir. Benzoik asit; bir recineden elde edilen bir maddedir. Ozellikle
Asya kokenli agaglar tarafindan salgilanmaktadir. Benzoin sakizindan tiiretildigi

bilinmektedir (Sarag, 2019).
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Sekil 2. Benzoik asitin molekiiler yapisi

Benzoik asit (CeHsCOOH) organik kimyanin gelisimine onciiliik eden ve ilk
sentezlenen bilesiklerdendir. Benzoik asitin kaynama noktas1 2490°C ve erime noktasi
122-130°C olarak belirlenmistir. Oda sartlarinda benzoik asit, kati, renksiz, toz ya da
kristal halde bulunur. Benzoik asit, dogal olarak siitte, meyve ve sebzede bulundugu
bilinmektedir. Kiiflenme ve mayalanma olaylarinin yan iriinii olarakta tiretilmektedir.
Kimya alaninda, tibbi malzemede, tekstil, ilag, gida, kozmetik, boya ve tarim ilaglari
sektorlerinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Literatiirde tibbi etkileri {izerine bir¢ok
caligmada kullanilmistir (Kusbazoglu, 2017).

Benzoik asit ve tiirevleri besin maddelerinde, ilaglarda antimikrobiyal ajanlar
olarak kullanilmaktadir. Onemli antioksidan smiflar1 igerisinde hidroksi benzoatlar ve
fenolik antioksidanlar bulunmaktadir (Kaya vd., 2015).

Benzoik asit organik ¢oziiclilerde ¢oziinebilen fakat suda cok az ¢oziinen bir
maddedir. Benzoik asit; eter, alkol, benzen, karbon tetraklorid, karbon disiilfit ve
kloroform igerisinde maksimum oranda ¢6ziinebilen ve kolay tutusma 6zelligi olan bir
maddedir (Yiizbasioglu vd., 2009).

Benzoik asit, dogal iiriin olarak siit ve siit tirlinleri, birgok meyve, sebze ve baharat
igerisinde bulunmaktadir. Salamura iiriinler olan tursu, zeytin, asma yapragi gibi benzoik
asit yerine benzoik asit tuzlart kullanilir. Benzoik asit tuzlari baglica sodyum benzoat
( C7HsNaOz) ve potasyum benzoattir (C7HsKO2) (Yentiir ve Bayhan, 1990).

Literatiirde yapilan bir calismada gidalara mikroorganizmalarin neden oldugu
bozulmalardan koruyarak gida katki maddelerinin eklendigi belirtilmistir. Gida katki
maddeleri, islenmis gidalarin raf omriinii uzatmak i¢in eklenmektedir. Bu yiizden
kullanilan yaygin kimyasal koruyucular, benzoik ve sorbik asitler ve bunlarin tuzlaridir
(sodyum benzoat ve potasyum sorbat) (Tfouni ve Toledo, 2002).

Tiirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Yo6netmeligi’nde benzoik asit E210 numarasi
ile kodlanmistir. Gida tiretiminde koruyucu katki maddesi oldugundan gida endiistrisinde
kullanilmaktadir. Baz1 bakteriler gidalarda bozulma ve zehirlenmelere neden olmaktadir.

Benzoik asit, katki maddesi olarak kullanilma nedenlerinden biri bu bakterilere, kiif ve



mayalara karst antimikrobiyal etki gostermesidir (Sendogan vd., 2021).
Hidroksibenzoatlar ve aromatik yapidaki asit tuzlari, N-donor ligant sistemlerinde ve
biyolojik fonksiyonlarda Onemli rol oynamaktadir. Hidroksibenzoatlar ve fenolik
antioksidanlar dogal antioksidanlarin 6nemli siniflar1 igerisinde yer almaktadirlar.
Antimikrobiyal ajanlar igerisinde yer alan benzoik asit, furoik asit ve tiirevleri besin
maddelerinde ve ilaglarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Benzoatlarin yani karboksilat
bilesiklerin bazilar1 antibakteriyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Dermatolojide
benzoik asit ile salisilik asit kombinasyon halinde kullanilir. Salisilik asit fungisidal
(mantar Oldiiriicii) olarak etki etmektedir. Cilt hastaliklarinin tedavisinde Fungaldan da
yararlanilmaktadir (Kése vd., 2007).

flaglarin bir bileseni olan N-donér ligant sistemlerinde, gesitli vitaminlerde, bircok
biyolojik fonksiyonda heterosiklik bilesiklerinden yararlanilmaktadir. insan viicudunda
heterosiklik bilesikler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bilim insanlar1 heterosiklik
bilesenleri bu yiizden arastirmis ve heterosiklik bilesenlerin ligant olarak koordine
edidigini fark etmisler. Birka¢ merkaz atomu ile heterosiklik bilesenlerin koordinasyon
sonucu ligant bilesigi olusur. Biyolojik aktiviteye etkisi olan 6nemli ligantlarin metal
kompleksleri, serbest ligantlardan bazen daha etkilidir (Kose vd., 2007). Metal
kompleksler son yillarda ilaglarin gelistirilmesi i¢in umut verici bilesikler olarak ilgi

gormektedir (Kaya vd., 2014).

1.3. Furan-2 Karboksilli Asit

Furan molekiilii aromatik bir bilesiktir. Furan molekiilii ayrica heterosiklik yapiya
sahiptir. Heterosiklik, bir aromatik bilesenin halka i¢inde bulunan birkag karbon (C)
atomunun yerini bagka elementlerin (oksijen, azot gibi) aldigi ¢ok halkali organik

bilesiklerdir. Bu bilesik halkanin aromatikligini ve reaktivitesini degistirir (Biyikli, 2017).

/

O

OH

Sekil 3. Furan 2-karboksilik asitin molekiiler yapisi

Furan 1870 yilinda kesfedilmistir. Furan (C4HsO) molekiil formiiliine sahip 5 iiyeli
doymamuis bir halka bulunduran bir heterosiklik bilesiktir. Temel halka yapisina sahip

olan furan ¢ekirdegi biyolojik olarak aktif madde de bulunur ve endiistriyel alaninda



kullanilan 6nemli bir iiriindiir. Furan halkasini igeren bilesiklere furanlar denilmektedir.
Furan halkasi igeren bilesiklere tetrahidrofuran 6rnek olarak verilebilir (Akis, 2019).

Furan renksiz, ugucu ve yanici bir sividir. Suda az ¢6ziinebilen, oda sicakligina
yakin kaynama noktasina sahip toksik bir sividir. Furan molekiilii organik ¢oziiciilerde
(alkol, eter ve aseton gibi) kolayca ¢Oziinebilir. Toksik bir sivi olmasindan dolay1
kanserojen etki gosterebilir. Furan ve furan tiirevleri tepkimelerde baslangic maddesi
olarak kullanilmistir. Baslangi¢ maddesi olarak bircok deneysel caligmalarda ve bazi
sentezlerde kullanilmistir (Biyikli, 2017).

Furan molekiili organik sentezlerde ¢oziicii olarak da kullanilmaktadir.
Tetrahidrofuran, pirol ve tiyofenin organik sentezleri buna ornek verilebilir. Furan
molekiilii recineler i¢in bir ¢oziicli olarak da kullanilmaktadir. Ayrica furan molekiilii
teneke kutularim1 kaplamada, gida sektoriinde raf dmriinii uzatan maddelerde ve tarim
ilaglarinda kullanilmaktadir (Akis, 2019).

Furan molekiilii (C4H40) bes tiyeli bir yapidadir. Bir oksijen atomu ve dort karbon
atomuna sahiptir. Furan molekiili oksijen bagli doymamis halka yapisinda bir
aromatiktir. Bu yapi hiickel kuralina uymaktadir yani 4n+2 elektronlara sahiptir. Bir
molekiiliin aromatik 6zellige sahip olmasi i¢in hiickel kuralina uymasi ve konjuge cift
bag bulundurmasi gerekmektedir. Bir molekiiliin halkalarinda ardisik gelen tek ve gift
baglarin birbirini takip etmesine konjuge cift bag adi verilmektedir. Bu dizilis sonucu
atomlarla bag yapan elektronlar atomun etrafinda halka boyunca serbest donebilmektedir.
Aromatik olmayan molekiiller ile aromatik molekiillerin kimyasal kararlilig
karsilastirildiginda aromatik o6zelligine sahip molekiillerin daha kararli oldugu
bilinmektedir (Biyikli, 2017).

Furan molekiiliiniin aromatik 6zellik gdstermesi ayrik ¢ift baglarinin olmamasi ve
diizlemsel yapiya sahip olmasi belirtmektedir. Oksijen atomununa ait olan eslesmemis
halde bulunan elektron giftleri, ti¢ boyutlu hali incelendiginde diiz halka sisteminin
diizleminde uzandig1 goriilmektedir. Oksijen atomunun iki elektron ¢ifti vardir. Bu
elektron ¢iftlerinden biri sp? hibritlesmesi yapar ve bundan dolayr p orbitalleriyle
ortiiserek halkanin konjugasyon yapisini korumaktadir. Bunu p orbitalinde bir elektron
bulundurabilmesinden dolay1 yapar. Bu yiizden de m sistemi ile etkilesimini
saglamaktadir. Oksijen atomuna ait olan diger elektron ¢ifti diizlemde kalir ve
konjugasyona katilmaz. Yani elektron g¢iftlerinden birisi halkanin i¢inde bulunan =«
sistemine dahil iken diger elekton ¢ifti ise molekiiliin yapisinda olan C-H bagina benzer
sekilde halkanin diizlemi i¢indedir. Furan molekiilinde halka yapida alti tane w

elektronlart bulunmaktadir. Bu da halka akimlarini olusturmaktadir. Halkaya herhangi bir



dis manyetik kuvvet uygulandiginda halka igerisinde olusan akim, uygulanan manyetik
alana kars1 bir etki gostermektedir (Biyikli, 2017).

Furan molekiilii viicutta bir¢ok etkiye neden olmaktadir. Bunlarin baginda deride,
gbzde ve mukus zarinda tahris edici etkiye sahiptir ve yanma hissine neden olur. Furan
molekiilii geri doniistimsiiz hiicre zedelenmesi olarak tanimlanan bronsiyol nekroza ve
akciger 6demine yol agabilir. Furan molekiilii emildigi an tonik ndbetlere ve narkoz etkisi

yapabilmektedir. Bu da merkezi sinir sisteminde depresyona sebep olur (Akis, 2019).

1.4. Calismanin Amaci

Nikotinamit biyolojik fonksiyonlarda énemli bir yere sahiptir. Hiicrelerde insan
diyeti icin gerekli olan niasin vitamininden tiiretilen NAD® smurli miktarda
bulunmaktadir.

Nikotinamitin, metal kompleksleri ile yapilan ¢alismalar biyokimyada, tipta ve
farmakolojik ilag¢ dizayninda kullanilabilecektir.

Heterosiklik bilesikler, N-dondr ligant sistemlerinde, biyolojik sistemlerde, birgok
vitaminlerde ve ilaglarin bir bileseni olarak 6dnemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda,
metal kompleksler ilaglarin gelistirilmesi i¢in umut verici bilesikler olarak biiyiik ilgi
gormiistiir. Farkli metal iyonlari, boyut, sekil, yik yogunlugu dagilimi ve redoks
potansiyellerindeki degisikliklerin bir sonucu olarak ilk organik bilesiklerin (ligantlar)
farmakolojik aktivitesinin hem biiyiikliigiinii hem de yoniinii degistirebilir.

Literatiirde nikotinamit gecis metalleriyle sentezi yapilmis ama furan-2 karboksilli

asit molekiilii ile sentezi yapilmamis. Bu ¢alismada ilk defa kompleksleri sentezlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan bir ¢alismada 2,3-furandion tiirevi bilesikleri sentezlenmistir. Bu bilesikleri
cesitli niikleofillerle reaksiyonlarini gerceklestirmis. Bilesiklerin yapilarin1 elementel
analiz, IR spektrumlari tekniklerini kullanilmistir (Koca, 2003).

Yapilan bir ¢alismada Co, Ni, Cu ve Zn iki degerlikli metallerinin m-
hidroksibenzoat (m-Hba) ve N, N-dietilnikotinamit (DENA) ile farkl1 ligant kompleksleri
sentezleyerek karakterizasyonunu yapmislardir. Elemental analiz basta olmak tizere FT-
IR spektroskopik ¢alisma, kat1 hal UV-VIS spektrofotometrik ve TG-DTA yo6ntemlerini
kullanarak bilesigin karakterizasyonunu yapmisglardir (Kose, 2007).

Yapilan bir ¢alismada Ca (I11), Mg (I1), Ba (Il), Sr (1I) metallerinin ilk defa
asesiilfam-nikotiamide ve asesiilfam kompleks ligantlari sentezlemis. Sentezlenen
komplekslerin FT-IR spektroskopisi, erime noktasi, kiitle spektroskopisi, elementel
analiz ve uygun kristallere ayirarak X-lIsinlar1 tek kristal kirinim yontemleri ile
karakterize etmistir. Komplekslerin termal 6zelliklerini ise es zamanli DTA ve TG-DTG
teknikleriyle aydinlatilmistir (Yurdakul, 2013).

Yapilan bir ¢alismada yine Pb, Mn, Zn, Co, Ni ve Cu elementlerinin iki degerlikli
metalleri ile 4-etilbenzoat ve N,N’-Dietilnikotinamit komplekslerinden elde edilen alt1
farkli kompleks ilk defa sentezlenmistir. Ayrica bu komplekslerin termik analiz metodu
ile sentezlenen termal 6zellikleri belirlenmistir (Aktas, vd., 2015).

Yapilan bir ¢alismada bazi iki degerlikli gecis metallerinin kumarilik asit-1,10-
fenantrolin ile N,N’-dietilnikotinamit ligantlarini igeren karigik ligantli koordinasyon
bilesiklerini sentezlemis ve yapilarini aydinlatilmistir. Yapilart aydinlatilan molekiilleri
ise biyolojik aktivasyonlari hiicre kiiltiirii ortaminda incelenmistir (Dagli, 2015).

Yapilan bir caligmada iki yeni furan-3-on tiirevi sentezlemis. Furan-3-on
bilesiklerinden biriyle bazi aromatik amin ve diamin tiirevlerinin reaksiyonlarini
gerceklestirmis. On adet yeni pirrol-3-on tiirevi bilesik elde etmis. Sentezledigi
bilesiklerin yapilarini elementel analiz, IR, *H-NMR ve *C-NMR spektrum yontemleri
kullanilmistir (Akyol Yilmaz, 2015).

Yapilan bir calismada pirol, furan ve tiyofen iceren makrosiklik ester ve
tiyoesterlerin sentezini yapmis ve komplekslerin yapisal 6zelliklerinin agiklamistir. Elde
ettigi bilesiklerin yapilarm H, *C NMR, IR ve kiitle spektroskopisi yontemleri
kullanmistir (Deliorman, 2016).



Yapilan bir ¢alismada nikel (IT) 3,4 dimetoksibenzoatlarin nikotinamit dihidrat
kristalini incelemislerdir. Elemantal analiz, IR, UV-VIS spektrofotometrik yontemlerini
kullanarak bilesigin karakterizasyonu yapmislardir (Celenk Kaya vd., 2017).

Yapilan bir ¢alismada Co, Cu, Zn, Cd elementlerinin iki degerlikli metallerinin 3-
klorobenzoatlarin nikotinamit ve N,N’-dietilnikotinamit komplekslerini sentezlemistir.
Kompleks bilesiklerin UV-VIS Spektroskopisi, IR, elemental analiz gibi yontemlerle
karakterizasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. TGA/DTA metodu ile de komplekslerin termik
davraniglar1 belirlenirken ayn1 zamanda tek kristal X-Isin1 yontemi kullanilarak Kristal
yapilar1 incelenmistir (Bozkurt, 2017).

Yapilan bir calismada bazi ge¢is metallerinin 4-siyanobenzoatlarin  N,N'-
Dietilnikotinamit ile komplekslerini ilk kez sentezleyerek yapisal analizlerini incelemistir
(Aydogdu, 2017).

Yapilan bir calismada 2-(triflorometil) benzoik asit molekiiliiniin yapisal,
spektroskopik ve fotofiziksel 6zelliklerinin deneysel ve kuramsal yontemlerle incelenmis.
FT-IR, *H, 3C ve ®F NMR, UV-VIS ve floresan spektrumlarin1 kullanarak analiz
yapmistir (Kusbazoglu, 2017).

Yapilan bir ¢alismada zirkonyum “Zr” atomu ve zirkonyum topaklari “Zry (n=2-5)”
ile Furan molekiiliiniin olusturdugu sistemlerin ii¢ farkli spin durumlarinda, molekiiler ve
elektronik yapilar1 yogunluk fonksiyon teoremine dayanarak teorik olarak incelemistir.
Calisma sonucunda elde ettigi yapilarin enerji degerlerini, li¢ boyutlu geometrilerini,
dipol momentlerini, bag uzunluklari, bag agilarini, IR titresim frekanslarini, Mulliken
atomik yiik yogunluklarini, HOMO (en yiiksek dolu molekiiler orbital) ve LUMO (en
diisiik bos molekiiler orbital) ayrintili sekilde hesaplanmistir (Biyikli, 2017).

Yapilan bir calismada iki degerlikli metallerin benzoat komplekslerini
sentezlemistir. 4-tert-biitilbenzoik asidin (TBBA) ve 2,4,6-trimetilbenzoik asit (TMBA)
iki degerlikli gecis metaller ile komplekslerini ve biyolojik 6neme sahip nikotinamit,
izonikotinamit, dietilnikotinmaid karisik ligant komplekslerini igeren farkli ve yeni
kompleks iiriin sentezlemistir. Sentezlenen kompleksler iizerinden IR, elemental ve
termik analiz, *H-NMR spektroskopileri, UV-VIS, tek ve toz kristal X-Isim diffraksiyonu
analiz metotlar1 kullanilarak yapilar1 aydinlatilmaya ¢alistimistir (Ozkaya, 2018).

Yapilan bir ¢aligmada ise iki degerlikli metallerin hacimli benzoat komplekslerinin
kimyasal ve fiziksel ozellikleri belirlenmistir. Yirmi dokuz yeni ve farkli kompleks
sentezlemis. Bu sentezlenen komplekslerin UV-VIS, elemental ve termik analiz, 1H-
NMR spektroskopileri, IR, kristal X-1sini diffraksiyonu gibi metotlar kullanilarak yapisal
analizler yapilmistir (Ozkaya, 2018).



Yapilan baska bir calismada bazi benzoiltiyoiire ligantlar1 ile karisik ligant
kompleksleri elde etmek amaciyla L-tirozin amino asitleri, L-fenilalanin ve Co (1), Mn
(11), Zn (11), Ni (1) ve Cu (II) ve asetat tuzlari ile reaksiyon islemi yapilmistir. Sentezlenen
komplekslerin yapilari, molar iletkenlik, FT-IR, termal analiz, ICP-MS ve manyetik
susseptibilte ol¢iimleri ile karakterize edilmis. Ligantlarin karakterizasyonu i¢in 13C-
NMR ve 1H yontemleri de kullanilmistir (Tiifekyapan ve Karipcin, 2019).

Yapilan bir ¢alismada Evropiyum (111), Terbiyum (I111), Holmiyum (I11), Erbiyum
(IIT) ve Itterbiyum (III) nadir toprak elementlerinin Asesiilfam K-Nikotinamit/N,N *-
dietilnikotinamit ligantlarin1  igeren karisik ligantli koordinasyon bilesiklerini
sentezlemistir. Elementel analiz, fourier dontisiimlii kizilotesi spektroskopisi (FT-IR),
termogravimetrik analiz (TGA/DTA), kati ultroviyole-goriiniir bolge spektroskopisi
(UV-VIS), kiitle spektroskopisi (GC-MS) ve erime noktasi tayini yontemleriyle
calismasini aydinlatmistir (Zeybel, 2019).

Yapilan bir ¢alismada insanlarda bazi hastaliklara sebep oldugu bilinen sentetik
gida katki maddelerinden; benzoik asit, sodyum nitrat, allura red, tartrazin ve sunset
yellow’un farkli dozlarinin; bir model organizma olan C. elegans’ta yasam siiresi, fertilite
ve fiziksel biiylime iizerine olan etkilerinin belirlenmek amaciyla ¢alisma yapmustir. Gida
katki maddelerinin zamanla insanlarin viicudunda birikim gdsterebilecegini ve bu katki
maddelerine maruz kalan insanlarin hayat kalitesini olumsuz etkiledigini tespit etmistir.
Ayrica kanser gibi 6liimle sonuglanabilecek hastaliklarin ortaya ¢ikabilecegini de tespit
etmistir (Sarag, 2019).

Yapilan bir baska calismada ise furan siibstitiie konjue triazol bilesiklerini
sentelemistir. Bu yapilarin kuantum kimyasal hesaplamalarini yapmistir. Sentezlemis
oldugu bilesiklerin yapilarim1 FT-IR, 'H-NMR,®C-NMR, UV-VIS spektroskopik
yontemleri kullanmistir (Gorkem ve Akis, 2019).

Yapilan bir ¢alismada heteroaromatik bilesikler sinifina giren ve halka yapisi 5
tiyeden olusan pirol, furan ve tiyofen tiirevlerinden baslanarak 12 tane biiyiik halkali
(makrosiklik) amitleri sentezlemistir. NMR, IR ve kiitle spektroskopisi ile yapilarin
karakterizasyonu yapmis. Saf olarak elde edilen bilesikler igin antibakteriyal-antifungal
aktivite analizi yaparak yorumlamistir (Sahin, 2017).

Yapilan bir calismada gecis metal kompleks katyonlu heptaborat yapilar
sentezlemistir. Erime noktasi tayini, elementel analiz, FT-IR, TGA/DTA analizi, UV-VIS
analizi, X-Isin1 kirinimi (XRD) analiz metotlar1 kullanilarak karakterize etmistir (Geng,
2021).
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Yapilan bir ¢alismada metal 2-halojenobenzoatlarin n-heterohalkali ligantlarla
komplekslerinin sentezlemis ve komplekslerin yapisal, optik karakterizasyonu ve
antikanser 6zelligini incelemistir. Sentezlenen komplekslerin kristal yapilarini tek kristal
X-Isi1 diffraksiyonu ile belirlemis. Ayrica yapilar1 clementel analiz ve FT-IR
spektroskopisi yontemleri ile karakterizasyonunu yapmus. Iki boyutlu parmak izi
grafikleri yardimiyla molekiiler etkilesim ylizdelerini hesaplamig. Elde edilen
komplekslerin optik ve floresans 6zelliklerini belirlemek i¢in de UV-VIS ve Floresans
spektrofotometresini kullanmistir (Iskey, 2021).

Yapilan bir ¢alismada bazi 2-stibstitiie-4-(furan-2-ilmetil)-6-metilpiridazin-3(2H)-
on tlirevleri lizerinde c¢aligmalar yapmig. On alti yeni bilesik sentezlemis ve
antimikrobakteriyel aktivitelerini incelemis. Sentezlenen bilesiklerin kimyasal yapilar
IR, 'H-NMR, BC-NMR, Kkiitle spektroskopisi ve elemental analiz yontemleri ile
aydinlatilmistir (Karayavuz, 2021).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Nikotinamit %99.5 saflikta, Furan-2-karboksilik asit %98 saflikta, Sodyum
bikarbonat %99.7 saflikta, Bakir (II) siilfat tuzu %99 saflikta, Nikel (II) kloriir tuzu %98
saflikta, Kobalt (Co) (II) kloriir tuzu %98 saflikta, Cinko (Zn) (IT) kloriir tuzu %98 saflikta
Sigma-Aldrich’den satin alind1.

3.2. Yararlamilan Alet ve Cihazlar

Erime noktasi tayini Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii’nde
Gallenkamp model cihazi ile gergeklestirildi.

Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Béliimii’nde Elemental analizler, Leco
CHNS-932 (Michigan, USA) cihazi ile yapildi.

Infrared calismalar1 FT-IR spektrometresi 4000-400 cm™ araliginda, Elmer Perkin
cihaz1 Kafkas Universitesi’nde yapilmustir.

Tek kristal X-Ism1 yapi1 analizi Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya
Boliimii’nde Bruker /D8 QUEST diffraktometre cihaz ile yapildi.

UV-VIS caligmalar1 Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii’'nde
Perkin Elmer Lambda 35 model Ultaviyole-Visible (UV-VIS) Spektrometre cihazi ile
yapildi.

Kiitle spektroskopi ¢alismasi Thermo-Finnigan mass analyzer (San Jose, USA),
Varian 320-MS (TQ Mass Spectrometer) cihazi ile yapildi.

3.3. Metot

3.3.1. Erime Noktas1 Tayini

Erime noktasinin tayini ile elimizde bulunan numunenin yapisindaki bilesigin ne
oldugu hakkinda tahmin yapabiliriz. Her bilesigin kendine 6zgii erime noktasi vardir.
Dekompoze olan (bilesenlerine ayirma) parcalanan maddeler erime noktalarinda
erimezler. Bu tip maddelerin dekompoze olduklari zaman olusan renk degisimi daha
onemlidir. Madde belirli sicaklikta parcalandiktan sonra yaklagik 30°C daha isitilmaya
devam edilir. Madde de bir degisiklik yoksa tespit edilen ilk nokta o madde i¢in erime
noktasi olarak belirlenir. Madde de erime gozlendigi zaman maddenin siv1 hale gegtigi

son nokta ise 0 madde i¢in erime noktasi olarak kabul edilir (Geng, 2021).



Bir katiya diizenli bir 1s1 verdigimizde kati maddenin molekiilleri titresim, donme
hareketi yapar. Belli bir sicakliga kadar kati maddeler, kati hallerini korumaktadir. Belirli
bir sicakliga geldiginde 1sinin etkisi ile molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti zayiflayarak
stvilagsmaya baslar. Erime noktasi, bir maddenin 1 atmosfer basing altinda, kat1 ve sivi
fazlariyla dengede oldugu sicakliktir. Bir madde erime noktasina geldiginde sicakligi
sabit kalir. Erime noktasi kat1 bir maddeye 6zgii bir fiziksel 6zelliktir (Zeybel, 2019).

3.3.2. Elemental Analiz

Elemental analiz yonteminde kimyasal maddelerin yapisinda yer alan Karbon (C),
Hidrojen (H), Azot (N) ve Kikiirt (S) elementlerinin yiiksek sicakliklarda tayin
edilmelerine olanak sunmaktadir. Kati, sivi ve gaz halinde olan maddeleri yiiksek
sicaklikta yakarak elementlerini analiz eder. Elemental analiz ile oksijen elementi de tayin
edilmektedir (Zeybel, 2019).

Elemental analiz yontemi sentezlenen komplekslerin igerisinde bulunan
elementlerin miktarlar1 hakkinda veri elde etmemizi saglayan bir yontemdir. Teorik bilgi
ile deneysel veriler karsilastirilarak sentezlenen komplekslerin yapisinda bulunan
elementlerin yiizdeleri hakkinda bir fikir yiiriitmemize yardimci olur (Bozkurt, 2017).

Sentezlenen komplekslerin igerdigi elementlerin hidrojen (H), karbon (C) ve azot
(N) miktarlar1 elemental analiz ¢caligsmasiyla komplekslerin yapisi aydmlatilmistir (Aktas

vd., 2015).

3.3.3. Infrared Spektrum (IR)

Infrared spektrumu organik bir maddenin saf olup olmadig1 hakkinda bilgi vermez.
O maddenin yapisinin nasil oldugu ile ilgili bilgi almamiza yardimci olan bir yontemdir.
IR spektroskopi ile sentezlenen kompleklerin yapisinda bulunan atomlar ve atomlarin
birbiriyle baglanma pozisyonlari, fonksiyonel gruplar belirlenir. Ayrica atomlarin ve
fonksiyonel gruplarin olusturdugu titresim frekanslarindan bulunan baglarin tiirleri
hakkinda bilgi edinmemizi saglar (Aktas vd., 2015).

IR spektroskopisi analitik bir yontemdir ve komplekslerin yap1 aydinlatilmasinda
kullanilir. Komplerdeki cesitli baglarin titresim frekansini 6lger, komplesteki geometrik
sekilleri ve yapisinda bulunan baglarin tiirleri hakkinda fikir yiiriitiilebilecek bilgi verir
(Zeybel, 2019).
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3.3.4. X-Isim Yap1 Analizi

Bu analiz yonteminde bir molekiiliin atomik seviyede, X-Isin1 cihaziyla molekiiliin
kristal yapist ve igeriginin gorlintilenmesi olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen
gorilintiiye gore atomlar arasi bag mesafesi ve agilari tespit edilir (Aktas vd., 2015).

X-lsinlariyla kristal yapilar incelenebilmektedir. Bunun sebebi ise kristallerin
diizenli tekrar eden i¢ yapilarinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Kristaller ayni
yonelime sahip olan ii¢ boyutlu ritmik araliklarda siralanmis atomlardan meydana
gelmistir. Atomik boyutlar ve X-Isinlarinin dalga boylar1 birbirleri ile uyumludurlar.
Kristaller bu yiizden X-Ismnlar1 ile dogal kirinim ag1 davranisi sergileyerek tizerlerine
gelen radyasyon isiminin sagilmasina neden olurlar. Sagilan bu radyasyon ise belli
kristalografik yonlerde maksimum ve minimum kirinim deseni olusturur. Maksimum
kirinim deseni Bragg acisinda birbirlerini kuvvetlendirerek olusurlar. Minimum kirinim
deseni ise kristalografik yonlerde sondiiriilerek olusmaktadir. X-Isinlar1 yap1 analizinde,
kiriim deseni olusturmak igin kristale ait olan ters orgii uzay goriintiisii elde edilir.
Kristal yapinin uzun ve karmagik islemlerle ¢oziilmesini kirinim desenlerinden
yararlaniriz (Aktas vd., 2015).

Bir molekiiliin incelenmesi demek ona ait tiim spesifik 6zeliklerinin tanimlanmasi
demektir. Son gelisen teknolojiyle karmasik kristal yapilari ¢ozmek daha kolaylasti. Hizli
bilgisayar ve okuyucular bu teknolojilere 6rnek verilebilir. Ayrica mineralojinin bir alt
dali olan kristalografin, kristal analizlerin yapilmasi ve yorumlanmasinda temel tasi

olusturmaktadir (Bozkurt, 2017).

3.3.5. Elektronik Spektrum (UV-VIS)

Elektron spektrum analizinin ¢aligma prensibi, mokeliliin goriiniir bolge veya
ultraviyole bolgede absorbans vermesine ve sonuca bagli olarak kantitatif analiz igin
kullanilan bir analiz yontemidir. UV-VIS spektroskopisi elektronik spektroskopi da
denilmektedir. Bu yontem maddede bulunan elektronlar tespit eder (Aktas vd., 2015).

Elektromanyetik enerjiyi veya 1sin enerjisini absorblayan, maddenin en dig
katmaninda olan elektronlar ve bag elektronlaridir. Bu yapilar 151k 1ginlarin1 absorbladig:
zaman yiiksek enerji seviyesine ¢ikarlar. Enerjileri diisiik olan baglar, uzun dalga boyuna
sahip yani diislik enerjili 1s1nlarda absorbe edilirler. Enerjileri biiyilik olan baglar ise kisa
dalga boyuna sahip yani yiiksek enerjili 1s1nlar tarafindan absorbe edilirler. Farkli dalga
boyundaki 1smlar farkli baglar ile absorbe edilmesi arastirmacilara molekiiliin analiz
olanag1r vermektedir. Fonksiyonel grup tasiyan molekiillerdeki elektronlar iist enerji

katmanina kolaylikla ¢ikabilmektedir. Bu elektronlarin uyarilabilmesi i¢in de dalga boyu
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uzun, diisiik enerjiye sahip 1sinlar yeterli olmaktadir. Tek bagl ve iizerinde fonksiyonel
grup tagimayan molekiil i¢in kisa dalga boyu, yiiksek enerjiye sahip isinlar yeterli
olmaktadir (Geng, 2021).

160-780 nm dalga boylar1 arasindaki 15181, molekiiler absorpsiyon spektroskopisi
Olcebilmektedir. Molekiiler absorpsiyon spektroskopisi cihazi bir hiicredeki ¢6zeltinin
absorbansinin (A) ve gecirgenliginin (T) Olcer. Molekiildeki bag elektronlarinin
uyarilmasi absorpsiyon neden olmaktadir. UV-VIS spektroskopisi organik ve inorganik
bilesiklerin analizinde kullanilir (Zeybel, 2019).

3.3.6. Kiitle Spektrum (MASS)

Kiitle spektrum metoduyla molekiil ve molekiilii olusturan pargaciklarin formiil
kiitlelerine karsilik gelen iyon kiitlelerinin bir spektrumudur. Kiitle spektrum
grafiklerinde x-ekseni ve y-ekseni bulunmaktadir. Kiitle spektrumunda x-ekseninde yer
alan pikler molekiilde olusan parcaciklarin kiitle dagilimina karsilik gelmektedir. Olusan
piklerin y-eksenine karsilik gelen degerler ise molekiilde olusan iyonlarin bagil

miktarlarini ifade eder (Aktas vd., 2015).
3.4. Sentez

Ik defa sentezlenmis olan dort farkli kompleksin sentez islemleri asagida ifade

edilmistir.
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Sekil 4. Furan-2 karboksil ag¢iklama sablonu

Alt1 veya daha fazla azot atomu igeren biiyiik poliaza makrosiklik molekiiller bir
veya daha fazla metal iyonuyla Sekil 4’deki gibi kararli metal kompleksleri olusturur.
Sekil 4’te verilen koordinasyon bilesiginin merkezinde (M) gegis metallerinin Ni (I1), Cu
(11), Co (1), Zn (1) diger atomlara baglanma seklini gosterir. Kobalt (11), Nikel (I1), Bakir
(1), Cinko (Il) Furan-2-karboksilatlarin, NA ile dort yeni kompleksini sentezledik.
Sentezlenen metal kompleksler igin kullanilan ligant nikotinamittir. Tablo 1’de

sentezlenen bilesikleri daha kisa yolla ifade edildigi numaralandirma verilmektedir.
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Tablo 1. Sentezlenen kompleksler ve numaralandirilmasi

Kompleksin agik ad1 FK(?rTnll?jIl?jksm Kompleksin Kodu
Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N)

Bakir (II) furan-2-karboksilat C17HzsN4OsCu I
Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N) .

Nikel (1) furan-2-karboksilat C17H2sN4OoNI I
Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N)

Kobalt (11) furan-2-karboksilat C17H25N405Co I
Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N) CirHasN4OsZN IV

Cinko (I) furan-2-karboksilat

3.4.1. C17H23N4O9Cu (1) Kompleksin Sentezi
Furan 2-karboksilik asit (1 g, 8.92 mmol), sodyum bikarbonatin (0.74 g, 8.92 mmol)

saf sudaki ¢ozeltisiyle kaynama sicakliginda reaksiyona sokularak sodyum furan-2-

karboksilat elde edildi. Tepkime esnasinda olusan CO2 gazi ortamdan tamamen

uzaklagtirilincaya kadar karistirma islemine devam edildi. Elde edilen {iriin oda

sicakligina sogutuldu. Ayri bir balonda bakir (II) siilfat tuzunun (1.11 g, 4.46 mmol) saf

sudaki ¢ozeltisi (50 mL), nikotinamitin (1.08 g, 8.92 mmol) saf sudaki ¢ozeltisiyle

karistirildi ve olusan karisimin daha 6nceden elde ettigimiz sodyum furan-2-karboksilat

¢ozeltisi ile reaksiyonu sonucu Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N) bakir (IT) furan-

2-karboksilat kompleksinin eldesi gergeklestirildi. Elde edilen bilesik saf suda oda

sicakliginda kristallendirildi, olusan kristaller siiziilerek, oda sicakliginda P2Os varliginda

vakum ortaminda kurutuldu (Kaya, 2004).

Erime Noktasi: 254-256°C.

IR (CH2Cly, cm™): 3308, 3144, 3053, 1685, 1631,1582, 1535, 1472, 1428, 1364,
1390, 1227, 1191, 1137, 1121, 1065, 1007, 1017, 942, 931, 881, 789, 761, 697, 672, 652,

610.

Elementel Analiz: Hesaplanan C17H23N4O9Cu: C 41.59, H 4.72, N 11.41; Bulunan:

C 41.65, H 4.59, N 11.61. MS: m/z 490 [M]".
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Sekil 5. I’inci kompleksin molekiil yapisi

3.4.2. C17H23N4OgNi (11) Kompleksin Sentezi

Furan 2-karboksilik asit (1 g, 8.92 mmol), sodyum bikarbonatin (0.74 g, 8.92 mmol)
saf sudaki ¢ozeltisiyle kaynama sicakliginda reaksiyona sokularak sodyum furan-2-
karboksilat elde edildi. Tepkime esnasinda olusan CO: gazi ortamdan tamamen
uzaklastirillincaya kadar karigtirma islemine devam edildi. Elde edilen {iriin oda
sicakligina sogutuldu. Ayr1 bir balonda nikel (II) kloriir tuzunun (1.06 g, 4.46 mmol) saf
sudaki ¢ozeltisi (50 mL), nikotinamitin (1.08 g, 8.92 mmol) saf sudaki ¢ozeltisiyle
karistirildi ve olusan karisimin daha 6nceden elde ettigimiz sodyum furan-2-karboksilat
¢ozeltisi ile reaksiyonu sonucu Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-xN) nikel (11) furan-
2-karboksilat kompleksinin eldesi ger¢eklestirildi. Elde edilen bilesik saf suda oda
sicakliginda kristallendirildi, olusan kristaller siiziilerek, oda sicakliginda P2Os varliginda
vakum ortaminda kurutuldu (Kaya, 2004).

Erime Noktasi: 333-334°C.

IR (CH2Cl, cm™): 3289, 3147, 3055, 1688, 1634, 1583, 1543, 1472, 1428, 1403,
1362, 1226, 1202, 1192, 1158, 1139, 1120, 1075, 1060, 1017, 1005, 931, 882, 835, 789,
760, 700, 655, 646, 611.

Elementel Analiz: Hesaplanan C17H23N4OgNi: C 42.01, H 4.77, N 11.53; Bulunan:
C42.11,H 4.83, N 11.47. MS: m/z 485 [M]".
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3.4.3. C17H23N4O9Co (I111) Kompleksin Sentezi

Furan 2-karboksilik asit (1 g, 8.92 mmol), sodyum bikarbonatin (0.74 g, 8.92 mmol)
saf sudaki ¢ozeltisiyle kaynama sicakliginda reaksiyona sokularak sodyum furan-2-
karboksilat elde edildi. Tepkime esnasinda olusan CO2 gazi ortamdan tamamen
uzaklastirillincaya kadar karistirma islemine devam edildi. Elde edilen {iriin oda
sicakligina sogutuldu. Ayri bir balonda kobalt (IT) kloriir tuzunun (1.06 g, 4.46 mmol) saf
sudaki ¢ozeltisi (50 mL), nikotinamitin (1.08 g, 8.92 mmol) saf sudaki ¢ozeltisiyle
karistirildi ve olusan karisimin daha 6nceden elde ettigimiz sodyum furan-2-karboksilat
¢ozeltisi ile reaksiyonu sonucu Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-xN) kobalt (1)
furan-2-karboksilat kompleksinin eldesi gergeklestirildi. Elde edilen bilesik saf suda oda
sicakliginda kristallendirildi, olusan kristaller siiziilerek, oda sicakliginda P,Os varliginda
vakum ortaminda kurutuldu (Kaya, 2004).

Erime Noktas1: 248-250°C.

IR (CHCl2, cm™): 3295, 3148, 3055, 1686, 1632, 1582, 1541, 1472, 1426, 1389,
1362, 1226,1192, 1157, 1139, 1119, 1075, 1057, 1017, 1004, 931, 882, 835, 788, 760,
699, 654, 643, 611.

Elementel Analiz: Hesaplanan C17H23N4O9Co: C 41.99, H 4.77, N 11.52; Bulunan: C
41.54, H 4.70, N 11.38. MS: m/z 487 [M+1]".
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Sekil 7. 1" incii kompleksin molekiil yapisi

3.4.4. C17H23N4O9Zn (1V) Kompleksin Sentezi

Furan 2-karboksilik asit (1 g, 8.92 mmol), sodyum bikarbonatin (0.74 g, 8.92 mmol)
saf sudaki ¢ozeltisiyle kaynama sicakliginda reaksiyona sokularak sodyum furan-2-
karboksilat elde edildi. Tepkime esnasinda olusan CO2 gazi ortamdan tamamen
uzaklastirillincaya kadar karistirma islemine devam edildi. Elde edilen {iriin oda
sicakligina sogutuldu. Ayri bir balonda ¢inko (I) kloriir tuzunun (0.68 g, 4.46 mmol) saf
sudaki ¢ozeltisi (50 mL), nikotinamitin (1.08 g, 8.92 mmol) saf sudaki ¢ozeltisiyle
karistirildi ve olusan karisimin daha 6nceden elde ettigimiz sodyum furan-2-karboksilat
¢ozeltisi ile reaksiyonu sonucu Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N) ¢inko (IT) furan-
2-karboksilat kompleksinin eldesi gergeklestirildi. Elde edilen bilesik saf suda oda
sicakliginda kristallendirildi, olusan kristaller siiziilerek, oda sicakliginda P,Os varliginda
vakum ortaminda kurutuldu (Kaya, 2004).

Erime Noktasi: 118-120°C.

IR (CHCl2, cm™): 3314, 3147, 3057, 1687, 1637, 1583, 1542, 1473, 1427, 1363,
1390, 1226, 1203, 1192, 1157, 1139, 1119, 1075, 1059, 1017, 1005, 931, 881, 788, 760,
646, 655, 666, 610.

Elementel Analiz: Hesaplanan C17H23N4O9Zn: C 41.44, H 4.70, N 11.37; Bulunan:
C 41.51, H 4.68, N 11.32. MS: m/z 491 [M]".
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4. BULGULAR

4.1. Erime Noktas1 Tayini

Sentezlenmis dort kompleksin erime noktalari belirlenerek Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Komplekslerin erime noktasi analiz sonucu

Numunenin Adi Erime Noktasi1
| 254-256°C
1 333-334°C
i 248-250°C
v 118-120°C

4.2. Elemental Analiz

Sentezlenen dort kompleksin elemental analizleri yapilarak tablolar ¢izildi. Bu
veriler Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Komplekslerin elemantal analiz verileri

Numunenin Kompleksler %C %H %N

Adi Denel-Teorik  Denel- Teorik  Denel-Teorik
I C17H23N4O9Cu  41.59-41.65 4.72-4.59 11.41-11.61

1 Ci7H23N4OgNi  42.01-42.11 4.77-4.83 11.53-11.47
i C17H23N409Co  41.99-41.54 4.77-4.70 11.52-11.38
v C17H23sN4O9ZNn  41.44-41.51 4.70-4.68 11.37-11.32

4.3. Infrared Spektrumu (IR)

Sentezlenen 4 farkli komplekse ait FT-IR spektrumlar1 Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11

ve Sekil 12°de verilmistir. Bu komplekslere ait FT-IR spektrum degerleri Tablo 4’te
verilmektedir.
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Sekil 9. I nolu kompleksine ait FT-IR spektrumu
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Tablo 4. Komplekslerin FT-IR Spektrumlar1 (cm™)

GRUPLAR | I i v
v(OH)H20 3600-3000 3600-3000 3600-3000  3600-3000
v(C=0)amid 1685 1688 1686 1687
V(C-H)haika 3053 3055 3055 3057
V(C=C)nalka 1582 1583 1582 1583
v(=C-O-C=)furan 1191 1192 1192 1192
V(N-H)amid 3308-3144 3289-3147  3295-3148  3314-3147
WC-N)amid 1137 1158 1157 1157
V(C-N)py 1065 1060 1057 1059
V(COO)asit - - - -
v(M-N) 761 760 760 760

4.4. Tek Kristal X-Isim Diffraksiyonu
Sentezlenen 4 farkli komplekse ait yapilart Sekil 13-24°de verilmektedir. Bu
komplekslere tek kristal X-Isin1 diffraksiyon degerleri Tablo 5-16’da verilmektedir.

G o5
Sekil 13. I nolu kompleksinin tek kristal yap1 analizi

N-H---O ve O-H---O alic1 ve verici hidrojen baglar1 negatif ve pozitif potansiyellere
sahip olan atomlarin etrafinda mavi ve kirmizi bolgeler olarak gosterilir. Hidrojen bagi
ve Van der Waals etkilesimi, kristal sarmaldaki baskin etkilesimler olusturmaktadir.

Hidrojen bagi alicilar1 negatif elektrostatik potansiyeline sahiptir ve kirmizi bolge
ile gosterilirken hidrojen bag dondérleri pozitif elektrostatik potansiyeline sahiptir ve mavi

bolge olarak gdsterilmistir.
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Sekil 15. I nolu molekiiliin a-ekseni boyunca kristal 6rgili gortintiisii
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Sekil 16. | nolu molekiiliin a-ekseni boyunca polihedral gosterimi

Tablo 5. I nolu kompleksin kristal verileri, veri toplama ve yap1 aritma

Kimyasal Formiilii C17H23N409Cu

M 490.08

Kristal sistem, uzay grubu Triklinik, P-1

Sicaklik (K) 300.01

a, b, c(A) 7.0348 (5), 7.1653 (5), 14.1285 (10)
a, B,y (°) 85.951 (3), 76.903 (3), 62.196 (2)
V (A3) 613.05 (8)

Z 1

Radrasyon kaynagi Mo K,

i (mm 1) 0.965

Kristal boyutu (mm)

0.15 x0.15 x0.08

Veri toplami

Diffraktometre

Bruker APEX-II CCD

Apmax, A,Dmin (e A_3)

0.35—-0.69
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Tablo 6. | nolu molekiiliin bag mesafeleri ve uzakliklar

s.u ns np ta tb tc x2 y2 z2

cu-o@) 294 e 1 0 1 1 027327 022299 0.45989
0.0014 ' ' '
24171

Cu-0O(5) 0.0014 1* 1 0 1 1 -0.19427 0.29348 0.54803
3.6958

Cu-0(2) 0.0014 1* 1 0 -1 0 0.18165 -0.03425 0.59711
3.6958

Cu-0(2) 0.0014 1* 1 0 2 1 -0.18165 1.03425 0.40289
1.9936

Cu-N(1) 0.0014 1* 1 0 1 1 0.05811 0.47062 0.63336
2.9301

Cu - C(6) 0.0017 1* 1 0 1 1 0.25474  0.43156 0.64840
2.9727

Cu - H(6) 0.0000 1* 1 0 1 1 0.36754 0.41425 0.59497
2.9043 .

Cu - C(10) 0.0017 1 1 0 1 1 -0.10298 0.49554 0.71091
2.9264

Cu - H(10) 0.0000 1* 1 0 1 1 -0.23986 0.52356 0.70090

Cu-H@B) 28715 1% 1 0 1 1 038400 018500 0.41140
0.0000 ' ' '
2.5520

Cu-H(4A) 0.0000 1* 1 0 1 1 0.28230 0.11120 0.49500
2.7447 .

Cu - H(5B) 0.0000 1 1 0 1 1 -0.09660 0.18109 0.57240
2.8792

Cu - H(5A) 0.0000 1* 1 0 1 1 -0.20360 0.23320 0.49780

Tablo 7. I nolu potansiyel hidrojen baglarinin ve semalarinin analizi

D-H-A D-H H-A DA D-H-A

N(2) —-H(2A) ..0(6) 0.86 2.05 2.892(2) 165

N(2) —-H(2B) ..0(3)" 0.86 2.19 3.040(2) 170

0(4) —-H(4A) .O(2)" 0.90 1.92 2.7587(19) 155

O(4) —-H(4B) ..O(3) 0.86 1.81 2.658(2) 171

O(5) —-H(5A) ..0(2) 0.89 1.96 2.822(2) 165

O(5) —-H(5B) ..0(2)" 0.89 1.94 2.793(2) 161

C(10) --H(10) ..0(3)" 0.93 2.50 3.218(3) 134

Tablo 8. I nolu molekiiliin atom gesitleri

Atom Cesitleri C H Cu N O

Cov.Rad(Ang) 0.68 0.35 1.52 0.68 0.68
Atom Hacmi 13.87 5.08 26.90 11.80 11.39
Atom Numarasi 6 1 29 7 8

Atom Agirligi 12.010 1.008 63.55 14.01 16.00
Scat.Fact.f° 5.999 1.000 28.986 6.995 7.999
Scat.Fact.f' 0.003 0.000 0.320 0.006 0.011
Scat.Fact.f" 0.002 0.000 1.265 0.003 0.006
Mu/Rho(MoK,) 0.58 0.37 49.09 0.84 1.22
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Sekil 17. 111 nolu kompleksinin tek kristal yap1 analizi
01.
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Sekil 18. 111 nolu asimetrik birimde hidrojen bagi geometrisi
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Sekil 20. 111 nolu nolu molekiiliin a-ekseni boyunca polihedral gosterimi

Tablo 9. 111 nolu kompleksin kristal verileri, veri toplama ve yap1 aritma

Kimyasal Formiilii C17H23N409Co

Mr 486.08

Kristal sistem, uzay grubu Triklinik, P-1

Sicaklik (K) 300

a,b,c(A) 6.9700 (9), 7.0268 (8), 14.4291 (18)
a, B,y (°) 83.733 (4), 77.666 (4), 64.595 (4)
V (A% 623.50 (13)

Z 1

Radrasyon kaynagi Mo K

i (mm?) 0.76

Kristal boyutu (mm) 0.15x0.15x 0.1

Veri toplami

Diffraktometre Bruker APEX-11 CCD

Apmax, Apmin (e A—3) 036, —-0.27
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Tablo 10. 111 nolu molekiiliin bag mesafeleri ve uzakliklar

s.u ns np ta tbh fc X2 y2 22

Co - O(1) 2.1568 1* 1 2 1 1 0.83473 0.29682 0.54114

0.0009

2.0769 1 1 2 1 1 1.28351 0.23118 0.46427
Co-0@) 0.0009

21304 1 1 2 1 1 0.93870 0.54203 0.35904
Co-N() 0.0010

3.0599 1 1 2 1 1 0.74241 0.58505 0.34128
Co-C(1) 0.0011

3.0794 1* 1 2 1 1 0.62922 0.60356 0.39223
Co-H(d) 0.0000

3.0383 1 1 2 1 1 1.09998 0.51609 0.28451
Co-C0O) 0.0011

3.0385 1* 1 2 1 1 1.09998 0.48637 0.29612
Co-HE) 0.0000

2.7176 1* 1 2 1 1 1.38690 0.20440 0.41670
Co-HEC) 0,000

2.5541 U | 2 1 1 0.92150 0.18470 0.56890
Co-H{B) 0,000
Co - H(1A) (Z)gggg 1* 1 2 1 1 0.80980 0.23800 0.49680

2.5895 1* 1 2 1 1 1.29341 0.11700 0.50060
Co-HED) 0000
Tablo 11. 111 nolu potansiyel hidrojen baglarinin ve semalarinin analizi
O(1) --H(1A) .0(4) 0.88 1.92 2.7865(14) 165
O(1) -H(1B) ..04)' 0.88 1.92 2.7598(14) 160
N(2) --H(2A) ..0(5)" 0.86 2.05 2.8928(16) 166
N(2) --H(2B) ..0(3)" 0.86 2.21 3.0528(15) 168
O(2) --H(2C) ..0(3)" 0.85 1.82 2.6735(15) 174
O(2) --H(2D) ..0(4)' 0.89 1.94 2.7768(14) 154
C(5) --H(5) ..O0(3)" 0.93 2.55 3.2936(18) 138
Simetri kodlart: (i) -X,-y,1-z ; (ii) 1-x,1-y,-z ; (iii) 1+X,y,z.
Tablo 12. 111 nolu molekiiliin atom g¢esitleri
Atom Cesitleri C H Co N @)
Cov.Rad(Ang) 0.68 0.35 1.23 0.68 0.68
Atom Hacmi 13.87 5.08 29.40 11.80 11.39
Atom Numarasi 6 1 27 7 8
Atom Agirhigi 12.010 1.008 58.93 14.01 16.00
Scat.Fact.f° 5.999 1.000 26.989 6.995 7.999
Scat.Fact.f' 0.003 0.000 0.349 0.006 0.011
Scat.Fact.f" 0.002 0.000 0.972 0.003 0.006
Mu/Rho(MoK3,) 0.58 0.37 40.98 0.84 1.22
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Sekil 22. IV nolu asimetrik birimde hidrojen bagi geometrisi
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Sekil 24. IV nolu molekiiliin a-ekseni boyunca polihedral gosterimi

Tablo 13. IV nolu kompleksin kristal verileri, veri toplama ve yap1 aritma

Kimyasal Formulu C17H23N409Zn

M; 491.08

Kristal sistem, uzay grubu Triklinik, P-1

Sicaklik (K) 300

a, b, c(A) 6.9755 (3), 7.0431 (3), 14.3436 (5)
a, B,y (°) 84.068 (2), 77.631 (10), 64.296 (2)
V (A3) 620.18 (4)

Z 1

Radrasyon kaynagi Mo K,

p (mmt) 1.064

Kristal boyutu (mm) 0.15x0.1 x0.1

Veri toplami1

Diffraktometre

Bruker APEX-11 CCD

A,Dmax, A,Dmin (C A_S)

0.29-0.30
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Tablo 14. 1V nolu molekiiliin bag mesafeleri ve uzakliklar

s.u ns np ta th ftc X2 y2 z2
Zn - O(2) 18370.0013 1* 1 0 1 1 -0.16831 0.29654 0.54123
Zn - O(5) 70190.0013 1* 1 -1 1 0 -0.17512 1.04605 0.40472
Zn - O(5) 701900013 1* 1 1 0 1 0.17512 -0.04605 0.59528
Zn - 0O(3) 11160.0013 1* 1 0 1 1 -0.28943 0.77471 0.53616
Zn - N(2) 10340.0012 1* 1 0 1 1 0.05976 0.46313 0.63989
Zn - C(5) 00970.0015 1* 1 0 1 1 -0.10165 0.49018 0.71475
Zn - H(5) 01190.0000 1* 1 0 1 1 -0.23838 0.52137 0.70309
Zn - C(1) 03340.0017 1* 1 0 1 1 0.25510 0.42024 0.65781
Zn - H(1) 05700.0000 1* 1 0 1 1 0.36859 0.40155 0.60655
Zn-H(2B) 2.67510.0001* 1 0 1 1 -0.18920 0.24400 0.49330
Zn-H(@BB) 2.62670.0001* 1 0 1 1 -0.29520 0.89050 0.49840
Zn-H(3A) 74030.0000 1* 1 0 1 1 -0.38680 0.80590 0.58541
Zn-H(2A) 55500.0000 1* 1 0 1 1 -0.07920 0.18570 0.56731

Tablo 15. IV nolu potansiyel hidrojen baglarinin ve semalarinin analizi

D-H-A D-H H-A DA D-H-A
N(1) --H(1A) ..0(1)' 0.86 2.05 2.888(2) 166
N(1) --H(1B) ..0(6)" 0.86 2.19 3.035(2) 168
0(2) --H(2A) ..0(5)" 0.87 1.91 2.7489(19) 164
0(2) --H(2B) ..0(5)"" 0.88 1.94 2.7879(19) 162
0(3) --H(3A) ..0(6)" 0.84 1.84 2.6818(19) 174
0(3) --H(3B) ..0(5)"!" 0.92 1.93 2.7888(19) 155
C(5) --H() ..0(6)" 0.93 2.54 3.295(3) 138

Tablo 16. IV nolu molekiiliin atom ¢esitleri

Atom Cesitleri C H Zn N O

Cov.Rad(Ang) 0.68 0.35 1.45 0.68 0.68
Atom Hacmi 13.87 5.08 39.00 11.80 11.39
Atom Numarasi 6 1 30 7 8

Atom Agirligt 12.010 1.008 65.39 14.01 16.00
Scat.Fact.f° 5.999 1.000 29.985 6.995 7.999
Scat.Fact.f' 0.003 0.000 0.284 0.006 0.011
Scat.Fact.f" 0.002 0.000 1.430 0.003 0.006
Mu/Rho(MoKa) 0.58 0.37 53.97 0.84 1.22

4.5. UV-VIS Spektrumu
Sentezlenen 4 komplekse ait UV-VIS bolge spektrumlart Sekil 25-28’de
verilmektedir. Bu komplekslere ait UV-VIS spektrum degerleri Tablo 17°de

verilmektedir.
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Tablo 17. Komplekslerin UV-VIS dalga boylari
Kompleksin Numarasi Kompleksin Formiilii Dalga Boyu(nm)
| C17H23N4O9Cu 263
1 C17H23N4O9Ni 265
i C17H23N409Co 265
AV C17H23N40O9eZn 266

Sentezlenen Il ve 111 nolu komplekler ayni1 dalga boyunda maksimum absorbans

gostermistir.
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4.6. Kiitle Spektrumu (MASS)

Sentezlenen dort komplekse ait kiitle spektrum degerleri Tablo 18°de verilmektedir.

Tablo 18. Komplekslerin kiitle spektrumlari

Kompleksin Numarasi Kompleksin Formiilii MS(m/z)
I C17H23N4O9Cu 490
11 C17H23N4O9Ni 485
11 C17H23N4109Co 487
v C17H23N4O9Zn 491
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan tez kapsaminda dort kompleks sentezlenmistir. Bu kompleksler Bakir (II),
Cinko (II), Kobalt (II) ve Nikel (II) Furan-2-karboksilatlarin, Nikotinamit (NA) ile ilk kez
sentezlenmistir. Sentezlenen bu bilesikler; Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«N)
Bakir (IT) furan-2-karboksilat (1), Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-xN) Nikel (1)
furan-2-karboksilat (I1), Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-xN) Kobalt (I1) furan-2-
karboksilat (I11), Tetraakuabis (piridin-3-karboksamid-«kN) Cinko (II) furan-2-
karboksilat (1V) olarak adlandiriimaktadir.

Sentezlenen metal komplekslerinin liganti nikotinamittir. Komplekslerin hepsinde
dort su molekiilii olugsmustur. Bilesigin merkezinde (M) yer alan i¢ gegis metalleri piridin
halkasindaki azot atomuna baglanmigtir. Ayrica furan 2-karboksilli asit kristal orgii
igerisinde yer almasina ragmen metal atomuyla bag yapmamastir.

B grubu gecis metal komplekslerinin yapilari tek kristal X-Ismi kristalografisi
yontemi ile aydimnlatildi. Ayrica sentezlenen bu yapilarin karakterizasyonunda IR,
Elemental Analiz, Kiitle ve UV-VIS gibi spektroskopik metotlar kullanildi.

Elde edilen sonuglara gore koordinasyon bilesigini olusturan merkezinde metal
atomu bulunan yapidaki diger atomlarin baglanma sekilleri, bag acilar1 ve bilesigin yapisi
karakterize edildi. Erime noktalar1 her bir bilesik i¢in analiz edildi. Elde edilen 4
komplekse ait erime sicakliklar1 118-334°C araliginda tespit edilmistir.

Molekiildeki doymamislik UV bolge absorbsiyonu ile sonuglanmaktadir. Alkanlar,
alkinler, alkenler, esterler, asitler ve amidler gibi bilesiklerde UV alanda absorbans
gostermedikleri i¢in UV analizlerinde kullanilmamaktadir. Organik kati maddelerdeki
doymamis konjuge yapilar nedeniyle bu tiir bilesikler i¢in UV-VIS ve IR spektroskopisi
kalitatif analizlerde ¢ok kullanilmaktadir.

UV-VIS bolge spektrumlart incelendiginde sentezlenen kompleksler 263-266 nm
dalga boyunda maksimum absorbans sergilemistir. Buna gore baglarin enerjileri diisiik
oldugunda bazen diisiik enerjili 1sinlar1 absorblamaktadir. Ote yandan enerjileri daha
bliyliktiir ve bunlar da daha kisa dalga boylu yani daha yiiksek enerjili 1sinlari
absorblarlar. Bu sekildeki ayrim bize analiz yapabilme imkan1 sunmaktadir. I, 11, 111 ve
IV nolu komplekslerin sergilemis oldugu dalga boyu araligina bakildiginda (263-266
nm), T-* ve n-nt* gecisleri sahip oldugu tespit edilmistir. Bu deger araliginda yakin UV
bolgesi olarak tanimlanmaktadir. Bu sayede kalitatif analiz sonuclar1 elde edebildigimiz

gibi kantitatif sonuclarda edilebilmektedir.



Tez ¢alismasinda sentezlenen kompleks bilesiklerine ait IR spektrumlarinda asitlere
ait spesifik karboksil grubunun piki goriillmemektedir. Bunun yerine vasCOO- ve vsCOO-
piklerinin olmas1 karboksil gruplarinin protonlarinin kayboldugu ancak metal atom ile
bag yapmadigini gostermektedir. Karboksilik grubun COO™ sogurma bandi 1750-1650
cm? araliginda goriiliir. Nikotinamit, bulunan komplekslerde amidin karbonil grubunun
titresim  frekanslarinda pek degisiklik olmadigi dolayisiyla amid grubundan
koordinasyona katilma olmadigi goriilmiistiir. Sudan kaynaklan bantlar ise 3000-3600
cmt araliginda pik sergilemistir. Bu bantlar yayvan bantlardir.

Elde edilen komplekslerin oktahedral geometriye sahip oldugu belirlenmistir.
Kristal yapist aydinlatilan komplekslerde triklinik sistemde kristallenmistir. Ayrica bu
kompleksler simetrik yapida bulunmaktadir. Nikel metal atomuna sahip bilesigin (I1)
kristalleri uygun sekilde olmamasina ragmen kobalt merkez atomlu (111) kompleksin IR
spektrumuna benzer olmasi literatiirde oldugu gibi benzer kristal yapi Onermemize
yardimci olmaktadir.

Sentezlenen metal komplekslerinin yapisinda bulunan nikotinamit ligantindan
dolay1 enzim ve biyoaktivite bakimindan alandaki calismalara katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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