CIJANIZACIJA — CIKLICKI UGLJIKOVODICI, NEAROMATSKI

jeme izraden je postupak pri kojemu se uglien dodaje pulpi prili-
kom samog luZenja, ili nakon luZenja ali bez separacije mulja od
tekucine, a iz zlatom obogaéenog ugljena se metal dobiva desorp-
cijom pomocu vruée cijanidne luzine i elektrolizom dobivenog
rastvora, uz regeneraciju i ugljena i luZine za desorpciju. Buduci
da otpada postrojenje za separaciju, koje u klasicnom postupku
ima velik udio u ukupnoj opremi i utro$ku energije (grubozrni
se ugljen iz pulpe lako moZze izdvaijiti sijanjem), taj postupak, koji
se tek odnedavna provodi u industrijskom mjerilu, izgleda dosta
perspektivan.

Ispitivane su mogucénosti primjene cijanizacije i za druge, neple-
menite, metale, tako, u najnovije vrijeme, za sulfidne i oksidne
rude bakra. Medutim, i pored nekih uspjeha u laboratorijskom
mjerilu, u praksi se ovi postupci zasad ne primjenjuju.

LIT.: J. E. Clenell, The cyanide handbook, New York 1910. — E. M.
Hamilton, Manual of cyanidation, New York 1920. — J. V. N. Dorr, F. L.
Bosqui, Cyanidation and concentration of gold and silver ores, New York 1950. —
E. J. Pryor, Mineral processing, London 1962. jR. Marusi¢

CIKLICKI UGLJIKOVODICI, NEAROMATSKI (alici-
klicki ugljikovodici), ugljikovodici u kojima medu sobom spo-
jeni ugljikovi atomi tvore prsten koji nije aromatski (v. Alifatski
ugljikovodici i Aromatski ugljikovodici). Prsteni tih spojeva sadr-
Zavaju najmanje 3 ugljikova atoma; gornje granice za broj C-ato-
ma u prstenu u nacelu nema, ali su dosad pripravljeni alicik-
licki ugljikovodici sa najvise tridesetak C-atoma.

Nomenklatura. Imena aliciklickih ugljikovodika s jednim
prstenom (monociklickih) bez pobo¢nih lanaca tvore se tako
da se stavi prefiks »ciklo-« pred ime alifatskog ugljikovodika s
istim brojem C-atoma. Zasi¢eni aliciklicki ugljikovodici (ciklo-
alkani) jesu, npr.:

CH, CH2
/iHZ ﬁHZl—CHZ HZIZ | CH2 HT | CH2
H2C —CH2 CH2—CH?2 H2C —CH2 H2C CH?2
\/
CH
koji se skraceno pisu: O
ciklopropan ciklobutan ciklopentan cikloheksan

nezasi¢eni aliciklicki ugljikovodici (cikloalkeni i cikloalkini):

O

cikloheksen

ciklobuten ciklopenten

Isto vrijedi i za radikale (cikloalkile, cikloalkenile itd.), npr.
ciklopropil (CH22ZCH-, ciklobutenil CH2ZCH:CH CH-, i za spojeve

sa vise dvostrukih veza, npr. |
ciklooktatrien-1,3,5

cikloheksadien-1,3

I ovdje se (kao u formulama alifatskih spojeva) ugljikovi atomi
numeriraju tako da atomi koji oznaCuju poloZaje dvostrukih
veza dobivaju $to manje brojeve. U dvojbenim sluéajevima ozna-
Cuje se polozaj dvostruke veze brojevima obaju C-atoma medu
kojima je ta veza (v. malo nize primjer biciklickog decena).
Kad alicikli¢ki ugljikovodici imaju dva prstena sa dva ili vise
zajedniCkih C-atoma, ime im se tvori tako da se ispred imena
odgovarajuéeg alifatskog spoja stavi prefiks »biciklo-« uz oznaku
(u uglatoj zagradi) koliko atoma ugljika ima svaki od mostova
koji spajaju tercijarne C-atome, i to obrnutim redom po veli-
¢ini. Numeracija se C-atoma provodi tako da se, polaze¢i od
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jednog od tercijarnih C-atoma, numeriraju najprije C-atomi
najduljeg mosta, pa slijedeceg najduljeg i konatno najkraéeg, npr.

, L CH2 CH2—CH?2
CH2—CH—CH?2 /r \C{z
sc'stéH, H,C9 4CH?2
C7 /
CH2—CH—CH?2 \ 8 \6 5/
6 5 4 CH CH, =CH2

biciklo-[3,2,1]-oktan biciklo-[5,3,0]-decen-(1,7)

Kad dva prstena imaju samo jedan zajednicki C-atom, ime
se ugljikovodika dobiva stavljanjem prefiksa »spiro-« pred ime
alkana s istim brojem ugljikovih atoma, uz oznaku broja C-atoma
u pojedinim prstenima, ili pred ime obaju cikloalkana koji su
zajednickim C-atomom spojeni.

CH2—CH?2
\n/
/ o\ >CH,
cH2z—ch? \ CH2—CH2

spiro-[4,5]-dekan, spiro-ciklopentan-cikloheksan

Drugi nacin imenovanja aliciklickih spojeva, koji se upotreb-
ljava naroCito za spojeve s viSe prstena jer daje jednostavnija
imena, smatra te spojeve hidrogeniranim aromatskim spojevima
(hidro-aromatskim spojevima) i stvara ime s pomocu prefiksa
»hidro-«, »dihidro-«, »trihidro-« itd., uz oznaku C-atoma koji su
zasi¢eni vodikom, s time da se tim C-atomima daju $to manji
brojevi. Potpuno hidrirani aromatski spoj (zasi¢eni ugljikovodik)
dobiva prefiks »perhidro-«:

O

1,2-dihidrobenzen
(cikloheksadien-1,3)

1,2-dihidronaftalen

Ponekad se dobiju jednostavnija imena ako se imena obaju
fuzioniranih monociklickih spojeva u imenu spoje slovom o,

CO

1,2-benzocikloheptadien-1,3

Aliciklickim ugljikovodicima koji imaju pobo¢ne lance daju
se imena smatrajuci supstituentima bilo alifatske bilo aliciklicke
radikale, prema tome kako se dobiva jednostavnije ime, npr.:

CHjCACCHXH,

CH,

3-metil-ciklopenten-1 7-metil-ciklohepta- 5-ciklopropil-pentin-2

trien-1,3,5.

CH,

CHaCHCHCH,CH3 CH3CCH2CH=CH.)

2-ciklopentil-3-metilpentan 4-cikloheksil-4-metilpenten-1
Prostorna grada aliciklickih spojeva. Tetraedarska grada
ugljikova atoma ima zanimljiv utjecaj na geometriju karboci-
klickih spojeva (spojeva sa samim ugljikovim atomima u lancu).
Ugljikovi atomi ciklopropana i ciklobutana leze u jednoj ravnini
jer je na taj nain napetost najmanja. Odstupanje kutova izmedu
pojedinih veza od vrijednosti za normalni valencijski kut (pri
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tetraedarskoj gradi, 109°284 Cini te spojeve reaktivni)ima od
analognih spojeva s otvorenim lancem ili spojeva s velikim bro-
jem ugljikovih atoma u kojima deformacije nema. Zbog toga
prelazi ciklopropan lako u propen, a ciklopropen uopce nije
uspjelo pripraviti.

Da su svi C-atomi ciklopentana u jednoj ravnini, kut medu
vezama bio bi 108°. Pri tom bi vodikovi atomi na istom C-atomu
iznad i ispod ravnine prstena bili u istim ravninama okomitim
na ravninu prstena. Takva struktura, pri kojoj H-atomi koji su
s jedne strane ravnine »zasjenjuju« H-atome koji su's druge strane,
energetski je nepovoljna i stoga molekula zauzima zakrivljen
oblik (si. 1); redom se po jedan C-atom izdiZe iz ravnine u kojoj
se nalaze ostala cetiri, te time H-atomi u vre-
menskom prosjeku zauzimaju energetski povoljnije
nezasjenjene polozaje. U cikloheksanu je kut iz-
medu dvije veze ve¢i od 109° i to dovodi do toga
da molekula ima svoje ustaljene oblike, medu ko-
jima prevladava tzv. oblik stolice. U njemu je
dvanaest atoma vodika rasporedeno u prostoru
kao $to to prikazuje slika 2. Tri atoma vodika strSe prema
gore a tri prema dolje; ovi poloZaji nazivaju se aksijalni za razliku
od ostalih 3est koji se nazivaju ekvatorijalni. Oko ekvatorijalnih
vodikaima viSe mjesta te se ovi prvenstveno zamjenjuju. Spojevi

SI. 1. Molekula
ciklopentana

Sl. 2. Oblik stolice molekule cikloheksana

s ekvatorijalnim grupama su i stabilniji, tako npr. je ekvatori-
jalni oblik metilcikloheksana stabilniji od aksijalnog.
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ciklononan

ciklodekan cikloundekan ciklododekan

Sl. 5. Molekule aliciklickih ugljikovodika sa sedam do dvanaest atoma ugljika

Kod prstena sa vise od 14 C-atoma nema vise tih smetnji
te oni po svemu lice na analogne spojeve s otvorenim lancem.

Fizikalna svojstva alicikli€kih ugljikovodika. Alici-
klicki spojevi imaju fizikalne konstante blizu konstantama ana-
lognih spojeva s otvorenim lancem. Zbog pravilnije molekulske
grade i zbog toga Sto ipak zauzimaju manji prostor, oni imaju
veci dipolni moment a taliSta su za 30---100 °, vreliSta za 10--*30 °
a gustoée (d) za 10---20% viSe nego odgovarajucih alifatskih
spojeva sa istim brojem ugljikovih atoma (v. tabl. 1).

Kemijska svojstva aliciklickih ugljikovodika. 1 ovdje po-
stoji dalekoseZzna analogija izmedu aliciklickih ugljikovodika i
odgovarajucih ugljikovodika s otvorenim lancem a s istim brojem
ugljika, izdvajajuci pri tome ciklopropan i dklobutan. U mole-
kulama ovih vlada velika napetost u samim prstenima te su uslijed
toga vrlo reaktivni. Gotovo sve reakcije alifatskih ugljikovodika
opisane u clanku Alifatski ugljikovodici (TE 1, str. 197) mogu
se provesti i s aliciklickima; stoga se ovdje navode samo neke jo3
neopisane reakcije aliciklickih ugljikovodika, odn. njihovih de-
rivata: otvaranje prstena i promjena broja Clanova u prstenu.

Za otvaranje prstena mogu se primijeniti prakticki sve reak-
cije koje sluze za odgradnju veza C—C:

a) Oksidacijsko cijepanje ciklickih ketona:

CIH,CHZSIHOH CIHaCHZCI:O N

oksidacija

CIHZ:HZZOOH

CH2XH2COCH

adipinska kiselina

CHXHXHa

cikloheksanon

CHXH2XH2

cikloheksanol

Tablica 1

UPOREDENJE FIZIKALNIH KONSTANTA CIKLICKIH UGLJIKOVODIKA SA KONSTANTAMA ODGOVARAJUCIH SPOJEVA
S OTVORENIM LANCEM

Ciklicki spojevi Tk T d “stf,fr'fjlfem
ciklopropan -34 -127 0,720 $-72°)
ciklobutan 12 - 80 0,703 (0°
ciklopentan 50 - 93 0,754 520";
cikloheksan 81 6,4 0,779 (20°
cikloheptan 118 - 12 0,810 (20°)
metilciklopentan 72 -141 0,746 520?
metilcikloheksan 100 -127 0,772 (17°

Manje prikladan oblik cikloheksana sa kutom 109° izmedu
dvije veze je tzv. Koljevkasti oblik (si. 3). Ovaj je energetski

Sl. 4. Molekula biciklo-

SI. 3. Koljevkasti oblik molekule >
-[2, 2, lj-heptana

cikloheksana

nepovoljniji, te nije do sada prireden i prakticki ne dolazi u obzir
za monociklicke sisteme, ali se nalazi u biciklickim sistemima
gdje iz geometrijskih razloga drugi oblik nije mogu¢ (si. 4). Prire-
deni su aliciklicki spojevi sa prstenima sa sve do 30 i viSe
C-atoma. Medutim, prsteni srednje veli¢ine (od osam do Cetrna-
est €lanova) teSko se pripremaju zbog velike gustoce vodikovih
atoma. Ova situacija je najnepovoljnija kod prstena sa 10 uglji-
kovih atoma (si. 5).

" . T. t T. k d u tekuéem
Ugljikovodici otvorenog lanca °c oc stanju
propan -45 -190 0,584 (45°)

n-butan 1 -135 0,600 (0°)

n-pentan 36 -131 0,634 (150°)
n-heksan 69 - 94 0,660 (20°)
n-heptan 98 - 90 0,684 (20°)
2-metilpentan 60 — 0,658 (15°)
2-metilheksan 90 -119 0,684 (20°)

Ova reakcija ima veliku prakticku primjenu. Njome se dobiva
adipinska kiselina iz fenola preko cikloheksanola. Sluzi takoder
za utvrdivanje konstitucije ciklickih prirodnih spojeva.

b) Uz znatno blaze uslove odvija se odgradnja ozonizacijom
nezasi¢enog cikloolefina (cikloalkena) ili cijepanje ciklickih 1,2-gli-
kola olovnim tetraacetatom, odnosno perjodnom Kkiselinom.

CHXHXH chZhZh=0 oy oags CHXHXHOH
[ I - | |
chxhxh=o ™% CHXHXHOH

cikloheksen-I heksandial-1,6 cikloheksandiol-1,2

Ove reakcije sluze prvenstveno za utvrdivanje strukture nekog
spoja.

c) Hidrolitsko cijepanje ciklickih diketona-1,3 ili 1,3-keto-
karbonskih kiselinskih estera.

d) Specificne reakcije nastupaju na visokim temperaturama
na kojima ciklobutanski i cikloheksanski derivati prelaze u ole-
fine odnosno diene; na niskim temperaturama reakcija ide u
obrnutom smjeru:
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R—CHCH—Rvisoka temp. RCH—CHR

niska temp. RCH ; CHR

R—CHCH—R
tetraalkilciklobutan dialkiletilen
% visoka temp, O &
a niska temp
¢o 0
anhidrid cikloheksendi- buta- anhidrid malein-

karbonske kiseline-3,4 dien ske kiseline

e) Aliciklicki spojevi mogu se cijepati hidrogeniranjem.
Na toj reakciji moZe se pratiti zavisnost unutarnje napetosti
od tendencije pucanja veza C—C. Medutim, i ciklopentan, koji
je praktiCki bez napetosti, cijepa se hidrogeniranjem znatno
lakSe nego odgovarajuci parafin.

Uslove hidrogeniranja veza C—C u zavisnosti od napetosti
unutar prstena pokazuje ova tablica:

. Tempera- Pritisak
Katalizator tulpa (u atm.)

etilen (za uporedenje) nikal 40° i

ciklopropan nikal 80°

ciklobutan nikal 180° 1

ciklopentan platina 300° 1

parafini (iz ugljena) mollifpéien- 450° 200- -300

sulfi

Broj €lanova prstena u aliciklickim spojevima moZe se mije-
njati pregradivanjem.

a) Pinakolinsko pregradivanje omogucava u pojedinim slu-
Cajevima proSirenje, a i suZenje prstena:

(0]
OH OH

Im.

1,1'-dihidroksi-di-

)} S spiro-ciklopentan-
ciklopentil

-2-oksicikloheksan

b) Retropinakolinsko pregradivanje omogucava na nekim
primjerima reakciju spomenutu pod a) u suprotnim smjerovima.
c) Suzenje prstena benzilnokiselinskim pregradivanjem:

KOH
]
o:l
]

cikloheksandion-1,2

OH
hCOOK

1-hidroksiciklopentan-
karbonska kiselina-1

d) Prodirenje prstena pomocu diazometana:

>=0 + CHg=N=N -

ciklopentanon diazometan

o — B

cikloheksanon

e) Zapazeno je i viSe sluCajeva da pored glavnih reakcija (a)
nastaju sporedne reakcije (b) kojima dolazi do suzavanja ili pro-
Sirenja prstena, npr.:

=CH,  H® L |cHOH - & D
Ca) (b)
metilenciklobutan ciklobutilkarbinol ciklopenten
hno?2
O «
ciklobutanol ciklopropilkarbinol

1
prosirenje prstena suzenje prstena f [0—51
Lho-

trans-9,10-dihidro-
ksidekalin
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Tako moze i cikloheksan pre¢i u metilciklopentan utjecajem
vlaznog aluminijum-triklorida. 1z tih razloga treba biti oprezan
prigodom odredivanja konstitucije takvih ciklickih spojeva.

VAZNII ALICIKLICKI UGLJIKOVODICI | NEKI NJIHOVI DERIVATI

Ciklopropan. Ovaj spoj moze se dobiti Wurtzovom sinte-
zom iz 1,3-dihalogenpropana uz metalni natrij ili cink. Zagri-
javanjem pirazola mogu se dobiti derivati ciklopropana, a pira-
zoli se pripremaju adicijom alifatskih diazospojeva na olefine.
Ciklo-propan je samo od teorijskog znacenja. Zbog velike na-
petosti unutar samog prstena vanredno je reaktivan. U odnosu
na propan bogatiji je energijom za 31 kcal. Ciklopropan je ¢ak
energetski povoljniji od propena (propilena), dakle odgovara-
juceg spoja otvorenog lanca s jednom dvostrukom vezom. Stoga
ciklopropan pokazuje reakcije olefina i moze se pregraditi u ove.
Zhog njegove velike reaktivnosti nije moguée u ciklopropan
ugraditi dvostruku vezu.

Ciklobutan. 1 ovaj je ugljikovodik prvenstveno od teorij-
skog interesa. Dobiva se malonesterskom sintezom iz 1,3-di-
brompropana. Dobivena dikarbonska kiselina se dekarboksilira
na monokarbonsku, a ova odgradi Hofmannovim odgradivanjem
na odgovaraju¢i amin. Dobiveni aminociklobutan se kvarterni-
zira i dezaminira. lzravna Wurtzova sinteza iz odgovarajuéeg
1,4-dihalogenalkana nije uspjeSna iz zasad nepoznatih razloga.
Ciklobutan pokazuje jo§ odredenu nestabilnost, te se npr. moze
relativno lako pomocu hidrogeniranja prevesti u odgovarajuci
ugljikovodik s otvorenim lancem (butan). Medutim, u Cetvero-
Clani prsten ve¢ je moguée uvesti dvostruku vezu; spoj sa
dvije dvostruke veze (ciklobutadien) stabilan je samo na tempe-
raturi tekuceg dusika.

Ciklopentan nalazi se u kavkaskoj i nekim dru-
gim naftama, kao i njegovi homolozi. To je prvi
stabilan spoj ovoga reda; on se jo§ samo po ma-
lobrojnim reakcijama razlikuje od lan€anog n-pen-
tana. Na ciklopentanu moguce je joS provesti
spomenute reakcije proSirenja i smanjivanja prs-
tena. Najjednostavniji put za njegovu sintezu je
prikazan shemom u kojoj su date i reakcije kojima se dobiva ci-
klopenten i ciklopentadien-1,3:

CH,CH,COOH g CH,CH,

I estil. >0 +H
CH2CH2COOH Ca'soli CH2CH?2

adipinska kiselina

CHXH/ \oh

ciklopentanon ciklopentanol

KCN
CN
ciklopentilcijanid ciklopenten
/7

S /

hidroliza /Bra | +H,
ciklopentankarbonska ciklopenta- 1,2-dibrom- ciklopentan
kiselina dien-1,3 ciklopentan

Ciklopenten se ponada kao normalni olefin. Od posebnog intere-
sa je ciklopentadien-1,3, koji se dobiva adicijom broma na ciklo-
penten i eliminacijom dviju molekula bromovoditne Kkiseline.
Ciklopentadien-1,3 je reaktivniji od normalnog diena-1,3. MoZe
se polimerizirati, pogodan je za Diels-Alderovu dien-sintezu.
Osim toga raspolaze jednom vrlo aktivnom metilenskom grupom
u kojoj se jedan vodik moze zamijeniti metalnim kalijem prema
jednadzbi:

CH9 Q ch- k iH,
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Reakcijom ciklopentadiena-1,3 s ketonima ili nitrospojevima
nastaju vrlo interesantni spojevi zvani fulveni. To su obojeni
spojevi op¢e formule (I), derivati najjednostavnijeg obojenog
ugljikovodika fulvena (I1). (V. i str. 85).

R

=

R

fulveni (R mogu biti razli¢iti) fulven
tf> (m

Cikloheksan i neki njegovi derivati. Cikloheksan se na-
veliko dobiva hidriranjem benzena i iz nafte. SluZi uz benzen
kao otapalo, osim toga ga se na stotine tona godiSnje preraduje
na poliamine u svrhu dobivanja umjetnih vlakna. Cikloheksan
je tipi€an predstavnik cikloparafina (cikloalkana). Na njega ne
utje€e u hladnom dusi¢na kiselina ili smjesa za nitriranie. S bro-
mom reagira na svjetlu. U toplome ga razrijedena dusicna kise-
lina nitrira u mononitroderivat, CBHUN 02 a uporedo s time
puca djelomi¢no lanac te nastaju adipinska kiselina i drugi oksi-
dacijski produkti. Adicijom klora na benzen dobije se heksaklor-
cikloheksan. Od osam mogucih stereoizomera y-oblik dolazi
na trziSte pod imenom gameksan, 666, HCH itd. kao kontaktni
insekticid nalik na D.D.T.

Metilcikloheksan i 1,3-dimetilcikloheksan nalaze se u kavkaskoj
nafti, metilcikloheksan dobiva se i hidrogeniranjem toluena.
SluZze kao otapala.

I-metil-4-izopropil-cikloheksan (o-mentan) je temeljni spoj za
niz terpena i za kamfor. U vezi toga se 0 njemu govori u drugim
¢lancima ove enciklopedije.

Svi spomenuti spojevi ponaSaju se kao normalni alifatski
spojevi, s jedinom razlikom da se relativno lako mogu dehidro-
genirati, pri ¢emu nastaju spojevi s benzenskom jezgrom.

Cikloheptan i neki njegovi derivati. Ciklohepteni dolaze
u nekim prirodnim spojevima od kojih su najvazniji azuleni i
alkaloidi derivati tropana (npr. atropin, hioscijamin i kokain).
To su biciklicki sistemi. Cikloheptan nije moguce sintetizirati
uobiCajenim metodama jer se prigodom sinteza spajaju krajevi
dviju molekula medu sobom, umjesto da se svaka molekula
zatvara u sedmoroclani prsten. Jedino suhom destilacijom Ca-soli
dikarbonske kiseline od osam ugljika dobiva se u slabom isko-
ristenju cikloheptanon. Ester cikloheptatrienske Kkiseline moze
se dobiti reakcijom benzola s diazooctenim esterom, pri ¢emu
kao meduprodukt nastaje pseudofenilocteni ester (jednadzbu
te reakcije vidi malo nize).

Razlozi $to je sedmoroClani prsten teSko pripraviti nisu ener-
getske, nego prvenstveno steriCke prirode, tj. krajevi sedmoro-
¢lanog lanca iste molekule teSko mogu doci jedan prema drugome
u polozaj koji je potreban da bi se mogli spojiti i zatvoriti prsten.

Cikloheptatrien je iza benzena prvi ciklicki sistem s konjugi-
ranim dvostrukim vezama, ali zbog neparnog broja ugljikovih

(*))>CHCOOR

diazoocteni
ester

pseudofenil-

benzol A
octeni ester

atoma ipak se pona3a kao alifatski polien. Tako se npr. na zraku
brzo osmoli, $to benzen ne ¢ini.

Ciklooktan i njegovi derivati. Tendencija nastajanja
osmoroclanog prstena iz otvorenog lanca vrlo je mala. Iz ovog
reda najpoznatiji je ciklooktatetraen koji je Willstatter (1912)
pripremio odgradnjom prirodnog materijala, Ziegler (1933) sin-
tetizirao iz dinitrila dikarbonskih kiselina u velikom razredenju, a
Reppe (1945) iz acetilena. Pored svoje simetri¢nosti i analogije
benzenu, ciklooktatetraen je nepostojana Zuto obojena tekucina
koja se ponaSa kao tipicni alifatski polien te se lako polimerizira,
aima i tendenciju da prelazi u derivate benzena, npr.:

CIKLICKI UGLJIKOVODICI, NEAROMA.TSKI

cikloktatetraen fenilacetaldehid

Cikloparafini s ve¢im prstenima. Radi se o prstenima od
9 do 25 C-atoma i viSe. Vecina tih spojeva je sintetizirana. Da bi
se izbjegla moguéa reakcija izmedu krajnjih grupa dviju mole-
kula, a forsiralo spajanje aktivnih grupa unutar jedne molekule,
ove ciklizacije se rade u velikom razredenju. To omogucava
iskoriStenja do 80% i viSe trazenog ciklickog spoja. [RuZicka
(1926), Ziegler (1933), Prelog (1947), Stoll (1948)].

Dok su aliciklicki monoketoni, sa 15 i 17 C-atoma, poznati
prirodni mirisi muskon i cibeton, ili npr. umjetni miris egzalton,
sami su ugljikovodici kemijski i prakticki neinteresantni a po-
nadaju se kao normalni zasiéeni ugljikovodici.

CCO-

egzalton

Biciklicki i policiklicki nearomatski sistemi. Najvaz-
niji spoj ovoga reda je dekalin (dekahidronaftalin). To je potpuno
hidrirani naftalin koji dolazi u cis- i trans-modifikaciji. Obje
forme su potpuno bez napetosti i prakticki istog energetskog
stanja, te nastaju prigodom hidriranja naftalena u priblizno istim
koli¢inama. Dekalin sluZi kao vazno otapalo visoke tacke Klju-

Canja.

cis-dekalin trans-dekalin

Azulen je biciklicki sistem koji ima u svojoj molekuli ciklo-
pentadienski i cikloheptatrienski prsten. U tom spoju ima ukupno
5 dvostrukih veza i 10 ugljikovih atoma, kao u naftalenu.

azulen azulen naftalen

Azulen je prvenstveno od teorijskog znaCenja, od naftalena se
razlikuje najvise po tome $to su mu dvostruke veze sve na peri-
feriji. Tamno plave je boje, ni-

ske tacke taljenja i nepostojan na CH,
zraku.
COOR Adamantan je vrlo pravilan o o
) triciklicki  zasiceni ugljikovodik
ester cikloheD- koji se nalazi u nekim naftama, a  cH, H
ske kiseline sintetizirao ga je Prelog (1941).
On ima karakteristiCnu prostornu
adamantan

gradu uslijed koje je bez ikakve unutarnje nape-
tosti, te ima vrlo visoku tacku taljenja (268°C)
Njegov kostur C-atom& u cijelosti odgovara dijelu kostura

C-atomd u dijamantu.
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novog izdanja pod naslovom: S. Coffey, ed., Rodd's Chemistry of carbon com-
pounds, Amsterdam-London-New York). — F. Klages, Lehrbuch der organi-
schen Chemie, Bd. I, 2. Halfte, Berlin 1955. — G. H. Whitham, Alicyclic che-
mistry, London 1963.
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