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1. Uvod

Slouceniny odvozené od adamantanu pronikly, od doby
objeveni tohoto uhlovodiku pocatkem tficatych let minu-
Iého stoleti, do nejrozli¢néjSich oblasti chemickych véd.
Slouzily pfi zkoumdni procesti probihajicich pii tvorbé
ropy, pfi studiu iontovych i radikdlovych pfesmykd, solvo-
Iytickych reakci atd. Diky svym specifickym vlastnostem
nalezly v souCasné dobé uplatnéni zejména ve farmacii
a v elektrotechnickém primyslu.

ProtoZe jednou z postayv, které stdly v pocatcich této za-
jimavé kapitoly organické chemie, byl prof. Stanislav
Landa z Ustavu technologie paliv a svitiv a technologie
vody (jako prvni prezentoval izolaci adamantanu z hodo-
ninské ropy na XII. sjezdu primyslové chemie roku 1932
v Praze), raddi bychom toto ohlédnuti vénovali pravé jemu.

Nasledujici odstavce shrnuji dosavadni znalosti a infor-
mace o zdrojich uhlovodikii s adamantanovym skeletem,
a to jak prirodnich (ropa a souc€asna Ziva ptiroda), tak umé-
lIych (laboratorni i primyslova syntéza). V této souvislosti
budou zminény vSechny zndmé, vyznamné reakce a pro-
cesy vedouci k 1dtkdm s adamantanovym skeletem.

2. Ropa

Jak jiZ bylo zminéno, adamantan se poprvé podafilo izo-
lovat z hodoninské ropy!. Jak uZ to byva, neslo v po¢itcich
o cileny proces, ale o komplikaci pii frak¢ni destilaci ropy,
kdy v predloze kondenzovala pevnd latka o velmi vysokém
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bodu tani. Poté co byla identifikovdna jako adamantan, byl
tento uhlovodik separovan z ropnych podild, zpocatku opa-
kovanou frak¢ni destilaci ropného podilu destilujiciho
s vodni parou, pozdéji extrakeni krystalizaci s thiomocovi-
nou?. Jakkoliv byly tyto metody elegantni, nikdy neposkyto-
valy pili§ vyznamnd mnoZstvi adamantanu, nebot jeho kon-
centrace v hodoninské ropé€ dosahuje pouze 0,02-0,03 %. Na
dokresleni, pro ziskdni 200 g adamantanu bylo nutné zpraco-
vat 66 kg ropné frakce vydestilované s vodni parou. Je tedy
snadno pochopitelné, Ze izolace z ropy slouzila jako zdroj
adamantanu jen do objevu efektivnich cilenych syntetickych
metod.

V ropé byla detekoviana celd fada dalSich latek obsahuji-
cich ve své struktuie adamantanovy skelet. Hojné jsou zastou-
peny methyl- a ethyladamantany nesouci aZ &ty alkyly?. Mezi
dalsi zajimavé struktury izolované z ropy bezesporu patfi dia-
mantan a 2.8-ethylenadamantan®. Z vyssich homologti ada-
mantanu byly v kondenzitu, ziskaném pifi jiméani zemniho
plynu z velmi hlubokych vrti (~ 6800 m) na americkych nale-
ziStich v Mexickém zdlivu, identifikovany dokonce triaman-
tan, anti-tetramantan, neo-pentamantan a jeden bliZe neuceny
isomer hexamantanu™> (obrdzek 1) (nazvoslovi polymantand,

1-ethyladamantan

1-methyladamantan

2-ethyladamantan
2-methyladamantan

2,4-ethylenadamantan
1,3,5,7-tetramethyadamantan

diamantan

triamantan
anti-tetramantan

neo-pentamantan

Obr. 1. Nékteré z derivati adamantanu, jejichZz piitomnost
v ropé je prokazana
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cit.%). MnoZstvi zminénych uhlovodiki jsou vSak velmi mald
a smési natolik komplikované, Ze separace jednotlivych sloZzek
je aZ na vyjimky prakticky nemoZna.

Velmi zajimavd otazka, jak se adamantan a jeho deri-
vaty v ropé ocitly, zlstdva navzdory dlouhé dobé uplynulé
od prvotniho objevu stile nezodpovézena. Je mozné a prav-
dépodobné, Ze ke vzniku adamantanovych struktur doslo
b&hem dlouhého geotermalniho procesu formovéni ropy. Za
podminek, které pii tomto d&ji mohly panovat — teplota aZ
230 °C a tlak vétsi neZ 69 MPa — dochézelo k preméné pu-
vodniho organického materidlu na soubor rozvétvenych
uhlovodiki a ddle na adamantan (schéma 1). Tyto reakce by

t ~ 100 - 200 °C

p > 69 MPa
,.Kyselé” horniny

Zbytky fas a vodnich rostlin

Rozvétvené uhlovodiky » Tricykloalkany

Schéma 1

mohly byt katalyzovdny horninami, které maji charakter
Lewisovych kyselin, napf. hlinitokfemicitany a kiemici-
tany. V této souvislosti Landa’ prokdzal, Ze zbytek po sepa-
raci adamantanu poskytuje reakci s chloridem hlinitym
dalsi podil adamantanu.

ProtoZe organicky materidl neobsahuje Zddné vhodné
polycyklické uhlovodiky, které by mohly sledem pfesmyku
poskytovat vy$si polymantany, musi existovat jiné cesta ve-
douci k témto uhlovodikiim, vyskytujicim se v ropé€. Tako-
vou moznosti by mohla byt pfirodni obdoba syntetické me-
tody, kterou Burns jako prvni pripravil anti-tetramantan®.
Zakladni skelet adamantanu ¢i diamantanu je alkylovan za
katalyzy jilovymi horninami a takto ziskany uhlovodik pre-
smykuje na vy$$i homolog adamantanu (schéma 2).

Schéma2.a-R!'=R?=H,R®*=CH;b-R*=H, R =R! =
=CH;c-R*=H,R' =R?=C,H;d-R!'=H,R*=R3=C,H,

—p—
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Jinou zcela odli§nou moznost navrhli na zakladé svych
experimentfl Uskov a spol.?, ktefi podrobili komer¢ni o-le-
cithin stfidavé UV-indukované polymerizaci a oxidaci
vzdusnym kyslikem za vzniku produkti, jejichZ pfeménu
na adamantan znizorfiuje schéma 3. Zpracovéani vysledné
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Schéma 3

smési metodou GC-MS ukdzalo mezi osmdesdti latkami
pfitomnost ¢tyf derivatl adamantanu.

Vzhledem k tomu, Ze se lipidy vyskytuji v Zivych orga-
nizmech ve velkém mnoZstvi, je tato jejich prokdzana
-aerobni* transformace na adamantan principidln€ odli$nou
alternativou k dfive jiZz zminéné moZnosti. Takto vSak ne-
vznikd samotny adamantan, alespoii se to zatim nepodafilo
prokazat, zato vznikaji neobvyklé adamantany substituo-
vané a7z osmiuhlikovymi postrannimi fetézci. Nicméné na-
sledné hydrotermalni degradacni procesy zahrnujici re-
dukce a dealkylace mohou vést k adamantanu. Navic je pro-
k4zan vyskyt adamantanu i v ropé, kterd vznikala na bazic-
kém uhli¢itanovém podloZi'?, takZe zde nemohlo dochdzet
k obvyklym pfesmykim vyZadujicim pro sviij prib¢h Le-
wisovy kyseliny.

Je zajimavé, Ze adamantany substituované uhlovodiko-
vymi zbytky delSimi nez ethyl se v ropé€ nevyskytuji, ales-
poil ne v detekovatelnych mnoZstvich. To vSak nesouhlasi
s predpokladem nutné pfitomnosti C4-zbytkd pro tvorbu
vyS8ich polymantant. Prave tyto adamantany substituované
a7 oktylem viak byly detekovany Uskovem?, ktery vycha-

o



02Vicha 30.1.2004 10:47 Stranka 70 $

Chem. Listy 98, 68 — 74 (2004) Referaty
COOCH, COOCH, kal derivat /1, ale produktem byl spiSe IV, ktery zjevné nemohl

reagovat ocekdvanym zptsobem s dijodmethanem.
M’i Prvni dsp&nou syntézu adamantanového skeletu pak
H,co0C COOCH, COOCH3 pul?likoval Bottger v roce 1?37, kdy vySel pfimo z Meer—
weinova esteru a reakci s dibrommethanem v alkalickém

H,CO0C e Ao . . .
prostiedi ziskal odekdvany substituovany adamantan'2, jak
ukazuje prvni reakce schématu 5.

CH3°'A/(;H3°H CH,, Nesubstituovany adamantan byl posléze piipraven Prelo-
Na gem a Seiwerthem!3. Za podminek i) ve schématu 6, ziskali
0,3 % vytézku adamantanu. Ani jiné metody pievedeni ada-
COOCH, mantan-1,3-dikarboxylové kyseliny na adamantan ii) a iii)
nepfinesly vyrazné zvySeni vyt€Zku. Z klasickych metod je
H,CO0C pak z hlediska vytézku adamantanu nejvyhodnéjsi zptisob
coocH zobrazeny ve schématu 5 (cit.'4). Meerweintiv ester byl jiz
H,co0C ®  zmiflovanou reakci s dibrommethanem pieveden na derivat
adamantanu. Hydrogenace a nasledné ptisobeni chloridu fos-
Schéma 4 fore¢ného vedlo k pfeméné dioxoderivatu na dichlorderivit,
ktery poskytl po reakci s vodikem a alkalické hydrolyze ada-
COOCH, COOCH, mantan-1,3,5,7-tetrakarboxylovou kyselinu. Analogicky tet-
o rabromadamantan ziskany po reakci s oxidem stfibrnym
CH,Br, a bromem byl v kone¢ném stupni pfeveden na adamantan
NaOH opét reakci s vodikem. OvSem ani zde nebyl vytéZek ada-
H,cooC H,C! 00C P yb vy
: COOCH, ’ COOCH mantanu o mnoho vy$§i — pouhych 6,5 %. Z uvedenych udaji
H,CO0C o H,CO0C
1) H, / Pt
2P, COOCH, COOCH,
o) O,
COOCH, CH,Br,
COOH
Cl Na
DR,/ N COOCH, COOCH,
«———— H,COOC
HOOG 2OH/HO - COOCH, I o m ©
COOH Hcooc |
HOOC 1) N,H, / NaOCH,
1) Ag,0 2)OH”
2) Br,, CCl, )
COOH
H /' Ni
i Cu, AT
celkow wtézek 6,5 % CooH
Schéma 5 . i 1) SOC|2
H, / Ni n AN
2 1) Ag,0 ) NH,
zel z lipida. TakZe, jakym zpisobem se adamantan do ropy 2) Br,, CCl,
dostal? Br CONH,
3. Klasické syntetické postupy
Br CONH,
e . o " NHCOPh
Prvni nedspéSny pokus o syntézu derivatu adamantanu
uéi.nil Meerwein jiZz v roce 1.922, tedy .jeété pred Landoyfrm PBr, / HBr P:])Crzl;CI)Br
objevem. Vychozi latkou, stejné jako pii nékterych pozdéjsich 2) C
uspésnych pokusech, byl tzv. Meerweintiv ester /, ziskany re-
. . - P < p NHCOPHh
akci formaldehydu s dimethyl-malondtem. Prvni syntéza, zn-
zornéna na schématu 4, nevedla k oCekdvanému derivatu ada-
mantanu /I] pravdépodobné proto, Ze v prvnim stupni nevzni- Schéma 6. Celkové vyt&€zky; i 0,3 %, ii 1,5 %, iii 3,1 %
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je zfejmd nevhodnost uvedenych metod pro béZnou labora-
torni syntézu adamantanu, natoZ pro primyslovou produkci.
Jejich vyznam vSak spocival piedev$im v tom, Ze poskytly
autenticky vzorek adamantanu pro srovndni a definitivni
identifikaci adamantanu izolovaného z ropy.

COOCH,
o AcOH/HCI  ©
—_——
H,CO0C COOCH,
H,CO0C o ‘ o
| v
0, COOC,H, Me, N _~
-
H Br,CHCOOC,H, 4
o vi NMe,
N,H,/OH "
1) CH,l, / CHCI,
2H'/H,0
COOH o}
@ p o
o
Schéma 7
CH,Br
CH,
CH, Br,
Br
Vil
3M-H,SO, CH,
@\ OH
CH, CH,
CH, CH
7 H', H,0 :
_
OH
H", CH,CN
3
CH,
N CH,
Schéma 8 H
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Dal3i nesporny vyznam téchto klasickych chemickych
postupil spo¢ivd v moZnosti pripravit jinak nedostupné de-
rivaty adamantanu (schéma 7). Tak napfiklad dekarboxy-
lace Meerweinova esteru v kyselém prostiedi vede ke
vzniku diketonu V, ktery po pfevedeni na enamin VI posky-
tuje s vhodnymi elektrofilnimi Cinidly derivity adaman-
tanu. Reakci s ethyl-dibromacetitem a néslednou redukci
hydrazinem je moZné pfipravit adamantan-2-karboxylovou
kyselinu'>. Pro celou fadu 2,6-disubstituovanych derivatii
adamantanu je pak klicovym meziproduktem adamantan-
-2,6-dion dostupny reakci enaminu VI s dijodmethanem!©.

12h
Vil IX

Schéma 9

Zajimavou moZnost syntézy adamantanového skeletu
predstavuji takzvané transannuldrni cykliza¢ni reakce
vychdzejici z 3,7-dimethylidenbicyklo[3.3.1]nonanu VII
(schéma 8), nebo podobnych sloucenin s exocyklickymi dvoj-
nymi vazbami v patficnych pozicich. Tak napfiklad VII
(schéma 8) reaguje s bromem za vzniku 3-brom-1-(brom-
methyl)adamantanu!” nebo se zfedénou kyselinou sirovou za
vzniku 3-methyladamantan-1-olu (cit.'®). Ke vzniku adaman-
tanu dochézi po ataku elektrofilni ¢astice (H*, Br*) na jednu
z dvojnych vazeb, kdy se prfechodné vznikly karbokation sta-
bilizuje interakci s druhym m-systémem a takto vznikly kar-
bokation zanika reakci s pfitomnym nukleofilem (Br-, H,O).
Obdobné reakce potvrzujici uvedeny mechanismus lze pozo-
rovat rovn&Z na allenovém systému'® (schéma 8).

4. Presmyky

V predchozich odstavcich byla zminéna celd fada po-
stupt a reakci vedoucich k adamantanu. Zadna z nich vSak
neposkytuje uspokojivy vytéZek a nelze je tedy dlouhodobé
vyuZivat jako zdroj adamantanu.

Mezi strukturami o sumdrnim vzorci C,,H 4 je pravé
adamantan latkou o nejniz§i energii. Z tohoto divodu je
mozné vyuZit pro pfipravu adamantanu pfesmykii vhod-
nych vychozich latek, které musi dfive ¢i pozdéji skoncit
v energetickém minimu adamantanu. Prvni takova reakce
byla publikovana v roce 1957 Schleyerem?’, ktery podrobil
hydrogenaci dicyklopentadien VIII vznikajici velmi snadno
dimeraci cyklopentadienu a ziskany tetrahydrodicyklopen-
tadien IX zahfival pod refluxem pfes noc s 10 % chloridu
hlinitého (schéma 9). Presnéji feCeno, adamantan byl pouze
vedlejSim produktem pfti studiu endo- exo- isomerizace IX
a byl autorem z reakéni smési odstraiiovan jako nezidouci
a komplikujici pfimés. Teprve pozdéji byla tato latka iden-
tifikovana jako adamantan. VytéZek takto provedené reakce
se pohybuje v rozmezi 15-20 %. Pokud se namisto samot-
ného AICl, pouZije AICl; + HCI (cit.2!) nebo HF-BF,
(cit.22), 1ze dosshnout vytéZkii 40 % nebo 30 %. Reakce po-
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Schéma 10. V zivorkach jsou uvedena slu¢ovaci tepla v kJ.mol!
spocitand semiempirickou metodou AM1. Cerna tecka oznaCuje
vZdy jeden konkrétni atom uhliku a jeho polohu po pfesmyku.

dle schématu 9, vyuZivajici pro katalyzu pouze chlorid hli-
nity, se stala pro svou jednoduchost nejvyznamnéjSim ko-
merénim zdrojem adamantanu, prestoZe vytéZky nepiesa-
huji zmin&nych 20 %. V Ceské republice je takto vyrabé&n
v podniku Pliva — Lachema a.s.. Pod tlakem rostoucich na-
roki na chemické vyroby ve smyslu ochrany Zivotniho pro-
stiedi je snaha eliminovat znacné mnoZstvi nepifjemnych
odpadu pfi pouZiti AlCl;. V poslednim desetileti se zkoumd
vyuZiti recyklovatelnych zeolitovych katalyzator( isomeri-
zace?>24, Tyto materidly se zna¢né podobaji p¥irodnim,
a tak to, Ze isomerizace IX na adamantan zde probihd s pfi-
blizn€ stejnymi vyt€zky jako v pfipadé AlCl,, Ize povaZo-
vat za argument ve prospéch geotermdlni teorie vzniku ada-
mantanu v ropé.

Na adamantan vSak izomerizuje, ve vytéZcich od 22 %
aZ po prakticky kvantitativni, pestra paleta uhlovodiki o su-
mérnim vzorci C, H,4 (cit.?>?6). Adamantan, jak jiZ bylo
zminéno, totiZ predstavuje energetické minimum na hy-
perploSe potencidlni energie, coZ na schématu 10 dokumen-
tuji slucovaci tepla uvedend u pfislusné struktury (vypoci-
tand semiempirickou metodou AM1). Schleyer?” podrobil
reakci s AICl; fadu pfirodnich litek a pokazdé obdrzel ur-
Cité procento substituovanych adamantanii. Tak napiiklad
skvalen poskytuje po 90 hodindch 5 % (hmotnostné na
mnoZstvi vychozi 1atky) derivat adamantanu, kyselina abi-
etova po 75 hodinich 2 %, kamfen po 53 hodinich 9 %,
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Obr. 3. Struktury derivati adamantanu a homoadamantanu
izolované z rostlin ¢eledi Guttiferae

cholesterol po 75 hodindch 11 % a cedren po 66 hodinich
dokonce 44 %. Je zajimavé, Ze ani v jednom pfipadé nebyla
zjisténa pfitomnost samotného adamantanu, zato reakcni
smés zpravidla obsahovala celou fadu riiznych methyl- a et-
hyladamantani. Tyto experimenty tedy prokézaly, Ze deri-
vaty adamantanu mohou za katalyzy Lewisovymi kyseli-
nami vznikat z béZnych rostlinnych metabolitl.
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Schéma 11

5. Soucasna ziva priroda

Adamantanové struktury, pomineme-li diamant a ostatni
minerdly se stejnym strukturnim motivem, nejsou v Zivé
pfirod€ nikterak hojné, nicméné nelze fici, Ze se nevysky-
tuji. Znamy toxin ryb rodu Fugu tetrodotoxin nebo velmi
podobny chirikvitoxin z Zab rodu Atelopus jsou vlastné sub-
stituované heteroadamantany, presné derivaty 2,4-dioxaa-
damantanu (obrizek 2). RovnéZ mezi alkaloidy muZeme
nalézt zastupce s adamantanovym skeletem, pfesné dafne-
sominy, derivity l-azaadamantanu, které byly izolovany
z listt asijské rostliny Daphniphyllum humile® (obrazek 2).

Doneddvna se soudilo, Ze Zivé organismy neuméji syn-
tetizovat derivity adamantanu a Ze jeho plivod je Cisté abi-
oticky. S konec¢nou platnosti byl vSak tento ndzor v druhé
poloviné devadesatych let minulého stoleti vyvracen, kdyZ
se podafilo izolovat a identifikovat nékteré GCinné latky
rostlin z Celedi Guttiferae, jeZ jsou pravé derivaty adaman-
tanu. Jako prvni byl izolovan z rostliny Clusia plukenetii
rostouci na Malych Antilach plukenetion A (cit.2) a pozdéji
z ¢inské trezalky Hipericum sampsonii sampsonion I a sam-
psonion T (cit.30, obrdzek 3). Navic tyto rostliny obsahuji
i derivaty homoadamantanu3!-32, jako napfiklad sampso-
nion D. Zda se, Ze obsah sekundirnich metaboliti s ada-
mantanovou strukturou je spole¢ny celé Celedi a pro dalsi
vyzkum se nabizi moZnost prokdzat jejich pfitomnost
i v naSich tfezalkdch. Tato oblast vyzkumu by mohla mit
velky vyznam, spojime-li si prokdzané antivirové ucinky
tiezalkovych vytazki s rovnéZ zndmym virostatickym acin-
kem nékterych jednoduchych aminoadamantani. Nabizi se
zde moZnost objevu novych vyznamnych biologicky ucin-
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nych latek. Vychozi latkou pfi biosyntéze adamantanového
skeletu (schéma 11) je pravdépodobné znamy rostlinny me-
tabolit 2,4,6-trihydroxybenzofenon. C-Alkylace geranyl-di-
fosfatem a 3,3-dimethylallyl-difosfatem pak vede ke vzniku
intermediatu X, ktery se méni soucasné s dalsi alkylaci 3,3-
dimethylallyl-difosfitem na bicyklo[3.3.1]nonatrion XI.
Niésleduje hydroxylace v allylové poloze a intramolekuldrni
cyklizace, kdy vznikd adamantanovy skelet. Zndme-li tedy
schopnost rostlin syntetizovat derivaty adamantanu, je na-
snadé€ dalsi hypotéza o pivodu adamantanu v ropé. Deri-
vaty adamantanu mohly byt pfitomny uZ v plivodnim orga-
nickém materidlu a béhem procesu vzniku ropy doslo
k ,,0¢isténi“ adamantanového skeletu, a tak ke vzniku ada-
mantanu. Pfitomnost vy§8ich homologh se vSak takto vy-
svétlit neda, nebot vyskyt odpovidajicich latek nebyl v Zivé
pfirodé dosud popsdn a je ostatné velmi mdlo pravdépo-
dobny. Pro tyto latky tedy ziejmé ziistdva jedinou moZnosti
vySe popisovani cesta vychézejici z adamantanu.

6. Zavér

Poprvé byl adamantan izolovén z ropy, nicméné takto se
jiZz neziskava, nebot jeho vyskyt je omezen pouze na né-
které ropy a i v nich je obsah pfili§ nizky. Zanedlouho po
prvotnim objevu byly deriviaty adamantanu piipraveny
i uméle, klasickymi syntetickymi postupy. Bylo vyzkou-
Seno nékolik postupli vedoucich k samotnému adamantanu,
ale pro velmi malé vytézky jsou tyto metody nevhodné pro
syntézu adamantanu ve vétSich mnoZstvich. Vzhledem
k tomu, Ze adamantan je struktura C, H, ; 0 minimélni ener-
gii, 1ze pro pfipravu adamantanu a jeho derivatl s uspéchem
vyuzit presmykl katalyzovanych Lewisovymi kyselinami.
Proces zaloZeny na isomerizaci tetrahydrodicyklopentadi-
enu chloridem hlinitym je v soucasnosti nejvice vyuZiva-
nym primyslovym zdrojem adamantanu. Dal$i derivaty se
ziskavaji jeho néslednou derivatizaci. Vysoce substituované
derivaty adamantanu se rovnéZ vyskytuji v soucasné Zivé
ptirod€. Dosud byly prokazény v zastupcich dvou rodd
z Celedi Guttiferae (kam se fadi i naSe tfezalky).

Co se ty¢e pivodu adamantanu v ropé, nabizi se hned
nékolik vysvétleni, pficemZ je velmi malo pravdépodobné
uplatnéni analogie nékterého klasického postupu.

a) Velmi pestrou paletu latek (od cyklohexanu po skva-
len) Ize isomerizovat na adamantan ¢i jeho derivaty plisobe-
nim Lewisovych kyselin. Je tedy moZné, Ze adamantan
vznikl isomerizaci vhodnych prekurzorii biologického pu-
vodu za pfispéni napfiklad silikdtovych hornin. Takto se vSak
nepodafilo prokédzat vznik adamantant s del$im postrannim
fetézcem neZ dvouuhlikovym. Aby vSak mohly vznikat vyS$si
polymantany, jejichZ pfitomnost je prokdzana v kondenzétu
ziskaném pfi jimani zemniho plynu v nékterych americkych
naleziStich, je pfedpokladanym nutnym mezistupném ada-
mantanovy skelet substituovany alesponi C4-zbytkem.

b) Takové latky byly nalezeny v reak¢ni smési poté, co
byly b&€Zné lipidy podrobeny stfidavé oxidaci a polymeri-
zaci. JelikoZ jsou lipidy velmi roz§ifenou slozkou Zivych
organizmi, je moZné, Ze nékteré derivity adamantanu

o
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vznikly pravé touto cestou za pfitomnosti kysliku a slune¢-
niho svétla a teprve potom doSlo k procesiim, kterymi
vznikla dne$ni ropa. CoZz ovSem nevyluCuje participaci
i prvni moZnosti.

¢) Zatim posledni moZnost zvaZuje pfitomnost derivata
adamantanu jiZ v organickém materialu, pfi¢emz se béhem
dlouhého geotermdlniho procesu vzniku ropy zkratily po-
stranni fetézce. ProtoZe vSak pro naSe experimenty nemdme
k dispozici obdobnou ¢asovou Skalu jako pfiroda, ziistiva
jednoznacnd a definitivni odpovéd nedosaZiteln4.
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R. Vicha and M. Potacek (Department of Organic
Chemistry, Faculty of Science , Masaryk University, Brno):
Where Adamantane Grows

Adamantane was discovered 70 years ago in the crude
oil from Hodonin (Czech Republic). Later on, a number of
hydrocarbons with adamantane skeleton, from simple alkyl
derivatives to polymantanes, were identified in crude oil. In
animated nature, adamantane derivatives were found in
some plants of the Guttiferae family. Adamantane is acces-
sible by classic synthetic procedures and/or acid-catalyzed
rearrangements of appropriate precursors. Possible ways of
formation of adamantane and its derivatives in crude oil are
compiled.



