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I ~ s u n ~ - Diverses benzo- 1,2 cyclone-1 ones-3 inconnuesjusqu'~ present, sont aistment pr~partes par
condensations aryniques d'tnolates de cyclanones. Un mtcanisme gtntral de condensations des
6nolates de cttones cycliques sur le benzyne en milieu aprotique est propost.

Abstract - Some 1,2-benzocyclene-3 ones, so far, unknown have been prepared easily by condensation
of the benzyne on the enolates of cyclanones. The general mechanism of the condensation of the
benzyne on the enolates of alicyclic ketones in aprotic medium is proposed.

INTRODUCTION

L ' e x a m e n de la litt~rature~.2 met en ~vidence
l 'absence de m~thode gtn~rale permettant d ' ob -
t e n i r de fa¢on convenable les benzocycl~nones 5
(cf. s c h e m a 4). Pour m > 3, ces demi~res n 'ont ,
n o t r e connaissance, jamais fait l 'objet de publica-
tion sice n ' e s t 5 (m = 4) dont la description est tr~s
i n c o m p l e t e :

Nous avons d~j~ vu que, pour m = 1, 2, 3, les
r~actions du s c h e m a 4 const i tuent une bonne voie
d 'acc~s aux c t t o n e s 5.

Dar ts le present m~moire, nous montrerons que
c e t t e synth~se est g~ntrale et proposerons un
m~canisme d'ensemble pour les condensat ions du
benzyne sur les 6nolates de c t t o n e s alicycliques.

SYNTHESE DE BENZOCYCLENONF_~ $ (m----4, 6, 7, 8, 9,
11, 12)

E t u d e des conditions
Quelles que soient les conditions utilis~es, divers

essais pr~liminaires effectu6s dans le T H F ou le
D M E en faisant varier la temperature et le t e m p s
de r6action, nous ont montr~ que les 6nolates 2 avec
m > 3, ne conduisent pas ~ la formation appreci-
able d'alcools 4. Ce r~sultat different de ceux ob-
t e n u s ant~rieurement, nous a m e n 6 s ~ entreprendre
une cour te ~tude de l'influence des conditions
op~ratoires sur les proport ions relatives des
c~tones 3 et 5; nous avons limit6 cet te investigation
aux c6tones les plus accessibles, ~ savoir celles
pour lesquelles m = 4, 6 et 8. Nous rapportons darts

aPartie VI: voir r~f 11.

la pat t ie exp~rimentale les r~sultats les plus signifi-
catifs; les rendements globaux calculus ~tant tou-
j o u r s de l 'ordre de 70 ~ 80%. II a p p a r a k ainsi que
nous pouvons assez ais~ment orienter ces r~actions
vers la formation pr~pondtrante des c~tones 5. E n
ce qui concerne le choix des meilleures conditions
de synth~se, nous felons les remarques suivantes:

En presence de N a N H ~ seul, le T H F d o n n e de
bons r~sultats mais les exper iences ne sont pas
toujours reproductibles; par contre , darts le D M E

45°, cet inconvenient ne se rencontre pas. De
plus, il faut n o t e r que l'utilisation de la base com-
plexe " N a N H 2 - t . B u O N a " dans le T H F p e r m e t de
retrouver la reproductibilit~ observ~e darts le
D M E avec N a N H 2 seul. Enfin, les basses tem-
peratures favorisent la formation des ph~nyl
cyclanones 3.

Appl icat ion d la synth~s¢ des benzocycl~nones
C o m p t e tenu des observat ions faites ci-dessus,

nous avons r ta l is6 les s y n t h t s e s rappor t tes dans le
Tableau 1.

C o m m e le m o n t r e la par t ie exptr imentale , nous
ne nous sommes pas a t t a c h t s ~ rechercher la
meilleure technique d' isolement des c t t o n e s $.

L'observat ion des r~sultats obtenus montre
clairement que cet te synth~se de benzocycl tnones,
faisant intervenir un agrandissement de cycle, est
tr~s gtntra le . Elle 6vite tOllS les inconvtnients
rencontres lors de la formation de cycles h par t i r de
c o m p o s t s contenant une chalne ouver te . Sa seule
limite r t s i d e dans l 'obtention plus ou moins a i s t e
des c t t o n e s de dtpar t .
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Tableau 1. Synth6se de benzocycl6nones 5a

Solvant
No. m (cm~) Base(mM) T ( ~ ) t(hr) 3% 5% 3 + 5 %

1~ 4 DME NaNH2 45 6 30 70 72
(50) (37.5)

THF NaNH2-t .BuONa
(50) (32) (16)

2~ 6 45 4 20 80 75
DME NaNH2
(50) (16)

3(* 7 DME NaNH2 45 8 20 80 60
(15) (5)

THF NaNH2-t .BuONa
(50) (50) (25)

4e 8 45-50 4 30 70 80
DME NaNH2
(50) (25) "

5(* 9 D M E N a N H 2 45 7 20 80 55
(15) (5)

6a 11 DME NaNH2 45 5 25 75 75
(15) (5)

7'* 12 DME NaNH2 45 8 28 72 55
(15) (5)

aLes caract6ristiques spectrales des c6tones 5 (en particulier leurs UV) sont
donn6es darts la pattie exp6rimentale.

~Enolate 2 ( m = 4 ) = 3 7 " 5 m M ; P h B r = 18.8raM. Proportions relatives
d6termin6es par cpv sur colonne de carbowax.

eEnolate 2 (m = 6 ) = 16mM; P h B r - - 8 r a M . Proportions relatives d6ter-
min6es par cpv sur colonne de QF~.

(*Enolate 2 (m = 7, 9, 11, 12) = 5 raM; PhBr = 2.5 mM. Proportions relatives
d6termin6es par cpv sur colonne de SE 30.

eEnolate 2 (m = 8) = 25 raM; PhBr = 12.5 mM. Proportions relatives d6ter-
min6es par cpv sur colonne de SE 30.

MECANISME DE CONDENSATION DU BENZYNE
SUR LES ENOLATES DE CETONES ALICYCLIQUES

NOUS r 6 s u m e r o n s et compl6terons les observa-
t i o n s effec tu6es darts nos t r a v a u x ant6r ieurs et
dans le p r 6 s e n t m 6 m o i r e . Nous p o u r r o n s a ins i
p r o p o s e r un m 6 c a n i s m e plus pr6c i s que ce lu i
utilis6 c o m m e h y p o t h 6 s e de t rava i l l o r s q u e ces
r e c h e r c h e s f u r e n t en t repr i ses .3"4

S e u l e s les c 6 t o n e s dont m = 1, 2, 3 p e r m e t t e n t
d ' i so le r les a lcoo ls 4 ( s c h 6 m a 4). La taille du c y c l e
de la c 6 t o n e c o n d e n s 6 e joue done un r61e i m p o r -
tan t . C e p e n d a n t , l ' 6 ta t a c t u e l de nos c o n n a i s s a n c e s
ne nous p e r m e t pas d 'e f fec tuer des pr6vis ions sui"
ce p o i n t d61icat.

(1) NaNHz
l + 2 ( m = 3) (2) M©I

(3) H~O

N o u s a v o n s v u s'6 q u ' e n mil ieu bas ique , les al-
c o o l s 4 ( s c h 6 m a 4) sont tr6s ins tab les . Leur o b t e n -
tion a p r 6 s h y d r o l y s e du p r o d u i t r6ac t ionne l de
c o n d e n s a t i o n du b e n z y n e sur un 6 n o l a t e de c 6 t o n e
en mil ieu b a s i q u e p a r a R 6tonnante . A i n s i que nous
le m o n t r e r o n s c i -dessous , ce r6su l ta t nous a v a i t
c o n d u i t s7 /t f o r m u l e r une h y p o t h 6 s e er ron6e . Pa r
ailleurs, nous a v o n s m o n t r 6 que darts le T H F ,
l '6nola te de la c y c l o h e p t a n o n e ne c o n d u i t qu'/x
l ' a l coo l 4 cor respondant .4 Or, dans un e s s a i de
m6thylat ion du mil ieu r6ac t ionne l a v a n t h y d r o l y s e ,
nous a v o n s o b s e r v 6 la r6ac t ion repr6sen t6e sur le
s c h 6 m a 1,

O n pour ra i t a lo r s p e n s e r que dans le mil ieu de

6 7 $

SCHI~MA 1 +produits lourds
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condensat ion, le cat ion Na e complexe sutIisam-
ment l'alcoolate correspondant h 4 (que nous
appellerons 4a) et l 'emp~che de s'ouvrir. Ceci
paraissait d 'autant plus raisonnable que les sol-
van t s complexant for tement les cat ions sont tou-
j o u r s dtfavorables h la formation des alcools 4.4
En p r t s e n c e de IMe, les ions I e p r t s e n t s dans le
milieu doivent e n t r e r en comptt i t ion avec Foxy-
g~ne de 4a pour la complexation de Na~9. L'al-
coola te est a lors destabilis6 et s 'ouvre . C e t t e
h y p o t h t s e est confirmte par la c o m p a r a i s o n des
deux rtact ions r e p r t s e n t t e s sur le s c h t m a 2 (les
conditions sont identiques lors des deux condensa-
t ions aryniques).

Les difftrentes remarques formul6es ci-dessus
nous ont condui ts /~ proposer le m t c a n i s m e d t c r i t
sur le s c h t m a 4.

La voie (b) sous-entend que tout au long du
chemin rtact ionnel menan t /~ 4a, le cat ion Na ~
reste proche de l 'oxygtne. Les nombreuses hypo-
t h t s e s formultes lors d ' t m d e s effecmtes sur les
m6canismes int imes de condensat ion du benzyne9
ne permettent pas de conclure sur la nature ionique
ou radicalaire de cet te voie.

De plus, les alcools 4 obtenus ont toujours une
st t r tochimie cis. Cela correspond/ l un p h t n o m t n e
que nous avons observ6 6galement dans les con-
densat ions de cyclynes ou cyclodi tnes- l ,2 sur les

', (1) NaNH2
\ 4 ( m = 3 ) t (2) H20 1 + 2 ( m = 3 )

(1) NaNH2
(2) NaI

(3) HaO

SCHI~MA 2

3(m = 3)+5 (m = 3)+ produits lourds

Enfin, nous avons r ta l is6 la condensat ion de
l ' tnolate de lithium de la cyclohexanone sur le
benzyne engendr6 h par t i r de b romobenz tne et de
N a N H z . Lorsque l'on compare les r tsul ta ts ob-
tenus (voir Par t ie Exptr imentale) avec ceux dt-
cr i ts ant t r ieurement en partant de l ' tnolate de
sodium, on constate que le rappor t 4/3 (avec cet te
c&one, il ne se forme jamais 5) varie darts le sens:
Na ~ < Li ~ . Li ~ 6tant plus complexant , ceci
m o n t r e d ' u n e part que le cat ion est bien respons-
able de la stabilit6 de 4a et que de plus, il reste
toujours au voisigage de roxygdne de l'dnolate
pendant la condensation.

Enfm, le s c h t m a 1, les r tsul ta ts o b s e r v t s lots de
la mtthylat ion du milieu rtact ionnel o b t e n u a p r t s
ouver ture des alcools 4 en milieu basiquee et la
r t a c t i o n d t c r i t e sur le s c h t m a 3 montrent que les
intermtdiaires d 'ouverture de 4 se stabilisent
rapidement sons forme d' tnolates de 3 et 5.

Remarque. L ' a b s e n c e de mtthylat ion de l 'amide
( s c h t m a 3) a dtj/~ 6t6 o b s e r v t e en s t r i e aliphatique?
Pour l'instant, ce p h t n o m t n e res te inexpliqut.

6nolates de c t t o n e s cycliques,1° /l savoir: les
6nolates sont toujours a t t a q u t s de fa~on syn.

Les deux voies (a) et (b) p e u v e n t fort bien inter-
ven i r s imultantment .

Cependant , /~ la vue des r tsul ta ts acquis, la voie
(b) doit j o u e r un rt le important. En effet, les basses
temp6ratures favorisant l 'obtention de 4, on peut
p e n s e r que le premier s tade est la formation de 4a.
Ce dernier 6volue ensui te par 616vation de tem-
p6rature pour conduire aux c t t o n e s 3 et 5.

Ce m t c a n i s m e est applicable aux 6nolates de
c t t o n e s ouvertes avec quelques modifications,
compte tenu de la s t ructure de la c t t o n e de d t p a r t
et des r tact ions nouvelles non o b s e r v t e s en s6rie
monocyclique.4, r.1~

CONCLUSION

La condensat ion des 6nolates de c t t o n e s cycli-
clues sur le benzyne semble done une bonne mt-
t h o d e de s y n t h t s e de benzocycl tnones lorsque
m > 3. Le m t c a n i s m e de ces r tact ions est main-

/
1 + 2 ( m = 2 )

\

(1) NaNHs, DME
(2) H,O~

(1) NaNH,, DME )
(2) MeI
(3) H~O

o

3 (m = 2)

10

Ph-(CH2)5-CONH2
9

Phi.
11

Ph-(CH2)5-CONH2
9

SCHEMA 3
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~ H0m

//H~O~
Na

H2)m H2)m

O - - N a (~/ /

4 ~ / ~ ~H~O* O---Na

(CH,),,
/

$
I engendr~ par action de "NaNH,-Enolate" ou "NaNH~-t.BuONa-Enolate" sur PhBr.

SCHI~MA 4

t e n a n t sufl isamment ~clairci pour nous permettre
de poursuivre nos reche rches darts un but p u r e -
ment synth~tique.

PARTIE EXPERIMENTALE
G eneralites

Le mode op~ratoire, les appareils et techniques utilis~s
sont identiques ~tceux d~j~ d~crits?~

Pour les c6tones dont m = 7, 9, 11, 12, seules les ben-
zocycl~nones S sont isol~es pores. La presence de 3 est
~tablie grace au spectre de RMN du m~lange brut apr~s
s~paration de la c~tone de d~part et des compos~s
d'arriv6e par chromatographie sur colonne de silice.

Les spectres IR, RMN et UV de toutes les benzo-
cycl6nones 5 obtenues sont group,s daus les Tableaux
r~capimlatifs 3 et 4.

Synthese de benzocyclenones 5 (m = 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12)
L'influence des conditions op~ratoires sur les propor-

tions relatives de 3 et $ lorsque m = 4, 6, 8 est r6sum6
dans le Tableau 2.

Cyclooctanone (m = 4). Les c~tones 3 (m = 4) ¢t $
(m- -4 ) sont s~par~es par ¢pv preparative du m~lange
brut sur 6 m de Carbowax ~ 170°.

lerpic. 5 (m = 4). F~therae ~t~o~ = 53-54° (pris au capil-
laire). (Anal. Clo~-IlsO Calc.: C, 83-12; H, 8-97. Tr.: C,
83-24; H, 9.11%.)

Dinitro-2,4 phdnyl hydrazone: F = 176-177°. (Anal.
C~-InN404 Calc.: C, 62"81; H, 5.80; N, 14-65. Tr.: C,
62.47; H, 5-64; N, 15.01%.)

2~me pic. 3 (m = 4). Les spoctres IR et RMN sont
superposables ~ ceux d'un ~chantillon authentique pr~-
par6 selon la m~thode de Sisti. n

Cyclod~canone ( m = 6 ) . Par chromatographie en
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Tableau 2. Condensation de l'c~nolate 2 (m = 4, 6, 8) sur PhBr en
presence de N a N H , ou "NaNH2-t .BuONa"

Solvant
No. m ( 5 0 c ms) Base (raM) TCC) t (hr) 3% $%

8° 4 THF NaNH2 45 24 30 70
(37.5)

9a 4 DME N a N H s 45 6 30 70
(37.5)

10~ 6 THF NaNH2 45 24 12 88
(16)

11b 6 T H F NaNHs- t .BuONa 45 4 20 80
(32) (16)

12~ 6 DME NaNH2 45 4 20 80
(16)

13b 6 DME NaNH~ --20 69 31 70
(16)

14c 8 THF NaNH2 45 24 30 70
(25)

15c 8 T H F NaNHs- t .BuONa 50 4 30 70
(50) (25)

16~ 8 THF NaNH2 0 45 60 40
(25)

17e 8 DME N a N H z 45 4 30 70
(25)

18e 8 DME N a N H : - 2 0 24 70 30
(25)

'~/'oir r~. b'rablenu 1.
~'Voir r~'f. ¢rableau 1.
eVoir r~. q 'ab leau 1.

phase liquide, on isole les c~tones 3(m ---- 6) e t S ( m = 6).
A rioter patrols la pr6senee d'un produit c~tonique lourd
qui n 'es t pas compt6 dens le rendement g loba l

3 ( m - - 6 ) : ( A n a l CleI'laO Cak:.: C, 83.43; H, 9"63.
Tr.: C, 8 3 ~ 2 ; H, 9.8698.)

R M N (CCIO: de 14)5 /t 2.65 avec forte r6sonance
1.63: m (---CHD; de 3~7 ~ 4-20: m (---CH); de 6.90 A7.30
avec forte r ~ m e n c e ~ 7.10: m (aromatiques).

Rapport des intensit6s: 16/1/5.
IR (cm-~): 1705 ( C ~ O ) .
$ (m----6): F = 5 0 - 5 1° (pris au capilla~). ( A n a l

CIsH,,O Calc.: C, 83.43; H, 9.63. Tr.: C, 83.54; H, 9.809k)
Cyclododdcanone ( m - - 8 ) . Les constituants du m&

lange brut sont s ~ p m ~ sur 2 m de SE 30 ~ 170°.
ler pic. 3 ( m = 8 ) . F ~ , ~ . ~ = 6 5 - 6 6° [ l i t t . ' " F =

67°].
R M N (CCIO: de 14)5 A2.55 avec forte r(~onanceik 1.38:

m (- -CHD; de 3-75 ~t 4~8: m (---CH); de 6-90 ~ 7-30 avec
forte r(monance ~t 7.10: m (aromatiques). Rapport des
intensitY: 20/1/5. IR (KBr, cm-X): 1705 ( ~ O ) .

2e)me p/c. S (m----8). (Anal. CIsH~O Caic.: C, 83.66;
H, 10.14, Tr.: C, 83-41; H, 10.23%.)

Cyclound~canone (m = 7). Senle la c6tone 8 (m = 7)
es t / so l6e pure, la technique ulilis6e 6tant la chromato-
graphic en phase fiquide.

TET.VeL29.No. 13-0

8 (m = 7): (Anal. C,THuO Calc.: C, 83.55; H, 9.90.
Tr.: C, 83.34; H, 104)8%.)

Cyclotriddcanone ( m = 9 ) . Par cpv pr~mrative sur
2m de SE 30 ~ 190°, on obtient S ( m ~ 9 ) pure: (Anal.
CmHmO Calc.: C, 83.77; H, 10.36. Tr.: C, 82~9; H,
10.12~.)

Tableau 3. Spectres UV et IR des benzo-
c y c E n o n e s

UV IR

m ~ , ~ n m loge ~ ( C = O ) cm-1

4 238-5 3.72 1675
6 241 3-81 1690
7 243 3.86 1690
8 242 3-81 1695
9 243 3-88 1690

11 242 3-90 1690
12 241 3-83 1690

aLes spectres UV sont enregistr6s darts
I 'EtOH. Les spectres IR des produits solides
sont r~alis~s en pastille de KBr, ceux des
liquides en film.
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Tableau 4. Spectres de RMN des benzocycl6nones 5a

- -CH2 en a du noyau
aromatique et CHs Protons Rapport des

m - - C H 2 en a du C = O aromatiques intensitds

4 0.65-2.00: m 2.60-3.05: m 7.05-7.40 avec 10/4/4
forte r6sonanee

7.22: m

6 0.85-2.00 avec 2.58-3.00: m 6.80-7-40 avec 14/4/4
forte r6sonance h forte r~sonance
1.25: m 7"10: m

7 0-95-1.95avec 2"75-3.10: m 7.10-7.50: m 16/4/3/1
forte r~sonance
1.25: m

8 1.05-2.00 avec 2.60-3-00: m 6.95-7.40: m 18/4/3/1
forte r~sonance
1.33: m

9 1-00-2.00 avec 2-70-3.05: m 6"95-7.23 et 20/413/1
forte r6sonance ~ 7.30-7.50: m
1.32: m

11 0-95-1.85 avec 2.60-2.95: m 7.00-7-30 et 2414/3/1
forte r~sonance ~ 7-35-7.60: m
1.33: m

12 1" 15-1-80 avec 2.60-2.90: m 7-00-7.25 et 26/4/3/1
forte r6sonanee h 7.30-7.45: m
1.32: m

aLes speetres de RMN sont r6alis6s dans CC14.

Exaltone (m = 11). La cpv preparative sur 2 m de SE
30 h 200° permet d'isoler 5 (m = 11). (Anal. C21Ha20
Calc.: C, 83.94; H, 10.73. Tr.: C, 84.09; H, 10.90%.)

CyclohexadJcanone (m= 12). Erie est s6par6e du
m61ange brut cpv par pr6parative sur 2 m de SE 30 ~ 210°.

M~canisme
Rdaction de m~thylation (schema 1)
On condense 1'6nolate 2 (m = 3) sur le benzyne ~ 45°

dans le THF durant deux heures4 puis ajoute au milieu
r6actionnel avant hydrolyse, un exc~s de MeI. On jette
ensuite sur glace et extrait en milieu basique.

La chromatographie en phase liquide du r6sidu obtenu,
apr~s avoir chass6 les solvants, permet d'isoler deux
fractions:

l'une lourde, non identifi6e, qui n 'es t pas d6celable par
cpv mais qui pr6sente une bande ¢6tonique en IR.

l'autre, plus 16g~re, dont les constituants (6, 7, 8) sont
s6pards par cpv preparative sur 6 m de SE 30 ~ 180°.

1 erpic. 6: n[5 = 1.5380 [litt?4 n~ = 1-5368].
R M N (CCL0: ~ 1-28: s (--Me); de 1.20 ~ 3.00: m

(--CH2); de 6.90 ~ 7.35 avec forte r6sonance ~ 7-05: m
(aromatiques). Rapport des intensit6s: 13/5.

1R (cm-1): 1705 ( C = O ) .
2~me et 3~me pics. 7 et 8: spectres superposables

ceux d6cdts darts le pr6c6dent m6moire.8

Addition de Nal (schema 2).
Le mode op~ratoire est identique ~ celui du sch6ma 2

mais l'iodure de m6thyle est remplac~ par NaI.

~ OM

Tableau 5. Condensation de sur le benzynea darts le THF ~ 45°C

No. M t (hr) 3 (m ----2) % 4 (m = 2) % 5 (m = 2) % Ph-(CH2)sCONH2%

19 Nab 1.5 77 23 0 0
20 Nab 2 84 14 0 ~ 2
21 Nab 18 75 0 0 25
22 Li 1.5 55 45 0 0
23 Li 2 60 40 0 0
24 Li 18 80 0 0 20

aLe benzyne est engendr6 a partir de bromobenz~ne et d'amidure de sodium.
bR~sultats pr6c~lemment obtenus4.
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Par chromatographie sur colonne du m61ange brat, on
obtient 3 (m = 3), 5 (m = 3) ainsi qu 'une fraction lout'de,
non identifi6e, r6v61ant une bande c6tone en IR.

(Laboratoire de Microanaiyse de Paris VI) pour la r6alis-
ation des analyses cent6simaies et h Monsieur Bour-
guignon pour l'enregistrement des spectres de RMN.

Condensation de l'dnolate de lithium de la cyclohexa-
none sur le benzyne

Apr~s pr6paration du trityllithium (25 mM) h partir de
tritane et de butyllithium, on additionne la cyclohexanone
(25 mM) goutte ~t goutte h temp6rature ambiante, ehauffe
/~45°, puis ajoute le bromobenz6ne (12.5 mM) et l 'amidure
de sodium (50 raM). Le mode op6ratoire est ensuite
idenfique/l celui d6j/~ d6crit.4

Nous avons rapport6 dans le Tableau 5 les r6sultats
obtenus lots de la condensation des 6nolates de lithium et
de sodium de la cyclohexanone sur le benzyne.

Rdactions du schJma 3
La condensation de l'6nolate 2 (m = 2) sur le benzyne

est r6alis6e, darts le DME, h 35°12 durant 2.5 hr. La suite
du mode op6ratoire est explicit6e sur le sch6ma.

Apr6s reprise du m61ange r6actionnel brut avec un peu
d'6ther, I'amide 9 est s6par6 de la fraction c6tonique par
filtration. 3 (m = 2) est puriti6e par distillation ou chroma-
tographie en phase liquide, 10 et 11 sont obtenus par
passage sur 6 m de SE 30 h 170°.

T o u s l e s compos6s isol6s ont d6jh fait l'objet de
descriptions d6taill6es.4.7 A note r que la comparaison des
spectres IR et RMN de 11 avec des 6chantillons authen-
tiques de dim6thyl-2,6 ph6nyl-2 cyclohexanones cis et
transr permet de lui attribuer la structure cis.
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