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ETUDE tiOMPARATIVE DU COMPORTEMENT D’ORGANOMETALLIQUES 
ALLYLIQUES ET D’ORGANOLITHLENS SATURES VIS A VIS DE 
CARBURES: RCH=CHC=CR’ ET RC=CC=CR’ (R = ALCOYLE, R’ = H, 
ALCOYLE) 

Labomtotre de Synth&e Organique, Groupe de Recherches de Chimie Organique, UniversiG 
de Poitiers, 86022 Poitiers (France) 

(Rep le 8 novembre 1976) 

Reactive organometallic compounds such as allyl-zinc, -magnesium and -lithi- 
um and saturated lithium compounds are shown to readily undergo addition re- 
actions with conjugated enynes and conjugated diynes: RCH=CHeCH and 
RC3XFCH; this reaction is regioselective and. leads to conjugated dienes, con- 
jugated enynes or allenes. 

The reactivity is reduced with conjugated enynes: RCH=CHC%CR’, but or- 
gano-magnesium and -lithium compo-unds lead to allenes. The reaction does not 
take place with conjugated diynes: RCXXZCR’, under normal conditions. 

Les organom&alliques allyliques et lithiens satures agissent aisement sur les 
enynes et diynes conjugu& h fonction a&tyGnique vraie; la reaction est rcgio- 
s&ctive selon la nature du metal M de l’organom6tallique utilise et permet 
d’obtenir de man&e univoque des di&es conjuguk, des gnynes conjuguis et 
des ahenes. 

_4vec les enynes et diynes conjug& b fonction acetylenique substituee, la 
reaction d’addition est nettement plus difficile; dans les conditions experimen- 
tales usuelles, seuls les 6nynes riagissent avec les magnesiens et les Iithiens pour 
conduire & des a@nes. 

rutroduction 

Ii a et& montre ces demieres an&es que les organometalliques allyliques (M 
= Zn, Mg, Li) et les organohthiens satures peuvent dormer, dans des conditions 
expkimentales usuelles, une reaction d’addition sur les composes ethyleniques, 
a&tyl&iques et all&iques f 1,2 et references incluses]. 
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D.e meme, ties organometalliques sont susceptibles de s’additionne; aux 
knynes conjugues, simples et cu-fonctionnels [2-51. .--- ‘. 

Dans ce travail, now nous sommes propose d’examiner; dans des condititins .- 
expkimentales comparables, le comportement d’organom&Xliques:~. 
CH*=CHCHiM (Zn, Mg, Li), C&CH=CHCH2M (Zn, Mg, Li) et n-C&,Li vis & 
v-is des quatre carbukes: 

CJ&CH=CH~CH, CGH9CH=CHC=CCH3, C,&GXX=CiI et C,H,CSXECCH,. 

(1) Action des organom&hiques sur le carbure C4H9CH=CHC=CH 

Les rkultats obtenus avec l’oct&~-3 yne-1 sont rassembl& dans le Tableau 1. 
L’examen de ces r&&tats per-met de faire les remarques suivantes: 

(a) La reaction est generalelment aisie et peut conduire aux quatre composes 
suivants: 

I 

.C4H9CH=CHC(R”)=CHz Monoaddition 3,4 
1 2’ 3 4 C,H,CH=CHC( R”)&H3 Bis-addition 3,4 

CaH,CH=CHC=CH + R”M --f C,H,CH(R”)CH,C=CH Addition-l,2 
C,H,CH(R”)CH=C= CH, Addition 1,4 

(b) La r&ioselectivitG de la reaction depend essentiellement de la nature du 
metal de l’organom6%aIlique; en effet un zincique s’additionne uniquement en 
3,4 (monoaddition et b&addition), un lithien en 1,2 et.un magnesien B la fois 
en 1,2 et en l,d_ Pour un m&l donn& la nature de R” ne semble pas intervenir 
(cas des lithiens); il en est de mGme pour la nature du solvant (&her-oxyde OIJ 
hydrocarbure) dans le cas de C,H,Li. 

(c) L’Cnyne correspond en fait h un mklange Z/E: 55/45 et la separation des 
isomkes peut Stre facilement r&h&e par distillation avec une colonne 2 bande 
tournante. Afin de mettre en evidence un comportement 6ventuellement diffe- 

TABLEAU 1 

ACTION DES ORGANOMETALLIQUES SUR L’OCTENE-3 YNE-I 

R”?fI Conditions Mono- 

a3r& addition 

zdd. B 20°C 3.4 

BiS- Addition Addi- 

addition 1.2 tion 

3.4 1.4 

CHz=CHCHZZnBr THF 6h 43% 12% - - 

Z/E: 

4Oj60 

CHl=CHCH2MgBr ether 24 h - - 30% 10% 

CHz=CHCH&i THF 15h - - 40% - 

C$igLi pentane 24h - - 40% - 

C.+HgLi ither 24 h - 35% - 

C2H&H=CHCH$ZnBr 6h 55% - - - 

(2+-E) 
C~H&H=CHCH$b?gBr 24h - - 32% 8% 

C$i@I=CHCH+i 15h. -. - 33% - 

- 
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rent &mr ces isomkes dans leur r&action avec CH+=CHCH*MgBr, nous avons fait 
agir ce magnksien sur I’enyne 2 et sur l’enyne E. 1,2: C4H9CH(CH2CH=CHz)- 
CH,C=CH; 1,4: C4H9CH(CH2CH==CH2)CH=C=CH1: 

Enyne Monoaddition Bis-addition 

Rdt f%) 1.2/1.4 

Isordre Z 
Ison&x! E 

46 76136 - 

40 73127 - 

Les r&_&&s obtenus montrent qu’aucune diffkence significative n’appara& 
(d) Le comportement vis a vis de l’octke-3 yne-1 des organom&klliques 

CzH5CH=CHCH2M est tout. a fait comparable a celui des organom&lliques 
CH2=CHCH2M, tant du point de vue GactivitG que du point de vue regioselecti- 
vi% de la reaction. 

II se forme g&Cralement un m&lange de structure “ramifi~e” R et “linkire” 
L, sauf dans le cas du magnkien (Tableau 2). 

A noter qu’en serie zincique, les pourcentages de R et L varient nettement en 
fonction des conditions opkatoires; un tel phkomke a d&j5 &5 remarque et 
&tudi& en s&e acetylkique simple [6,7]; la &action est vraisemblab!ement une 
r&action rkersible qui tend h conduire h l’isom&e L, le plus stabIe car le moins 
encomb&, lors de la prolongation du temps de contact a tempkature ambiante 

TABLEAU 2 

COMPORTEMENT DES ORGANOMETALLIQUES CzHSCH=CHCH,M VI.9AVIS DE L’OCTENE-3 
YNE-1 

M Conditions: 

aRr& add. 
B 2oac 

Monoaddition Monoaddition 

3.4 1.2 

Rdt. R/L Rdt. R/L 
(5) <sb) 

Motmaddition 

1.4 

Rdt. R/L 

(5-j 

ZnBr 6 h 120°C 55 9515 - - 
2hs65OC 63 70130 - - 
8hB65OC 56 65135 - - 

hIgBr 2hB20°C - 24 100/o 6 10010 
24 h B 20°C - 32 lOOlO 8 100/o 

24 h d 36=C - 33 100/o 11 10010 

Li 15 h c% 20°C - 33 78122 - 

8h&65”C - 30 76124 - 
---.-_ -- -_-- 

3.4 R = C4HgCH=CHy=CH2 3.4 L = C4HgCH=CHy=CHl 

CzH$HCH=CH2 CH$H=CHCzHg 

1.2 R = CqHgyHCH+=CH 1.2 L = C4HgyHCH2CZCH 

ClH&HCH=CHl CH$H=CHCZHS 

1.4 R = C4HgyHCH=C=CH2 

C2HgCHCH=CH= 
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au du temps de chauffage du milieu r~actionnel B re?ZF du solvart: 

C,H&H=CHC=CHZnBr 

C, ii5C H =CHCH2ZnBr 
# .. i2H5!iil=C~2 

-!- 

C,H&H=CHCSCH 
1. 

C4ilSCH=CHC=CHZn3r 

I 
CH,CH =CHC,H, 

(2) Action des organomc%Lliques sur CGH9CH=CHCSCH3 

Dans ce cas, la r&Son est plus difficile que pr&Cdemment et iorsqu’elle a 
lieu, on obtient uniquement Ie produit d’addition 1,4 (Tableau 3): 

1 2 34 
CJi9CH=CHC=CCH3 + R”M -, C4H9CH( R”)CH= C=CHCH3 

Ces r&ultats permettent de faire les remarques suivantes: 
(a) Le bromure d’allylzinc n’agit pas, mGme par chauffage pendant 24 h 5 

reflux du THF. Ceci confirme 5 nouveau que les carbures ac&tyGnic&es substi- 
tuck ne donnent pas de r6action d’addition avec les zinciques allyliques f&S]. 

(b) Lorsque X’addition a lieu (cas des magn&iens et des fithiens), on obtient 
done uniquement le produit de structure allkique, ce qui p&se&e un irk&E+, 
certain en synthke organique- Ce ph&omGne a d&j5 6th remarqk et mis i pro- 
fit [9-141 Iors de I’action de R”Li ou R”CaI sur les carbures prGpar& par dcoyla- 
tion du vinyIa&tyl&xe (R’ = alcoyle, phkyle): 

f-3 ft CH2=C~---C-_~-~’ 

/ 

R”CH2CH=C=CHR’ 

M- R 
I, 

TABLEAU 3 

ACTION DES ORGAXO&TALLIQUES SUR CSHgCH=CHGCCH3 
. . -- .~ --._ -. .-. _. _. _-._ -.__ - 

R”hl Conditions Monoaddition Observations 
apr& addition 1.4 
% 20°C Rdt. (5) 

------- ---.- ---- ..-- ..- - _----- ~-.. .- ._._._.. -.--._--___ 
Cf12=CHCH2ZnBr 24 h i 20°C 0 

24 h zl65OC 
90% enyne r&xp&& 

0 80% enyne 

CHz=CHCHZMeBr 24 h B 20°C 0 90% kyne 
24 h B 3!Fc _ 10 80% enyne 

CIi2=CHCH2Li 15 hd 20°C 60 - 

C4HqLi, pcntane 20 h 8 20% 

6h335’C 
0 80% Onyne 

5 60% &wne + r&id= 
C4 HgLi. &her 20 h d 29% 0 60% &yze a isomQri& 

C2HsCH=CHCH2Li 15 h B 2CfC 56 b - 

a CqHgCH2CH=CNC~CH. b Structure I: uniquement. 
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(c) Dans les conditions experimentales utilisies ici, le butyilithium s’addi- 
tionne.diffkilement au sein du pentane et n’agit pas au sein de l’ether. Remar- 
quons dans ce dernier.cas le role isomkisant de cet organom&aNique, puisqu’on 
obtient alors une qua&i& importante de CSHIICH=CHC$H (Eb. 5O”C/12 
mmHg, Lit. [29]). 

(s> Action des organomdtahiques sur C4H&kCC=CH 

La reaction a lieu.aisement et les deux seuls produits isoles au tours de ces ad- 
ditions corkespondent 5 une mono-addition 3,4 et h une mono-addition 1,2 
(Tableau 4): 

1 23 4 
C;H,CXX=CH + R”-M + 

( CilH,C=CC(~“)=c~ addition 3,4 

\ C,H,C(R”)=CHC=CH addition I,2 

Ces r&sultats appellent les commentaires suivants: 
(a) Les zinciques s’additionnent aidment sur la triple liaison terminale, comme 

ils le font sur un carbure acetylenique vrai RC=CH [ 6,8]. 
En drie a-ethylenique substituhe, la reaction a toujours lieu avec transposi- 

tion allylique totale au niveau de I’organom&alhque, mGme lorsqu’on on&e par 
chauffage 5 reflux du solvant, ce qui semble indiquer que la reaction n’est pas 
rkersible dans ce cas. 

(b) Lorsque la reaction a lieu avec un magn&ien ou un lithien, on- n’obtient 
q-tie l’addition sur la haison ac&yl&ique la plus substituk 
_ (c) Le butyllithium presente une t&s nette diffkence de comportement au 
sein de l’hexane et au sein de l’ether. Ces resultats sont anaIogues h ceux obser- 
ves par Chwang et West [ 151: 

CH&XXZCH + C,H,Li/pentane + CH,C(C,H,)= CHC!=CH 

CH,CXXZCH + C4H9Li/TMEDA + C&L& : polymkes 

TABLEAU 4 

ACTION DES ORGANOMETALLIQUES SUR C4H9C=CC=CH 

R”M Conditions 
apr& add. 

& 2o”c 

Monoaddition Monoaddition Observations 

3.4 <%I 1.2 

CHt=CHCH$%Br 

CHz=CHCHzXlgBr 

CHz=CHCHZLi 

C4HgLi. hexane 20 

CqHgLi. &her 

C+&H=CHCH2i%tBr 

2411s20°c 

24 h B 20°C 

24 h B 35°C 
15hd20°C 

20 h 120°C 

20 h 5 20°c 

24 h & 20% 

16 h B 65% 

24 h s 20°C 
24 h A 35% 
15 h 1 20°C 

67 
- 

- 
- 

- 

- 

60“ 

55= 
- 

- 
- 

- 

5 

10 
- 

45 
- 

- 
- 

- 

5o 
- 

- 

601 diyne 

55% diyne 
Rdsidus 

- 

R&idus 

- 

- 

90% diync 

65% diyne 
Rdsidus 

a Stnzcture de type R uniquement. 
-_-__-- 
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En effet, selon [ 151, les carbures a&tyGniques vrais p_ortant des hydrogenes 
en (Y de la triple liaison sont en g&Gti facilement polylithik par C4H9Li au sein 
d’un solvant “basique”; ceci permet de justifier les r&&tats observk ici avec les 
lithiens allyliques ati sein du THF et avec le butyllithium au sein de l’&her. 

Il semble done que deux modes d’attaque des organom&alliques, tr& s&ctifs 
selon la nature du m&W, puissent s’exercer sur un diyne tel que l’octadiyne-1,3. 

Mais alors que le phenomGne se manifeste avec I’enyne, nous n’avons jamais 
observe de produit d’addition resultant de la polarisation 1,4 qui conduirait h 
un cumulene: 

c,H,C(R”)=C=C=CH, 

cependant, les cumulenes &ant aisement polymPrisables, il est difficile dans 
l’etat actuel de nos travaux, d’exclure l’intervention d’un tel phenomene dans 
l’action des organometalliques sur un diyne RCZECH. 

(4) Action des organom&al.iiques sur C&CSXSCH~ 

MGme en effectuant plusieurs es&s dans chaque cas, dans des conditions ex- 
perimentales variees, nous n’avons obtenu aucune reaction d’addition avec-le 
bromure d’allylzinc, le bromure d’allylmagnesium et l’allyllithium, ainsi qu’avec 
le butyllithium au sein du pentane et le butyllithium au sein de l’kher. 

On r&up&e generalement une quantite importante du diyne, sauf dans le der- 
nier cas oh l’on observe une isomer&&ion partielle du nonadiyne-2,4 en nona- 
diyne-1,3: C4H&HzG%C=CH (Eb. 48” C/3 mmHg; Litt. [16]). 

De tels r&ultats ne sont pas surprenants, si l’on rappelle ou mentionne les 
faits suivants: 

(a) un zincique allylique n’agit pas sur un carbure ac&yl&-rique subsiit& 
[WI. 

(b) les composes diac&yleniques substitu& ne donnent que tres rarement des 
r&actions normales d’addition avec les iithiens [ 16--181; on observe parfois la 
formation dune faible quantite de produit d’addition sur l’une des triples liaisons 
conduisantainsi 5 un enyne, mais il se fait surtout une reaction de m&llation 
sur l’atome de carbone en cr de la triple liaison. 

(c) 11 a Bte cependant constate [ 193 que !es diynes tels que C6H5CZCCZCC6H5 et 
C,H,CSC~CCI-& &Gent susceptibles de donner une r6action d’addition avec 
les magnesiens en presence de sels de nickel(l1): 

C,HsC=CC=CCHS + R’%?gX - C,H,C(R”)=CHCSCCH, 
C6H,C=CCH=C( R”)CHJ 

Conclusion 

Les r&ultats obtenus dans ce travail permettent de dkgager les points suivants: 
(1) avec les enynes et diynes a fonction ac&yGnique vraie tels que: 
GH,CH= CHCZCH et C4H9CZC&CH, les organom&alliques allyliques et organo- 
Iithiens satures agissent aisement et la reaction est r&gios&ctive selon la natur& 
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du m&al M de l’organom&llique R”M utilid. La nature de R” et ia nature du 
solvant n’interviennent pratiquement pas; (2) avec les enynes et diynes 6 fonction 
a&tyl&ique substituee tels que: C4H&H=CHCSCCH3 et C4H9CZCCkCCH3, la 
eaction d’addition est difficile ?I obtenir, dans les conditions expk-imentales 
usuelles. _4vec I’dnine, la dissymitrie du systSme insatu& conjuguB 
RCZCCH=CHR’ permet d’observer une reaction d’addition I,4 avec le magrkien 
et surtout avec l&s lithiens; dans les autres cas envisagks avec l’gnyne, et dans 
tous les cas avec le diyne, l’addition n’a pas lieu et la seule reaction cbservke ici 
est l’isom&isation du diyne par ies lithiens, au sein de l’kther. 

Dans leur ensemble, ces r&&&s conduisent h d’int&essantes applications en 
synthke organique, puisqu’ils permettent d’ob’%nir de manike univoque des 
di&nes conjuguis, des Gnynes conjuguk et des allkes. 

Partie expkimentale 

Orgunome’tulliques 
Pour ieur prGparation, voir la littfkature: zinciques allyliques [21]; magksiens 

allyliques [ 221; lithiens allyliques [23-251; C,H,Li au sein du pentme [ 261; 
C,H,Li au sein de l’kther [27]. 

Carbures. hynes et diynes 
C&CH=CHC=CH Z/E 55145. Carbure prepare selon [28]& partir de l%theri 

oxyde. 
C,H&H,C-‘CCH,OCH,. Rdt. 45%; Eb. 61-63” C/53 mmHg; rzg 1.4660; Lit. [29]. 
C;H,CH=CHCZCH, Z/E 55/45. Carbure p&park selon [28] par alcoylation du 

carbure p&&dent. Rdt. 80%; Eb76--8O”C/40 mmHg; n$f 1.4640; df3 0.785; Lit. 
1293. 

C4H9ECGCH. Carbure prepark selon 1281 B partir de ClCH$IZCCH&l par 
action de NH2Na puis &H&r. Rdt. 57%: Eb. 48O C/20 mmHg; n”,” 1.4757; Lit. 
WI- 

C4H9CSCZCCH3. carbure pr&parg selon [28] par alcoylation du carbure prQ 
c&lent. Rdt. 75%; Eb. SO”C/20 mmHg; Lit. [20]. 

Mode ope’taioire g&&al pour la t&action entre un e’nyne ou un diyne et un 
otganom65tallique. 

A 0.4 mole d’organom&allique (lorsque R = H pour I’kyne) ou 2 0.3 mole 
d’organom&allique (lorsque R = CHJ), prepare dans un appareillage classique 
pour les @actions de Grignard, on additionne goutte 5 goutte 0.1 mole du com- 
pose RCSZCH=CHR’ ou RCZCCECR’ en laissant la tempkature s’elever 2 
volon& Apr& la fin de l’addition, le milieu rGactionne1 est abandonne 24 h 5 
tempkature ambiante. Dans Ies cas oti la rgaction s’est averee incompl&e, le 
rendement a &t& nettement am&iorG en chauffant le milieu r&actionnel i reflux 
du sokant aussit6t la fin de l’addition: en moyenne pendant 15 h pour Ies r&ac- 
tions rklis~es au sein du THF (zinciques et iiihiens) et pendant 23 h pour les 
rgactions effectuees au sein de l’ether ou du pentane (magnkiens allyliques, 
Iithien: saturfS)_ 

Le milieu Sactionnef est ensuite trait6 par une solution glac&e de NH,OH ?I 
20% (cas des zincjques) ou par une solution glacge et saturke de ClNH, (cas des 
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magn&iens et des lit&ens). La phase organique est do&ant&, Ia phase aqueuse 
est extraite par 4 X 60 cm3 d’Qther. Les phases &h&es sont s&h&s sur K&OS 
et fihrees. 

Aprk &mination des solvants par distillation sous pression r&kite partielle, 
les produits sont isolk par distillation; la &par&ion de m&nges de produits est 
r&Ii&e, soit par distiflation fraction&e, soit par chu-omatographie preparative en 
phase gazeuse. 

Produits obfenus 
Tous Ies composes d&-its ont fourni des resultats analytiques correspondant 

A la formule & iO.3%. La puretg des produits a et& v&if&’ pax chromatographie 
en phase gazeuse. Les spectres IR et de RMN de chacun de ces composes ont et@ 
effectues et sont en accord avec Ia structure proposee. 

(1) A partir de C,H,CH=CHC-=CH. Les produits obtenus par addition des 
divers organolm&lliques sur cet Gnyne sont d&its dans [3]. 

(2) A parfir de C4H&‘H=CNcCCH3. 
CH,CE= C=CHCH(CH2CH= CHt)C4HS produit dkrit dans 131. 
CH,CH=C=CHCH[CH(C,H,)CH=CHz]C,H,: Eb 105--109”C/17 mmHg: n’,” 

1.4670. Spectre IR (cm-‘): 3080, 1637, 996, 910 (CH=CHz); 1964, 874 
(CH=C=CH). Spectre R&IN (_C%, G(ppm)): 0.60-1.10 (m, 6, CH,); 1.10-1.50 
(m, 8, CH2); 1.50-72.75 (m: 3, CH,-C=); 1.75-2.30 (m, 2, CH-C=); 4.55-5.90 
(m, 5, CH=C=CH, CH=CHz). 

CH3~H=C=CH~H(C41~1’9)2: Xb. 105”C/15 mmHg. Spectre IR (cm-‘): 1960, 
870 (CH=C=CH). Spectre RMN (Ccl,, G(ppm)): 0.60-1.05 (m, 6, CH,); l-10- 
1.50 (m, 12, CH,); 1.50-1.75 (m, 3, CH,--C=); 1.75-2.30 (m, 1, CH-C=); ). 
4.70-5.15 (m, 2, CH=C=CII?. 

(3) A partir de C&I&.kCC~CEl 
CH,=C(CH,CH=CH2)C=CC4Hs. Eb. 82OC/19 mmHg; ng 1.4705; diO 0.807. 

Spectre IR (cm-*): 3084, 1639, 990, 910 (CH=CH,); 1610, 893 (CH,= conj.) 

2216 (C=C conj.). Spectre RMN (Ccl,, G(ppm)): 0.72-1.15 (m, 3, CH,); 
1.1.5-1.70 (m, 4, CH2);2.00-2.45 fm, 2, CH,-CF); 2.70-2.95 (m, 2, 
=C-CH2-C=); 4.70-5.25 (m, 4, CH,=); 5.45-6.15 (m, 1, CH=). 

IICZCH=C(CH2CH=CHz)C1Hg. Eb. 75”C/19 mmHg; ng = 1.4759. Spectre 
IR (cm-‘): 3316,209s (HCkC conj.); 3086,1638,992,912 (CH,=CH); 1620 
(CH=C conj.). Spectre RMN (CC&, G(ppm)): O-80-1.15 (m, 3, CH,); 1.15-1.80 
(m, 4, C&); 1.85-2.60 (m, 2, C&-C%); 2.70-3.20 (m, 2, =C-CH,--C=); 2.82 
(d, 1, HC=); 4.80-5.40 ( m, 3, =CHa, =CH,); 5.5M.20 (m, 1, CH=). 

CHFC[CH(C~H,)CH=CH,](ZCC,H,. Eb. 95”C/15 mmHg; n’,” 1.4678; d:* 
0.824. Spectre IR (cm-‘): 3082, 1637,990,910 (CH,=CH); 1608, 890 (CH2= 
conj.); 2214 (CkC- conj.). Spectre RMN (CCIJ, G(ppm)): 0.77-1.10 (m, 6, CH3); 
1.15-I-80 (m, 6, CH2); 2.00-2.77 (m, 3, CH?-G, CH); 4.75-5.15 (m, 4: 
CH,=); 5.45-6.05 (m, 1, CH=). 

HGCCH=C[CH(C2HS)CH=CH2]C4H9. Eb. 92”C/19 mmHg. Spectre IR (cm-‘): 
3315,210O (HeC conj.); 3080,1640,990,910 (CH,=CH); 1620 (CH=C conj.). 
Spectre RPvfN (CCL, 6(ppm)): 0.80-1.10 (m, 6, CH,); 1.15-1.80 (m, 6, CH2); 
1.85-2.60 (m, 2, CH,-C=); 2.79-3.20_(m, 2, =C-CH---C=, HCZC); 4.80-5.35 
(m, 3, =CH--CZC, CH,=); 5.50-6.20 (m, 1, CH=). 

HC=CCH=C(CaH& Eb. 89”C/19 mmHg; ng l-4620; d%’ 0.798. Spectre IR 
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(cm-‘): 3318, 2100 (HCEC c0nj.j; 1620 (CH= conj.). Spectre RMN (CC&, 
G(ppm)): 0.70-1.15 (m, 6, CH,); 1.15-1.80 (m, 8, CH2); 1.85-2.55 (m, 4, 
CH,-C=); 2.72 (d, 1, HCE); 5.12-5.30 (m, 1, HC=). 

. 
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