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Химия винилацетилена
XLVII. Гидрохлорнрование метнлэтилвинилэтнннлкарбинола, 

метилэтилвннилэтннилхлорметана и 5-метил-1,5-гептадиен-3-нна

В одном из сообщений нашей лаборатории было показано, что 
:при гидрохлорировании винилизопропенилацетилена с помощью кон
центрированной соляной кислоты первая молекула хлористого водо
рода присоединяется в положении 1,2 по замещенной винильной 
группе с образованием винилэтинилхлорметана [1]. Последний обра
зуется также при взаимодействии хлористого водорода с диметилви- 
нилэтиннлкарбинолом или его метиловым эфиром путем замещения 
гидроксильной или метоксильной группы на хлор [1]- К образовавше
муся монохлориду вторая молекула хлористого водорода присоеди
няется так, что образуются два дихлорида изомерного строения (I) и 
•(II) [1]:

СН։=С(СН,)С = ССН=СН,------► СН։СС1(СН։)С = ССН = СН,

(СН։)։С-СН =С-СН—СН,С1

(СН,),СС1СН=СС1СН=СН։ (СН։)։С=СНСС1СНСНаС1 
I п

Назаровым и Янбиковым [2] было установлено, что при дей
ствии концентрированной соляной кислоты на дизамещенные диенины 
(III) при 60—70° не удается выделить ожидаемого хлорсодержащего 
соединения, а в условиях гидрохлорирования происходит циклогидра
тация диенина в соответствующий циклопентенон (IV):

RCH=CR'CsCCH«=CH։--------
III

Циклопентенон, как предполагают авторы, образуется следующим 
образом: в начале реакции гидратацией тройной связи или же, что 
авторы считают наиболее вероятным, присоединением двух молекул 
хлористого водорода к диенину и последующим гидролизом дихлори
да получается винилаллилкетощ который в условиях реакции циклизу
ется в циклопентенон.
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Представляло интерес исследовать порядок присоединения хло
ристого водорода к другим.винилацетиленовым спиртам с целью вы
яснения влияния заместителей на химизм реакции присоединения хло
ристого водорода к винилацетиленовым и дивинилацетиленовым си
стемам.

В настоящей работе нами изучены порядок и направленность при
соединения хлористого водорода к метилэтилвинилэтинилкарбинолу (V), 
метилэтилвинилэтинилхлорметану (VI) и 5-метил-1,5-гептадиен-3-ину 
(VII). Оказалось, что при перемешивании смеси метилэтилвинилэтинил- 
карбинола и концентрированной соляной кислоты в присутствии хлори
стого алюминия при 55—60° единственным продуктом реакции является 
1,2,3-триметилциклопентен-1-он-5 (VIII), как это было показано Наза
ровым при гидрохлорирований 5-метил-1,5-гептадиен-3-ина [2]. В вы
шеуказанных условиях метилэтилвинилэтинилхлорметан также нацело 
циклизуется в циклопентенон (VIII). По-видимому, и в данном случае 
присоединением хлористого водорода к 5-метил-1,5-гептадиен-3-ину 
/VII) в положении 1,2, т. е. по замещенной винильной группе, или 
же замещением гидроксила хлором в случае метилэтилвинилэтинил- 
карбинола в начале реакции образуется метилэтилвинилэтинилхлорме
тан (VI), а затем вторая молекула хлористого водорода присоеди
няется по винилэтиниль’ному радикалу в положении 1,4, но таким об
разом, что хлор становится у четвертого атома углерода. Образовав
шийся промежуточный алленовый дихлорид (IX) подвергается гидро
лизу с образованием ожидаемого дивинил- или а-хлорвинилкетона. 
Последний в условиях опыта подвергается циклизации с образованием 
циклопентенона (VIII). Надо отметить, что гидратацией монохлорида 
(VI) в условиях реакции Кучерова также получается циклопенте
нон (VIII):

-------------------- ’\С(ОН)С = ССН=СН։----------------  ■
С,н/ . V

СН։ч / нс: 4
>СС1С = ССН=СН, -*■-----  (СН,)СН=С(СН։)С = ССН=СН։

VI VII

Действительно, при гидрохлорировании метилэтилвинилэтинилкарбинола 
(V) при более низких температурах (18—20°) нам удалось выделить ди
хлорид (IX). Установлено, что дихлорид (IX) в условиях экспери
мента гладко подвергается циклизации с образованием циклопенте
нона (VIII). Строение дихлорида доказано окислением с помощью 
марганцевокислого калия; при этом выделены уксусная и метилэтил- 
хлоруксусная кислоты.
Известна XVII, 2-4
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Надо отметить, что алленовый дихлорид (IX) не подвергается 
изомеризации, а также гидрохлорированию. Однако он вступае< в 
реакцию с диметил- и диэтиламинами с образованием соответствующих 
третичных хлораминов (X). При нагревании дихлорида (IX) в растворе 
метилового или этилового спирта в присутствии едкого кали обра
зуются соответствующие простые эфиры (XI):

СН։Ч
>СС1СООН 

C,H/t
+ нооссн,

сн։ч ।
)СС1СС1=С=СНСН։ —

С‘Н։ I IX
RjNH ։л 

сн ▼
։4>C(NR։)CC1=C=CHCH։

С Н /
* ’ X R=CH։; С,Н։

CH։4>C(OR)CC1=C=CHCH։ 
с։н/

• xi r=ch։: с։н։

При гидрохлорировании 5-метил-1,5-гептадиен-3-ина (VII) при комнат
ной температуре наряду с монохлоридом (VI) и циклопентеноном (VIII) 
выделен также дихлорид (XII). Последний в условиях циклизации 
дает циклопенгенон (VIII). Строение дихлорида (XII) доказано окисле
нием с помощью марганцевокислого калия. При этом выделены (в 
большом количестве) уксусная и пировиноградная кислоты. Последняя 
идентифицирована в виде семикарбазона:

—- VI

vn •֊ VIII

—- СН,СН=С(СН։)СС1։С=СНСН,
I хп
I

2СН։СООН + сн,сосоон

Надо отметить, что при гидрохлорировании карбинола (V) и мо
нохлорида (VI), кроме отмеченных продуктов, образуется также дие- 
нин (VII). Следовательно, возможно, что из карбинола (V) и монохло
рида (VI) циклопенгенон образуется также через промежуточную ста
дию образования диенина (VII). К последнему первая молекула хло
ристого водорода присоединяется как в положении 1,4, так и 5,6. 
Вторая молекула хлористого водорода присоединяется к промежуточ
ным монохлоридам таким образом, что приводит к образованию дихло
ридов (IX) и (XII) соответственно. Показано, что в условиях экспери
мента эти дихлориды подвергаются циклизации с образованием цик- 
лопенгенона (VIII):

------- ► VI---------------------------------------------------  IX
Vïl-----  —*VIII

------- »СН.СН = С(СН,)СС1=С=СНСН։------ ► XII--------

Результаты некоторых плохих анализов надо объяснить, по-ви- 
димому, тем, что при получении эфиров, а также при перегонке хло



Гилрохлорпрованпе вииилацетиленорых соединений 167

ридов происходит незначительное отщепление хлористого водорода 
от этих соединений.

Экспериментальная часть

Циклизация метил этил вини лэтинилкар бинола. Смесь 50 мл 
концентрированной соляной кислоты (d = 1,35) и 1,5 г хлористого алю
миния перемешивалась 20 mhhvt при комнатной температу ре, затем по 
каплям в течение 30 минут прибавлялось 10 г свежеперегнанного карби
нола (V). Через полчаса реакционная смесь нагревалась на водяной 
бане при 30° и интенсивно перемешивалась в течение 4 часов. За это 
время через реакционную смесь пропускался газообразный хлористый 
водород. Содержимое колбы разбавлялось 50 мл воды и экстрагиро
валось эфиром, нейтрализовалось раствором соды, высушивалось суль
фатом магния. После отгонки эфира остаток перегонялся в вакууме. 
Получено 4,5 г (4յ%) 1,2,3-триметилциклопенген-1-она-5 (VIII). Т. кип. 
53—54° при 2 мм\ п" 1,48з0; семикарбазон плавится при 203—204°; в 
литературе т. пл. 203 —204° [2].

Циклизация метилэтилвинилэтинилхлорметана. Смесь 50 мл 
концентрированной соляной кислоты (d = 1,35), 1,2 г хлористого алю
миния и 10 г метилэтилвинилэтинилхлорметана [3] перемешивалась 
2 часа при комнатной температуре и 3 часа при 55—60°. За это время 
пропускался газообразный хлористый водород. Дальнейшая обработка— 
как описано выше. Получено 6 г (68,9%) циклопентенона (VIII). Т. 
кип. 53—54° при 3 мм\ п’° 1,4840. Семикарбазон плавится при 202 — 
203° и в смешанной пробе с предыдущим образцом не дает депрессии 
температуры плавления.

5-Метил-1,5-гептадиен-3-ин также подвергается циклогидратации 
вышеописанным способом с образованием тримегилциклопентенона 
(VIII).

Гидратация метилэтилвинилэтинилхлорметана. Смесь 4 г 
сернокислой ртути, 100 мл 7%-ной серной кислоты и 20 г мегилэтил- 
винилэтинилхлормегана (VI) нагревалась на водяной бане при 80° в 
течение 20 часов. Затем прибавлялось еще 3 г сернокислой ртути, и 
смесь перемешивалась еще 6 часов. На следующий день прибавлялось 
еще 2 г сернокислой ртути (всего 9 г), и смесь перемешивалась еще 
4 часа; затем нейтрализовалась содой, экстрагировалась эфиром, вы
сушивалась сульфатом магния, и после отгонки эфира остаток пере
гонялся в вакууме. Получено 13,2 г (75,9%) циклопентенона (VIII). 
Т. кип. 54—55° при 4 мм\ п™ 1,4815; семикарбазон плавится при 
202 — 204°. В пробе смешения не дает депрессии температуры плавле
ния с предыдущим образцом.

Гидрохлорирование метилэтилвинилэтинилкарбинола. Смесь 
250 мл концентрированной соляной кислоты (d= 1,35), 10 г хлори
стого алюминия. перемешивалась в течение 20 минут. За <ем по каплям
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вносилось 50 г свежеперегнанного метидэтилвинилэтинилкарбинола. 
Реакционная смесь перемешивалась в течение 8 часов при 18—20°, 
масляный слой отделялся, разбавлялся эфиром, эфирный экстракт 
нейтрализовался раствором соды, промывался водой, высушивался 
хлористым кальцием. После отгонки эфира остаток перегонялся в ва
кууме. Получены следующие фракции:

I фракция—20,5 г (41%) представляет собой 5-метил-1,5-гепта- 
диен-3-ин; т. кип. 32—34° при 15 мм; и™ 1,5020; в литературе т. кип. 
39° при 20 мм; п“ 1,5020 [4].

II промежуточная фракция—5,7 г (11,4%); т. кии. 52—б83при 8 мм; 
п֊“ 1,4960—нами детально не изучена.

III фракция—15,7 г (31,4%) является 5-метил-4,5-дихлоргепта- 
диеном-2,3 (IX); т. кип. 63—-65' при 3 мм; 1,5070; с1^° 1,0461. МЯо 
найдено 50,76; вычислено 47,94.

Найдено %-՜ С1 38,96 , ’• ■
С8НИС1։. Вычислено %: С! 39,60. •

Окисление 5-метид-4,5-дихлоргеп.тадиена-2,3. 12 г дихлорида 
смешивались с 120 мл воды и при непрерывном перемешивании в тече
ние 18 часов небольшими порциями добавлялось 42,4 г мелкорастертого 
перманганата калия при 5—8°. На следующий день перекись марганца 
отфильтровывалась и многократно промывалась горячей водой. Водный 
раствор экстрагировался эфиром. Эфирный экстракт высушивался 
сульфатом магния; после отгонки эфира в колбе ничего не оставалось. 
Водный раствор солей выпаривался досуха на водяной бане. Остаток 
подкислялся концентрированной соляной кислотой. Органические кис
лоты тщательно экстрагировались эфиром, высушивались сульфатом 
магния, и после отгонки эфира остаток перегонялся в вакууме. Полу
чены:! фракция 3,5 г, т. кип. 47—49° при 60 мм, .1,3675. II фракция 
4,5 г, т. кип. 114—115° при 5 мм, 1,4510.

I фракция представляет собою уксусную кислоту, т. кип. 118' 
при 680 мм. • ‘

Найдено %: А£ 64,3; 65,1
С։Н3О։Ае. Вычислено %՛• . А& 64,7.

II фракция представляет собою метилэтцл хлоруксусную кислоту. 
(4,5 г); т. кип. 108° при 8 мм; п}7 1,4510. По литературным данным, 
т. кип. 200—205° при 754 мм; п” 1,4507 [5].

Циклизация 5-метил-4,5-дихлоргептадиена~2,3 (IX). Смесь 
44 мл концентрированной соляной кислоты и 1,3 г хлористого алю
миния перемешивалась при комнатной температуре 20 минут, затем 
вносилось по каплям 8,5 г 5-метил-4,5-дихлоргептадиена-2,3. Реакцион
ная смесь перемешивалась в течение 3 часов при 55—60°. Дальнейшая 
обработка—как в предыдущем опыте. Получено 5.5 г (94,8%) цикло- 
пентенона (VIII); т. кип. 64—66° при 6 мм; п™ 1,4830. Семикарбазон 
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плавится при 202—203°; температура плавления смешанной пробы-с 
предыдущим образцом не дает депрессии. Остаток 1 г.

5-Метил-5-димр.тиламино-4-хлоргепгпадиен-2,3 (X, И=СН3/ 
Через раствор 9,7 г 5-метил-4,5-дихлоргептадиена-2,3 (IX) в 30 мл 
сухого эфира пропускался газообразный диметиламин (привес 6,3 г), 
и смесь оставлялась на ночь. На следующий день реакционная смесь 
обрабатывалась как обычно. Получено 8 г (79,8%) 5-метил-5-диметил- 
амино-4-хлоргептадиена-2,3 (X, ₽=СН։); т. кип. 94—95с' при 5 мм; 
п“ 1,4850; 0,9480. МК» найдено 56,68; вычислено 56,25. Пикрат
плавится при 58—59° (из спирта).

Найдено %: X' 7,88
СюН^СШ. Вычислено %; Ы 7,47.

5-Метил-5-диэтиламино-4-хлоргептадиен-2,3 (X, Р=С։Н5). В 
смесь 8 г 5-метил-4,5-дихлоргептадиена-2,3 (IX) и 25 мл сухого эфира 
при перемешивании механической мешалкой вносилось 8 г диэтил- 
амина. Реакционная смесь оставлялась на ночь. Дальнейшая обра
ботка—как обычно. Получено 2,4 г исходного дихлорида с т. кип. 
59 — 63° при 4 мм; п*> 1,5090 и 4 г (42,0%) 5-метил-5-диэтиламино-4- 
-хлоргептадиена-2,3 (X, Р=С2Н։); т. кип. 90—92° при 4 мм; п^1 1,4845; 
(1^° 0,9692. МРо найдено 63,60; вычислено 65,49. Пикрат выпадает в 
виде ма.сла и не кристаллизуется. Остаток 0,3 г.

Найдено %: Ы 5,84
СИНИС1Ы. Вычислено %: X 6,50.

5-Х1ет11л-5-метокси-4-хлоргептадиен.-2,3 (XI, Р=СН։). Смесь 
5 г сухого едкого кали и 30 мл метилового спирта перемешивалась 
ЗД минут, затем при 20° прибавлялось по каплям 7 г свежеперегнан- 
ного 5-метил-4,5-дихлоргептадиена-2,3. Реакционная смесь перемеши
валась на кипящей водяной бане в течение 4 часов и оставлялась на 
ночь. На следующий день перемешивание продолжалось еще 5 часов. 
Смесь экстрагировалась эфиром, и после отгонки растворителя остаток 
разгонялся в вакууме. Получено 4,5 г (66,2%) 5-метил-5-метокси-4- 
-хлоргептадиена-2,3 (XI, 1?=СН։); т. кип. 56—58° при 4 мм; 1,4830; 
с!;0 0,9670. МРО найдено 50,09; вычислено 49,33. Остаток 1,5 г.

Найдено %: С 63,30; Н 8,31
СвН„ОС1. Вычислено %: С 61,89; Н 8,59.

5-Метил-5-этокси-4-хлоргептади.ен-2,3 (XI, Р = С։Н5). Смесь 
5,5 г сухого едкого кали и 30 мл сухого этилового спирта переме
шивалась 30 минут при комнатной температуре. Затем прибавлялось 
8 г свежеперегнанного 5-метил-4,5-дихлоргептадиена-2,3. Реакционная 
смесь перемешивалась на кипящей водяной бане в течение 9 часов. 
Дальнейшая обработка—как в предыдущем опыте. Получено 5 г 
(59,5%) 5-метил-5-этокси-4-хлоргептадиена-2,3 (XI, Р=С։Н5); т. кип.
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59-61° при 3 мм-, п“ 1,4770; с!*0 0,9199. МИп найдено 57,92; вычис

лено 53,95.

Найдено °/0: С 64,02; Н 9,10
С10Н17ОС1. Вычислено %: С 63.6-»; Н 9,01.

Гидрохлорирование 5-метилгептадиен-!,5-ина-З. Смесь 200 мл 
концентрированной соляной кислоты и 6 г хлористого алюминия при 
комнатной температуре перемешивалась в течение 30 минут, затем по 
каплям вносилось 40 г свежеперегнанного 5 мегилгептадиен-1,5-ина-3. 
Реакционна смесь перемешива, ась при 30—35° в течение 4 часов 
при непрерывном пропускании хлористого водорода. Смесь разбавля
лась 250 мл воды, .экстрагировалась эфиром, нейтрализовалась содой, 
промывалась водой, высушивалась хлористым кальцием. 11ослё отгонки 
эфира остаток перегонялся в вакууме. Получено 19,3 г (25,3°/0) 5-ме- 
тил-4,4-дихлоргептадиена-2,5 (XII), т. кип. 52—54" при 3 мм\ Пр 1,4960; 
<3^° 1,0102. МКп найдено 61,79; вычислено 53,28.

Найдено %: С1 39,69
С8Н„С1*. Вычислено %: С1 39,6.

Получен также 21 г циклопенгенона (VIII). Т. кип. 75—76° при 
6 мм\ 1.4840. Остаток 1 г.

Циклизация 5-метил-4,4-дихлоргептадиена-?,5. Смесь 50 мл 
соляной кислоты и 1,5 г хлористого алюминия при комнатной темпе
ратуре перемешивалась в течение 20 минут. Затем вносилось 10 г 
свежеперегнанного дихлорида (XII). Реакционная смесь перемешива
лась при 25—50° в течение 4 часов. Смесь разбавлялась 70 мл воды, 
нейтрализовалась содой, экстрагировалась эфиром; промывалась водой 
и высушивалась хлористым кальцием. После отгонки эфира остаток 
перегонялся в вакууме. Получено 4,5 г (66%) циклопентенона (VIII); 
т. кип. 64—66° при 3 мм\ п^1 1,4830; семикарбазон плавился при 202 — 
203°. Получено обратно 2,5 г дихлорида. Остаток 1 г.

Циклизация 5-метил.-4,4-дахлоргептадиена-2,5. Смесь 25 мл 
концентрированной соляной кислоты, 0,3 г хлористого алюминия и 2 г 
дихлорида перемешивалась при 55—60° в течение 3 часов при непре
рывном тропускании хлористого водорода.- Получено 1,2 г (92,36%) 
циклопентенона (VIII); т. кип. 53° при 2 мм-, п{° 1,4830; семикарбазон 
плавился при 202—203°. Остаток 0,2 г.

Окисление 5-метил-4,4-дихлоргептадиена-2,5. К смеси 15 г ди
хлорида и 140 мл воды при непрерывном перемешивании в течение 
20 часов маленькими порциями добавлялось 99,8 г мелкорастертого 
марганцевокислого калия при 5 — 8°. На следующий день перекись 
марганца отфильтровывалась и многократно промывалась горячей во
дой. Водный раствор солей выпаривался досуха на водяной бане. 
Остаток подкислялся концентрированной соляной кислотой. Органиче
ские кислоты тщательно экстрагировались эфиром, высушивались 
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сульфатом магния, и после отгонки эфира остаток перегонялся в ва
кууме. Получено 6,6 г уксусной кислоты; т. кип. 46—49° при 60 мм\ 
106—109° при 680 мм.

Найдено %: Аё 65,3
С։Н։О։А2. Вычислено °/0: Ag 64,7.

Из остатка получена пировиноградная кислота, семикарбазон ко
торой плавится при 196е (из спирта). По литературным данаым, т. пл. 
его 200° [6].

Выводы

1. Показано, что при гидрохлорировании метилэтилвинилэтинил- 
карбинола (V) или метилэтилвинилэтинилхлорметана (\ I) при 55—60° 
единственным продуктом реакции является 1,2,3-триметилциклопен- 
тен-1-он-5-(У1П).

2. Установлено, что при образовании циклопентенона (УШ) в 
случае гидрохлорирования метилэтилвинилэтинилкарбинола и метил
этилвинилэтинилхлорметана промежуточным соединением в основном 
является дихлорид (IX), а при гидрохлорировании 5-метил-1,5-геп- 
тадиен-3-ина дихлориды (IX) и (XII).

3. Показано, что гидрохлорированием при более низких темпера
турах (18—20 ) можно выделить промежуточные хлорсодержащие 
соединения (IX) и (XII).

4. Изучены некоторые превращения дихлоридов (IX) и (XII), а 
также монохлорида (VI).

Институт органической химии
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О. Հ. Վսւր<]ւսհյւս6- Ս.. Ս*ուսա|սաՏյա6 և Լ. Հ. Ա.վե«յւո6

ՎՒՆԽԼԱՑԵՏԽԼԵՆՒ ՔՒՄԽԱՆ
.\’1А'П: ւրեբխէթիլվինիլէթինիւկաթրինոլի. Մեթ|,էԷթ|ւլւ|ին1ւլԷբինիլբլոթ,րեբանի և 

5-<քեբ|ւլ-1է5-1>ես]ւոսպ|ւեն-3-ին|ւ հիդբոբլորոլւքբԱմփոփում
ներկա աշխատանքում մանրամասն ուսումնասիրված է մեթիլէթիլվինիլ- 

Ւթինիլկարբինոլին, մ եթիլէթիլվինիլէթինիլքլորմ եթանին և 5-մեթիլ֊1,5-հեպ֊ 
տսւդիեն-3-ինին քլորաջրածնի միացման կարդն ու ուղղությունը։ Պարղված 
է, որ մեթիլէթիլվինիլէթինիլկարրինոլի և խիտ քլորաջրածնական թթվի խառ
նուրդը ալյումինիոլմի քլորիդի ներկայությամբ 55—60° խառնելիս ռեակցիայի 
միակ պրոդուկտը հանդիսանում է 1, 2, 3 - տրիմեթիլցիկլոպենտեն-1 ֊ոն֊ 
-5-ր (VIII)։ նույն պայմաններում մեթիլէթիլվինիլէթինիլքլորմեթանը նույն
պես ենթարկվում է ցիկլիզացիայի և ստացվում է ցիկլոպենտենոն (VIII)։ Ըստ 
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երևույթին ռեակցիայի սկզբում առաջանում է մեթիլէթիւվինիլէթինիլրլոր- 
մեթան (VI), ապա քլորաջրածնի երկրորդ մոլեկուլը միանում է վինիլէթինիլ 
ռադիկալին 1,4-դիրքում, այնպես որ քլորը միանում է չորրորդ ածխածնի 
ա տոմ ին։ Գոյացած միջանկյալ ալլենային դիքլորիդը (IX) ենթարկվում է 
հիդրոլիզի, առաջացնելով սպասվող դի վին ի լ- կամ Я- քլորվինիլկետոնը։ Վեր
ջինս փորձի պայմաններում ենթարկվում է ց ի կ լի զաց ի այ ի, առաջացնելով ցիկ- 
լոպենտենոն (VIII)։ ՄեթիլԷթիլվինիլԷթինիլկարրինոլն ավելի ցածր ջերմաս
տիճանում (18—20°) հիդրոքլորելիս մեզ հաջողվեց անջատել դիքլորիդ (1Х)г 
Այդ կառուցվածքն ապացուցված է օքսիդացմամր. անջատված է քացախաթթու 
և մեթիլէթիլքլորքացախաթթու։

Պետք է նջել, որ ալլենային դիքլորիդը իղոմերիզացիայի և հիդրոքլոր- 
ման չի ենթարկվում, սակայն ռեակցիայի մեջ է մտնում դիմեթիլ- և դիէթիլ- 
ամինների հետ, առաջացնելով համապատասխան ամիններ .(X)։ Գիքլորիդր 
մեթանոլի և էթանոլի հետ կալիումի հիդրօքսիդի ներկայությամր տաքացնե
լիս առաջանում են համապատասխան եթերները։ 5-Մեթիլ-1,5-հեպտադիեն- 
•3-ին-ը սենյակի ջերմ աստ իճանում հիդրոքլորելիս մ ոնոքլորիդի (VI) և ցիկլո֊ 
պենտենոնի (VIII) նման առաջացնում է ՂիքԼո1'իԴ (%4)> ՈՐԼ' 01'1ч1’1ш01,ш11' 
ենթարկելիս տալիս է ցիկլոպենտենոն (VIII)։ Այդ ՂՒքքՐՒհՒ կառուցվածքն 
ապացուցված է օքսիդացմամր։ Անջատված է մեծ քանակությամր քացախա
թթու և պիրոխաղողաթթու։

Անհրաժեշտ է նշել, որ կարբինոլի (V) և մոնոքլորիդի (VI) հիդրոքլորու֊ 
մով, բացի նշված պրոդուկտներից, ա՛ռաջանում է նաև դիեն ին (VII)։ Այսպի- 
սով, հնարավոր է, որ կարբինոլից (V) և մոնոքլորիդից (VI) ցիկլոպենտենոն 
գոյանում է նաև միջանկյալ պրոդուկտ՝ դիենինի առաջացմամբ։ Վերջինիս 
քլորաջրածնի առաջին մոլեկուլը միանում է ինչպես 1,4- այնպես էլ 5,6- դիր
քում։ Քլորջրածնի երկրորդ մոլեկուլը միանում է միջանկյալ մոնոքլորիդին 
այնպես, որ բերում է դիքլորիդների (IX) և (XII) գոյացման։ 8ոլյց է տրված, 
որ փորձի պայմաններում այդ երկու դիքլորիդները (IX) և (XII) ենթարկվում 
6ն ցիկլիզացիայի, առաջացնելով ցիկլոպենտենոն (VIII)։
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