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hydro-5,

6-difenyl-1,4-oxethiinu vzorce 1
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vyznefujici se tim, %e se benzoin nechd
reagovet s 2-merkeptoetenolem v prostPedt
slkoholu se 2 e% 8 etomy uhlfiku v p¥{tom-
¥ nosti kyselého ketelyzdtoru, neptikled
v kyseliny p-toluengulfonové,
i 2,3=-dihydro~5,6-difenyl-1,4-oxathiin,
b vyrobeny zpdsobem podle vyndlezu mé herbi-
" cidnf ®inky a lze jej poufit téZ jeko re-
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guldtoru rdstu rostlin.
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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby 2,3-dihydro-5,6-difenyl-1,4-oxsthiinu,

2,3~dihydro-5,6~-difenyl-1,4-o0xathiin vzorce I

je vhodny jako herbicid a reguldtor rdstu rostlin, jesk je uvedeno Grehemem a spol, Vv pe-
tentovych spisech USA ¥. 3 947 264, 4 020 168, 4 043 792 a 4 127 402,

Obvykly zpisob vyroby 1,4-oxethiind zeshrnuje reskci slfe-halogenketonu s 2-merkapto-
etanolem v p¥ftomnosti zdsedy @ ndslednou cyklizeci v pfitoﬁnosti kyselého ketalyzdtoru.
Sloudeninu vzorce I je tekto moZno pfipravit reskci desylchloridu s 2-merkaptoetanolem
v toluenovém rozpoult&dle v p¥{tomnosti smonieku, promytim vodou k odstrandni chloridu
amonného, vzniklého jako vedlejsi produkt, a pek cyklizovénim v pFftomnosti kyseliny
p-toluensulfonové. Pek je nutné dsld{ promyt{ vodnym roztokem slkslie k odstren¥ni ne-
%istot, aby tek bylo moZno izolovet &isty produkt.

Desylchlorid se musi pripravit z desoxybenzoinu nebo benzoinu chemickym postupem,
pFi némZ typicky vznikej{ ekvimoldrni mnoZstvi plynného chlorovodiku e kysli&niku Bifi-
&itého., Tyto plyny, prdvé tek jako jiZ uvedeny vodny promyvaci roztok, vyZadujl{ zvld&tni
zpracovédni; v opa¥ném pFipad¥ predstavujf pfi vypoudt&nf zdroj znelisdt¥nf okolniho prost¥edi.

Je tedy tento postup pomdrné ndkladny vzhledem k podtu poZadovanych opersci a vzhledem
k po¥tu vedlejdich produktd, predstavujicich nebezpel{ zneli3t¥nf{ okolnfho prostiedf,
kteréito vedlejs{ produkty vyZeduji specidlni zpracovéni, resp. dpravu pFed vypudténim
do okolnfho prost¥edf.

Jiny zplsob pfipravy slouZeniny vzorce I byl popsdn Mashsllem @ Stevensonem v &ssopisu
J. Chem. Soc. str. 2 260 a% 2 263 (1959). Tento zpusob zahrnuje pfimou reskci benzionu
s 2-merkeptoetanolem v toluenovém rozpoust&dle., Tento postup, tek jek je v uvedeném Zo-
sopisu ‘popsdn, méd Fedu véinych nedostetkld, jeZ jej &inf nevihodnym. Uvedeny vytéiek je
nizky; nezreegoveny benzoin zne¥is¥uje produkt po skon¥eni reskce; velké mnoZstvi 2-merkapto-
etenolu se pfem¥nf v nerozpustny polymer, ktery znefi#fuje produkt; k pre¥iStdni surového
produktu je nutné promyt{ vodnym roztokem alkelie e izolovédni vyrdb¥&né slouleniny vzorce I
Je obtiiné s komerin¥ nevyhodné.

Vzhledem k t¥mto nedostetkdm by tento postup byl dokonce je3t& ndkledn¥js{ neZ obvykly
postup. Krom& toho pfi n¥m vznikéd del3{ problém, totiZ odstrenovén{ velkého mno%stvi ne-
rozpustného polymeru 2-merkeptoetenolu.

L]

Je proto U¥elem vyndlezu, poskytnout ekonomicky vyhodny jednostuphovy zpidsob vyroby
slouleniny vzorce I p¥imou reekci benzoinu s 2-merksptoetsnolem v p¥itomnosti elifetického
alkoholu se 2 aZ 8 stomy uhliku a kyselého ketalyzdtoru.

Deldim dlelem vyndlezu je poskytnout zpisob vyroby sloudeniny vzorce I, pFi n¥mZ
tém3* nedochdzf ke zneliXt&ni okolniho prostiedi,

Bylo zjisténo, - ne rozdf{l od Mershallove a Stevensonove tvrzeni, Ze benzoin neresguje
s 2-merkaptoetesnolem ve vroucim benzenu - Ze reskci pfi teplotd 80 % za pouZit{ benzenu
(nebo toluenu zs snifeného tlaeku) jekoZto rozpou¥t¥dle se dosdhne znedného zvy¥enf vyt¥iku.
Pro vit&Zfek v rozmez{ 70 aZ 75 % je visk zapotfebl 40% nedbytku 2-merksptoetenolu. Proto
dochdzf ke zneXi¥t¥#n{ produktu vgzorce I velkym mnoZstvim polysulfidového polymeru jekoZ
1 25 8%2°30 % nezreegovaného benzoinu a ¥13t¥n{ produktu je obtiiné,
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Nynf bylo zji¥t#no, Ze se tvorba polymeru sniZuje, provédf-li se reskce v ur&itgch
rozpoust¥dlech s pouze 20% nedbytkem 2-merksptoetenolu. Jednim tekovymto rozpoustédlem
Je cyklohexasn., Jeho vyhodou je, %e polymernf polysulfid je pouze velmi mdlo rozpustny
v cyklohexenu. Je tedy moZno dekentovet ¥iry roztok benzoinu e slouZeniny vzorce I. ASkoliv
vjtéfek slou¥eniny vzorce I bfvd pfibliZn¥ 70%, je odd¥lenf slou¥eniny vzorce I od 30%
nezresgovaného benzoinu velmi obt{Zinym problémem.

Daldim z t&chto rozpoustddel je 1,2-dichloretan. Jeho vyhodou Je, Ze potladuje téméf
iplné vznik polymerniho 2-merkaptoetanolu. Pondvad? viak vytd¥ek neptevyéuje virazn¥é 70 %,
nenf pre¥i¥t¥nf produktu jednodu¥di v porovndnt s arfve uvedenymi postupy.

Nyni bylo pifekvapiv¥ zjist¥no, %e tento zplisob lze vjrezns zlepsit, kdyZ se -benzoin
nechéd resgovet s 2-merkaptoetanolem v pfitomnosti alifatického alkoholu (alkanolu) se
2 8% 8 atomy uhliku e kyselého ketalyzdtoru. Tento zpisob, p¥i n¥m¥ benzoin reeguje
8 2-merkaptoetenolem v kapalné fdzi, se provddfl pFi teplotd v rozmezf 80 % 200 °C v pii-
tomnosti kyselého ketalyzdtoru e slkoholu ze skupiny primdrnich e sekunddrnfch elifatickyfch
elkoholl se 2 aZ 8 atomy uhlfku,

Vode, vznikejfc{ pfi reakci, se odstrenuje. K usnadndnf odstrehovéni reskin{ vody
Je moZno pou%it inertnfho rozpoustsdla, Vyhodnym teplotnim rozmezim je 100 % o2 125 °C,
2,3-dihydro-5,6~ciifenyl-1,4-oxathiin vzorce I, venikly jako produkt, je moZno snadno
izolovet z reakin{ sm¥si oddestilovédnim rozpou3t¥dls ze surového produktu e néslednou
krystelizaeci produktu z rozpoustddla, nepfikled z isopropylelkoholu,

Je zFejmé, %e of na malé mnofstvi viskoznfho vedlejsfho produktu gbyvajiciho v re-
krystalizednim rozpoudtsdle, nedochdzf p¥i tomto postupu ke zneXi¥fovéni okolf, takZe
nenf{ tfebe fddnych daldfch stuphd, nevznikejf Z4dné ¥kodlivé plyny & neni t¥ebas Zddného
del¥fho zpracovén{ vodného praciho roztoku.

Zplisob podle vyndlezu je moino popsat niZe uvedenjm reskinfm schématem:

OH o\ He oe

[ | + 2H,0

[ + alkohol
R aChaliec
1]

Ob¥ dv¥ resk¥nf slofky, tJj. 2-merksptoetsnol a benzoin, jsou roszpustné v alifatickych
alkoholech se dv¥éme ef osmi stomy uhliku pfi teplotdch nad ssi 50 a% 60 °C. Teto rog-
pustnost se nem¥ni pfiddnim inertniho rozpoust3dlas, jako je naepifkled benzen nebo toluen,
které se miZe pfidet, sby se usnasdnilo odstrehovénf vody. Je vyhodné, kdy% moldrn{ pom¥r
2-merkaptoetanolu k benzoinu je v rozmezf od 1:1 do ssi 1,2:1, afkoliv Je moZno pouZft
vy38tho nebo ni%¥3iho pomdru, cof viek nepfedstavuje témdf Zddnou vyhodu.

PouzZije-1i se alkoholu ssmotného JekoZto rozpoust¥dle pFi reekci, pouzZivéd se pro
usnedn¥n{ menipulace hmotnostnfho pom¥ru elkoholu k benzoinu v rozmez{ asi 0,5:1 af esi
10:1, s vyhodou od asi 2:1 do esi 3:1. V pf{tomnosti inertnfho rozpoustddla se pouifivé
hmotnostnfho pom¥ru elkoholu k benzoinu od asi 0,01:1 do asi 9:1, s vyhodou od asi 0,15:1
4o esi 0,3 :1, pfifem% celkovy pom¥r rozpoust¥dle k reekinim sloZkdm je od esi 0,5:1 do
asi 10:1, s vfhodou od esi 2:1 do asi 3:1, Alkohold o ni%¥{ molekulové hmotnosti se pou-
%ivd nejlépe v pom¥rn§ vy38im moldrnim procentovém mnoistvi (viZi benzoinu).

Jeko rozpou¥tddle pro uvedenou reskci je moZno poufit rizngch elifatickych alkohold
se 2 8% 8 atomy uhlfku. P¥{kledem t¥chto elkohold jsou etenol, propenol, butanol, 1-metyl-
propenol, 1,3-dimetylbutencl, oktenol a isooktenol. Z nich jsou vfhodnymi propenol e bu-
tenol. :

(" [V LR i e bad . .
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P¥ftomnost inertnfho rozpoudt¥dle nen{ rozhodujfcim &inidlem, a¥koliv toto inertni
rozpoustédlo miZe usnednit odstrehovéni vody vznikejfcf p¥i rekeci. Jeden vhodny postup
k odstrenovénf vody zehrnuje p¥iddni ur¥itého mnoZstv{ t&kevého, s vodou se nemlafcfho
inertnfho ¥inidla, vytvdFejfcfho s reak¥ni vodou azeotropn{ sm¥s, k reekin{ sm¥si, prové-'
a&nf reekce pod zpdtnym chledi¥em, jiméni zkondenzovenjch reek¥nich per & jejich rozd¥leni
ve vodnou fézi a ve fdzi ezeotropnfho &inidle (nepffkled v Deen-Sterkovd jimedle) s ndsled-
nym vrecenim pouze fdze szeotropniho ¥inidle do reekini sm¥si. Vhodnyml inertnimi roz- .
poudtddly k tomuto d¥elu jsou benzen a toluen, nebo miZe k tomuto u¥elu vyhovét i uve-
deny elkohol (nep#fkled butenol). Odstrenovéni vody z resk¥{ smdsi je moZno uskutednit
i jinymi metodemi, jeko nepFfkled tim, Ze se zkondenzovené reskin{ pdéry uvedou ve styk
8 inertnim sufic{m &inidlem (nepfikled zrndnym bezvodjm siranem hofednetym), ‘dfive nei
se vrdt{ Ao resk¥ni sm¥si,

Ketalyzdtor je v reskinf sm¥si pritomen v mnoistvi od esi 0,000 do esi 0,1 g na | e
zresgovaného benzoinu. Vyhodné mnoZstvi keteslyzdtoru je v rozmez{ od esi 0,005 do esi
0,02 g ns | g benzoinu, Vyhodnymi ketalyzdtory jsou kyseliny erylsulfonové, nep¥ikled
kyselins p~toluensulfonovd, 4-brombenzensulfonovd, benzensulfonovéd a naftalensulfonovd,
pPifemZ nejvihodn¥jsl kyselinou je kyselina p-toluensulfonové.

Reskce podle vyndlezu se mdZe provdd¥t jeko vsdzkovy nebo semikontinudln{ postup.
PFi vsdzkovém postupu se do reaktoru nejprve vnesou celkovd mno¥stvi benzoinu, 2-merkepto-
etanolu a ketalyzdtoru. Praecuje-li se semikontinudlnim poatupem, vnesou se do reaktoru
nejprve celkovd mnoZstvi benzoinu a katelyzétoru, svlek pouze ¢dst 2-merkeptoetanolu
a reekén{ smés se zshiivé pod zpdtnym chledilem, pFi¥emZ se b¥hem reskce postupn$ pPi-.
dévéd zbyvejici mnoZstvi 2-merkeptoetenolu., PFi obou uvedenych postupech se odstranuje
reak&ni{ voda. Vyhodnym postupem odstreioyﬁni reakdni vody je vjSe popsend szeotropni
destilace,

’

Je moZno pouiit vychozich ldtek, tj. benzoinu e 2-merkaptoetenolu v technické 2istotd.

Vyroben} 2,3-dihydro-5,6-difenyl-i,4-oxathiin vzorce I je moZno isolovet z kapalné
reakéni sm8si obvyklymi postupy, jeko napfikled vykrystelovénim z reskini sm¥si po jejim
ochlaszenf{ nebo odstren¥nim rozpoult¥dla za snifeného tleku a vykrystelovénim surového
produktu z rogpout¥dle, nepf¥fkled z izopropenolu.(Oba tyto postupy jsou popsény v pFipor
Jjenych p¥fkladech provedeni), Zbytky z obou t¥chto posiupﬂ Je moZno pouift v dsls{ vsdsce,
aby se podpofilo ziskdvén{ produktu e snifilo mnoZstvi odpedu, jek Je to popséno v p¥ikle-
dech provedeni.

Zpisob podle vyndlezu se vyznefuje n§kolike ddleZitymi vyhodemi. Zshrnuje pouze jedinou
chemickou operaci, kterou je mo¥no provdd¥t pii jediném souboru reskinich podminek. Néklady
ne reekinfi slozky, jiné neZ benzoin s 2-merksptoetenol, napfiklad na sulfurylchlorid,
odpadejf. Benzoin je mnohem snedn¥ji dostupny e mén¥§ ndkledny nei desoxybenzoin, ktery Je
‘vjchoz{ létkou p¥i postupu podle patentu USA &. 4 020 168,

Reek¥nimi produkty jsou vyrdbdny 1,4-oxeathiin e vode. Nevznikeji resk¥ni produkty,
Jako Je kyali¥nfk sifi¥ity e chlorovodik, které se mus{ ddle zprecovat, aby se zebrdnilo
zne&istovdnl okolniho prostfedi. Nen{ nutné promyvédni vodnym roztokem, ktery se musi pak
odd¥len¥ zpracovet, sby nezplsobil zneZiit¥n{, k odstrandn{ enorgenickjch nebo organickych
netistot, tek, aby reskce mohls pokrs¥ovat nebo sby bylo usnadn¥no izolovéni produktu.
Nenf nutné odstrehovat vychozi 1dtky, které zne¥iBtujf vyrdébdny produkt, ani polymery
2-merkasptoetenolu, které vznikeji napiikled pii postupu podle Mershelle & Stevensone.

Zpisob podle vyndlezu lze snadno provddét e je velumi vhodny k vyrobd ve velkém mé-
f1tku, Dald{ vyhody vyplynou z p¥ikledd provedeni,
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Je pravd¥podobné, Ze pii reskci pouZity slksnol je vice nei inertnim rozpou¥tddlem,
alkoliv md%e rovn¥i hrdt roli rozpoustédla. Benzoin, ktery se nepremdni ve vyrdbiny pro-
dukt, je ziejm¥ pi{tomen jako dald{ slouZenins, praidspodobnl benzoinalkoholeter. Pied-
poklddd se téZ, Ze slkanol reaguje s 2-merkeptoetsnolem, ¥{mZ zabrahuje tvorbs polymeru
2-merkaptoetanolu.

Dédle uvedend piikledy doklddejf specifickd provedeni zpisobu podle vyndlezu.

PFrF1kled 1

Do behky se tfemi hrdly o objemu 2 1litrd se vnese 106 g (0,5 molu) benzoinu, 43 g
(0,55 molu) 2-merkaptoetanolu & 5 g kyseliny p-toluensulfonové, P¥idd se 1 200 ml n-bu-
tsnolu a sm¥s se michd mechenickym mi{chedlem. Reak¥n{ sm@s se zah¥ivéd pfi teplotd varu
e destildt se odvédf do kolony (45,7 cm x 1,9 cm), opat¥ené vakuovym plédst¥m a pln¥né
keremickou sedlovou néplnf. Na hlav¥ této kolony je umistdno Desn-Sterkovo jimedlo, které
usnednuje odd¥len{ vodné vrstvy od ezeotropické sm¥si butenol/vods.

Jakmile se voda prestane odd¥lovet, destildt se ze&ne pomelu odstrehovet, af teplots
per v hlav¥ kolony dosdhne rozmez{ 117 a% 118 °C, co% je teplots varu bezvodého n-butanolu.
Reakéni sm¥s se pek ochled{ a nesodkuje s vznikly krystalicky produkt se odflitruje. Filtrét
se vrdtl do resktoru spolu s dal3d{m mnofstvim benzoinu, 2-merkeptoetenolu s kyseliny p-
~toluensulfonové, jak vySe uvedeno. K nehraZfenf{ n-butanolu, spotfeboveného p¥i vySe uve-
dené feakci, se pbidd dostate¥né mnoZstvi nového n-butenolu. KdyZ se tento postup p¥tkrat
opakuje, &in{ celkovy vytdiek izoloveného 2,3-dihydro-5,6-difenyl-1,4-oxethiinu 76 %
teoretického vyté&iku.

vytdiek vytéiek teplots trvédn{ reskce
(&) (%) tént °C (h)

operace | 39 30,7 61 8% 62 9

operace 2 129 101,6 62 8% 63 9,5
operace 3 106 83,5 62 aZ 63 8

operace 4 79 62,2 62 8% 63 T45
operace 5 119 93,7 % . 60 aZ 62 5,5
operace 6 108 85,0 61 a% 62 4

celkem 580 76

Pr{klad 2

Do baﬁky o objenu 2 1itry, opatfené tfemi hrdly, se vnese 106 g (0,5 molu) benzoinu,
43 g (0,55 molu) 2-merkaptoetenolu a 5 g kyseliny p-toluensulfonové. P¥idd se sm¥s 1 000 ml
butenolu se 200 ml cyklohexanu a obsah banky se michd mechenickjm michedlem. Reek¥ni smds
se pak zshPfivéd pfl teplotd veru s destildt se odvéddl do kolony o rozm¥rech 45,7 cm x
x 1,9 cm, opatfené vekuovym pldstém e pln¥né kersmickou sedlovou ndplni. Kolone je v hlevd
opet¥ena Desn~Starkovym jimedlem, které usnednuje odd¥leni vodné vrstvy od azeotropické
smési. ' . :
Jekmile se vode prestene odd¥lovat (asi po 6,5 hodiny) oddestiluje se fozpouétédlo
za snifeného tleku., Zbytek, tvoreny tmav¥ Zlutou olejovitou kepalinou, se rozpustf{ v esi
700 ml horkého isopropsnolu, neei se zs michdn{ ochladf e nsolkuje:. Vznikly tém¥% bily
krystalicky produkt se odfiltruje e vysud{. Vyt¥&Zek je 89 g, coZ odpovidd 70 % teorie,
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P¥Lfkled 3

Opskuje se postupvz prikladu 2, jen se jeko rozpoust¥dle pouZije sm¥s 1 000 ml pro-
panolu se 200 ml benzenu. Po zehfivdni pFi teplot® varu po dobu sesi 7,5 hodiny ¥in{ vy-
t¥%ek slouZeniny vzorce I 76 g, coZ odpovidd 60 % teorie.

Isopropenol z krystalizace se odpsf{ ze sniZeného tleku a olejovity zbytek se pridd
k del¥f vsdzce, kterd je jinsk stejnd jeko vyde popsend. Po zeht{vdnl p¥i teplotd varu po
dobu esi 6 hodin je vyt¥Zek slouleniny vzorce I 114 g, co% odpovidd 90 % teorie. Prim&rny
vytéiek z obou operaci je 75 % teorie.

Pr{kled 4

Opakuje se postup z pfikledu 2, jen se jako rozpoudtddle pouZije sm3s 400 ml butano-
lu se 200 ml toluenu, Po zehfivdni pFi teplot¥ veru po dobu ssi 7 hodin &inf vyt&Zek
sloudeniny vzorce I 93 g, coZ odpovidd 73 % teorie,

Prikled 5

Opekuje se postup z p¥ikledu 3, jen se Jak6 rozpou!tsdia poufije sm¥s 100 ml butsno-
lu se 400 ml toluenu. Vyt&Zek po zahfivdni pFi teplotd veru po dobu 7 hodin p¥i prvn{ ope-
racl a po dobu 5 hodin p¥i druhé opersci je 82 %, resp. 89 %, prim¥rny vytdiek pek 85,5 %.

PFrF{kxlad 6

Opekuje se postup z pFfikledu 2, jen se jako rozpoult¥dla pouZije sm¥si 10 ml oktenolu
se 490 ml toluenu. Po zsh¥ivéni pfi teplot¥ varu po dobu asi 6 hodin je vytéfek 90 g,
cof odpovidd 71 %,

P¥rikled 7

106 g (0,5 molu) benzoinu, 41 g (0,525 molu) 2-merkeptoetenolu e 1 g kyseliny p-
=toluensulfonové se zahfivajf p¥i teplot¥ veru ve sm¥si 25 ml butanolu se 225 ml toluenu
postupem podle pfikledu 2. Po 5,5 hodiny &ini vyt¥%ek slouZeniny vzorce I 100 g, coZ
odpovidé 79 %. Podle snsljzy produktu vysokotlekou kapalinovou chrometografif méd produkt
iatotu 99 %,

P¥{klad 8

Opakuje se postup z pfikledu 7, jen se pfidd 47 g 2-merkeptoetanolu po &dstech.
Asi po 1lhodinovém zahfivéni p¥i teplotd veru Zini vyt&fek slou¥eniny vzorce I 101 g,
cof odpovidd 80 %, Podle aneljzy zbytku vysokotlskou kepelinovou chromestogrefif{ obsehuje
tento zbytek deldich 20 g slouleniny vzorce I, ¥{mZ celkovd konverze benzoinu ve sloule-
ninu vzorce I &inf 95 %. )

Prikled 9

21,2 g (0,1 molu) benzoinu, 9 ml (0,12 molu) 2-merkaeptoetsnolu e | g kyseliny p-
-toluensulfonové se zehFiveji pfi teplot¥ veru ve 200 ml butenolu jekoZto rozpoudt¥dle.
Vzniklé pdry se zkondenzuji{ e vedou loZem bezvodého siresnu hole¥natého v Soxhletovd p¥i-
stroji a pek se vrac{ do reskini sm¥si. Asi po 16 hodindch se reek®ni sm¥s ochled{ na
teplotu esi 0 % & venikly produkt vzorce I se odfiltruje a vysudi,

B T P T AT S ) .
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VytdZek &ini 16 g, K filtrdtu se pfidd butsnol, ef objem am¥si &inf 200 ml, e teto
su¥as se vrédtl do reaktoru spolu s reekdnimi sloXkami a katalyzdtorem v mnoZstvich, jek
Jsou vylie uvedens, Po reskci v trvdn{ dal¥ich 16 hodin &in{ druhy vyt¥Zek sloudeniny
vzorce I 19,5 g. Primérny vyté&Zek 2 obou operaci je 70 %.

PREDMET VYNLKLEZU

1. Zpdsob vyroby 2,3~dihydro=5,6-difenyl-1,4-oxsthiinu reekc{ benzoinu s 2-merkepto-
etanolem v organickém rozpoudt¥dle ze veru, vyznalujic{ se tim, Ze se za lelem zvylent
vytéiku poZadoveného produktu jako orgenické rozpou¥t¥dlo pouZije elkenol se 2 aZ 8 atomy
uhlf{ku, pFifemZ se zpisob provddi v pff{tomnosti kyselého katelyzdtoru.

[y

« <
’

v .

~ 2., Zphsob podle bodu 1, vyznalujic{ se tim, Ze se pouZije reskdni teploty v rozmezi
od 80 do 200 °C s moldrntho poméru 2-merkeptoetenolu k benzoinu v rozmezf od 1:1 do 1,2:7,

3. Zpdsob podle bodu 1, vyznedujici se tim, Ze se reskce provddi v pF{tomnosti
inertnfho rozpouktddle pro strhovédnf e odstrenovdni reekdn{ vody.

4. Zpisob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se pouZije hmotnostnf{ho pom&ru slkanolu
k benzoinu v rozmezi 0,5:1 aZ 10:1.

5. Zpisob podle bodu 3, vyznedujici se tim, Ze se pouZije hmotnostnfho pom$ru aslkenolu
k benzoinu v rozmez{ 0,01:1 e% 9:1 & celkového pomdru rozpoustédla k reekdnim sloZkém
0,5:1 8% 10:1,

. 6. ZpAsob podle bodu 1, vyznedujici se tim, Ze se jako kyselého katslyzdtoru pouZije
kyseliny p-toluensulfonové. :

7. Zplsob podle bodu 1, vyznedujic{ se tim, %Ze se jsko alkanolu pouZije propenolu
nebo butanolu. .
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