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(57) Skrót opisu:
Przedmiotem zgłoszenia jest sposób otrzymy- 
wania kannabinolu CBN z każdego z poje- 
dynczych albo mieszaniny dwóch, albo trzech.
albo czterech albo pięciu albo sześciu
fitokanabinoidów, takich jak, kannabidiol CBD
albo kwas kannabidiolowy CBDA, albo kan- 
nabichromen CBC, albo kwas kannabichro- 
menowy CBCA, albo tetrahydrokannabinol
THC, albo kwas tetrahydrokannabinolowy
THCA, używanych bez znaczenia dla istoty
wynalazku w postaci czystej albo stanowiących
składniki znanych źródeł ich pochodzenia, jak
np., ekstrakt z konopi czy też ług pokrysta- 
lizacyjny powstały w procesie wyodrębniania
fitokannabinoidów. Wynalazek rozwiązuje pro- 
blem techniczny w postaci opracowania nowego
sposobu otrzymywania kannabinolu CBN znaj- 
dującego zastosowanie w przemyśle farma- 
ceutycznym, z fitokanabinoidów i jodu, jako
czynnika aromatyzującego, polegającego na
dodawaniu do rozpuszczonego w toluenie albo
ksylenie jodu, sproszkowanego chemisorbentu
w postaci tlenków albo wodorotlenków albo
węglanów, albo wodorowęglanów metali alka- 
licznych takich jak: sód, potas, magnez i wapń,
a następnie fitokannabinoidów, co powoduje
sorpcję powstającego jodowodoru już w po- 
czątkowej fazie transformacji fitokannabinoidów
do CBN, eliminując powstawanie produktów
ubocznych reakcji, bez konieczności oczysz- 
czania produktu z użyciem toksycznych odczyn- 
ników i prowadzi do otrzymywania czystego
produktu z wydajnością powyżej 70%.
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Sposól, otrzym)"vania kannabinolu CBN ·z fitokanabinoidów _ 

Przedmiotem wynalazku jest sposób otrzymywania kannabinolu CBN 

z każ.dego z pojedynczych albo mieszaniny dwóch, albo trzech, albo czterech, albo 

pięciu, albo sześciu; fitokanabiJ_10iciów, takich jak, kannabidh:ll CBD albo kwas 

kannabidiolowy CBDA, albo kannabichromen CBC, albo kwas kannabichromenov.'y 

CBCA, albo tetrahydrokannabinol THC, albo kwas tetrahydrokannabinolO\vy 

THCA, znajdującego 7..astosowanie w przemyśle farmaceutycznym. 

Znane metody otrzymywania kannabinolu CBN można podzielić na trzy 

grupy: 

• wyodrę\:mianie z naturalnych źródeł jakimi są konopie 

• na drodze pełnej syntezy organicznej 

• semi.;syntetyczne polegające na przekszlałcilniu kannabinoidów L\9-THC lub 

CBD, wyodrębnionych z określonych r()ślią 

Najłatwiejszym sposobem pozyskania CBN jest jego wyodrębnienie z materiału 

roślinnego poprzez ekstrakcję rozpuszczalnikami, jak opisują autorzy Wianowska, 

P~, Dawidowicz, A.L., Kowalczyk, M., J. Anal. Chem. 70, 2015 czy też Hidayati, 

N.; Sacfumillah, A.; Cahyana, A.H., Mater. Sci. Eng., 902, 2020. Ekstrakcje tego 

typu mają swoje niedogodności, jak np., brak pov.rtar.!alności procesu wskutek różnej_ 

zawartości CBN w surowcu roślinnym, uzależnionej od gatunku konopi i warunków 

.uprawy, zbliżona polarność/hydrofobowość CBN do polarności/hydrofobowości 

'innych zawartych w roślinrrxm surąwc_u fitokannabinoidów, głównie L'!.9~ THC, co 

srrawia, że ekstrakcja jest niekorzystną opcją z uwagi na jej niską seleklywność, 

wydajność i konieczność późniejszego doczyszczania produktu; Dodatkowo, 

ekstrakcje przebiegają z użyciem dużych ilości rozpuszczalników organicznych, 

które nieodpowiednio zagospodarowane przyczyniają się do znacznego 

1.anieczyszczenia środowis~a a n_?wętjęgode_str.ukcji. 

Inne znane metody otrzymywania CBN to jego pełna synte7.a organiczna 

przebiegąjąca z tworLeniem laktonu jako pośredniego półproduktu reakcji i synteza 

bez tworzenia tego pośredniego półproduktu reakcji. 
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Jak opisano w publikacji Adams, R:,: IJaker, B.R., Weam, R.B., J. Am. Chem. Soc., 

62, 1940; synteza CRN polega na kondensacji s:..n-amylo-1,3-cykloheksanodionu 

z kwasem metylo:"2-bromobenzoesowym i uzyskaniu odpowi~dnięgo piranu. 

W kolejnym etapie przeprowadzana jest aromatyzacja z wykorzystaniem siarki 

i uzxskanie laktonu, który poddaje się gem'-metylacji przy użyciu jodku 

metylomagnezu. 

W nowszych sposobach syntezy CBN przebiegających z tworzeniem lakto1;u, etap 

aromatyzacji zastępuje się sprzęganiem bifenylowym i reakcją cyklizacji. Informacje 

o wymienionych syntezach CBN; za\Varte są w pracach: Novak, J., Salemink, C.A. 

·Cannabis Xxiv:, Tetrahedron Lett., 23, 1982; N0llen, M~, Gottlich, R., Synlett, 24, 

2013; Li, Y., Din'g, Y.-:1., Wang, J.-Y., Su, Y.-M., Wang, X.-S., Org. Lett., 15, 2013; 

Guo, D.-D., Li, B., Wang, O.,. Y., Gim, Y.-R., Guo, S.-H., Pan, G.-F., Wang, Y.-Q .• 

Org. Lett., 19, 20·17 czy też w pracy autorstwa Kloss, F., Neuwirth, T., Haensch, 

V.G., Hertweck, C., Angew. Chem. Int. Ed., 57, 2018. InfoTTllacje o syntezie 

biarylolaktonu w reakcji cyklizacji znane są z publikacji J.A., Deiters, A., Org. Lett., 

10, 2008; Nandaluru; P;R., Bodwell, G.J., Org. Lett., 14, 2012, czy też L Minuti'ego 

i J. Chang'a [Minuti, L.; Tempe_rini, A., Ballerini, E., J. Org. Chem., 77, 2012; Fan, 

F., Dong, J., Wang, J., Song, L., Song, C, Chang, J.,.Adv. Synth. Catal., 356, 2014 

czy też z artykułu autorstwa Mou, C., Zhu, T., Zheng, P., Yang, S., Song, B,-A., Chi, 

Y.R., Adv; Synth, Catal.,358, 2016. 

Syntezy CBN bez pośredniego laktonu opisali autorzy- Norseeda,K., tummatorn. J., 

i<.rajangsri, S., Thongsornkleeb, C., Ruchirawat, s~. Asian J. Org. Chem., 5, 2016 

oraz Lopatriello, A., Caprioglio, D., Minassi, A., Schiano Moriello, A., Formisano, 

C., De Petrocellis, 'L., Appendino, G., Taglialatela-Scafati, O., Bioorg. Med. Chem., 

26, 2018, którzy przeprowadzili reakcję tworzenia CBN, wykorzystując olivetol 

i citral w środowisku zasadowym do wytworzenia kannabichromenu (CBC) jako 

półproduktu reakcji, który następnie traktowano jodem. 

Wymienione metody otrzymywania CBN na drodze pełnej syntezy organiczne,_j są 

wieloetapowe, przebiegają z wykorzystaniem wielu odczynnikó:w i katalizatorów, co 

pow9d_uje tworz~r.i_ie się znaczny~h ilości ubocznych produktów reakcji i wymaga 

wyrafinowanych metod oczyszczania .produktu końcowego. Niejednokrotnie, 

nieodpowiednio zagospodarowane odpady organiczne powodują degradację 

naturalnego środowiska. Wydajność reakcji nie przekracza w wię_kszości 

przypadków 25 %. 
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CBLJ w środowrnku kwaśnym cyklizuJc m silu do 69-fHC, ktory w reakcJi z jodem 

pr1.ckształca się CBN. Natomiast w pr.lypadku CBC dodanie jodu do układu 

chromenowego powoduje deklrocykliczne otwarcie pierścienia heterocyklicznego, 

a następnie reakcję hetero Dielsa-Aldera, którn prowadzi do wytwor.lenia 

pochodnych tctrahydrokannabinolu. ulegających aromaty,..acji w reakcjach addycji 

jodu i eliminac_ji kwasujodowodorowego. 

Reakcję CBDzjodcm, \'w środowisku rozpuszczalnika organiczneg_o, prowadzącą do 

otrl.ymywania CBN. ujawnia dokument patento"')1 US 2022/0002261 Al. Reakcja ta 

przebiega z wydajnością procesu, na poziomie 15-30%, przy znacznym zużyciu jodu. 
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jouu, a nast1rpnie fitukanabinui<lu:w, cu po"wdujc .surpcJ'r puv..staj<ł1,;egu _juuuwuuotu 

już \V początkowej fazie transfonnncji fitokanabinoidów do CBN. eliminując 

powstawanie produktów ubocznych reakcji. bez konieczności oczyszczaniu produktu 

z użyciem toksycznych odczynnikóv: i prowadzi do otrzymywania czystego 

produktu z wydajnością powyżej 70%. 

Wynalazek. w postaci sposobów otrzymywania CBN. został przedstawiony 

w poniższych przykładach wykonania. 
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Przykład I. 

Do kolby -zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawierającej 100 ml toluenu 

wprowadzono 5g jodu, o·,sg drobno zmielonego tlenku magnezu, a następnie 3g 

czystego Cf~D: Po zmieszaniu składnikó~v proces transformacji CBD do CBN 

prowadzono w temp. 130°C przez 5,Sh. Po tym czasie: układ reakc)jny ochłodzono 

do temperatury pokojowej, po czym do uzyskanej ITiieĘ,zaniny poreakcyjn:ej 

wpro\vadzono I 00ml \vodnego roztworu tiosiarczanu sodu o stężeniu 10% 

i energicznie wsti:ląśnięto. Wod110,:organiczny układ przeniesiono do rozdzielacz.a 

i po rozwarst'Yieniu się faz, usunięto warstwę wodną, a warstwę orgąniczną 

ponownie ekstrahowano \\'Odą destylowaną, aż do usunięcia resztek produktów 

neutralizacji nieprzereagowanego jodu. Zebraną fazę organiczną przesączono prt:ez 

lejek B0chnera z krążkiem bibułowym. Uzyskany przesącz przeniesiono do 

próżniowego układu destylacyjnego w celu usunięcia rozpuszczalnika. Uzyskano 

2,9g produktu syntezy zawierającego 4,22 g CBN co odpowi~da wydajnoś~i procesu 

na poziomie 7J,9%. 

Przykład 2. 

Do kolby zaopatrL.onej w chłodnicę Z\\Totną zawierającej 100 inl .toluenu 

wprowadzono 5g jodu, l,lg drobno zmielonego tlenku wapnia, a następnie 3g 

krystalicznego CBO; Proces syntezy prowadzono w temperaturze 210°C przez 

4godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z mieszaniny 

poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie 1. Uzyskano 2.8g produktu 

syntezy zawierajqć~go 2,27 g CBN co odpowiada_ wyd_ajności procesu na poziomie 

75,6%. 

Przykład 3. 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zv,Totną zawierającej I 00 ml toluenu 

wprowadzono 5g jodu, I, Ig drobno zmielonego wodorotlenek magnezu, a następnie 

3,4g krystalicznego CBDA. Proces syntezy prowadzono w temperaturze i80°C przez 

5 godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z mieszaniny 

poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie 1. Uzyskano 2,Śg próduktu 

syntezy zawierającego 2.35 g CBN co odpowiada wydajności procesu na poziomie 

78,8%. 

Przykład 4. 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawierającej 100 ml toluenu 

wprowadzono Sg jodu, 2, 7g drobno zmielonego węglanu potasu, a następnie 3Ag 

krystalicznego CBDA. Proces syntezy pro,vadzono w temperaturze l 95°C prleZ 4 
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godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN ż mieszaniny 

por~_akcyjnej prowadzono analogicznie jak w pr.tykladzie I. Uzyskano 2,9g produktu 

syntezy zawierającego 2, 12g CBN, co :odpowiada wydajności procesu na poziomie 

71.2%. 

Pf?,yklad 5. 

Do kolby zaopatrzonej ,,, chłodnicę zwrotną zawierającej I 00 ml toluenu 

wprowadzono Sg jodu; 2g. drobnó zinielóńego węglanu wapnia. a następnie 3g 

krystalicznego CBC. Pro.ces syntezy prowadzono w temperaturze 210°C przez 

Sgodz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyska~~go CBN z mieszaniny 

po~e~cyjnej prowadzono analogiczniejak \vprzykła~zie l. Uzyskano 2,8g produktu 

syntezy zawierającego 2,23g .CBN, co odpowiada wydajności procesu na poziomic 

74,4%. 

Przykład 6. 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawierającej 100 ml toluenu 

wprowadzono 5gjodu, 3,3g drobno zmielonego wodorowęglanu sodu, a następnie 3g 

krystalicznego CBC. Proces syntezy prowadzono w temperaturze l 90°C przez 

5godz. Procedurę oczyszczania i \Y)'Qdrębniania uzyskanego CBN z mieszaniny 

poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie I. Uzyskano 2,8g produktu 

syntezy zawierającego 2, 14g CBN co, odpowiada wydajności procesu na poziomie 

71,2%. 

Przykład 7. 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwmtną zawierającej WO ml toluenu 

wprowadzono Sg jodu. O.Sg drobno zmielonego tlenku magnezu, a następnie 3,4g 

krystalicznego: CBCA. Proces syntezy prowadzono w temperaturze l 80°C przez 

6go.dz. Proced.llrę oczyszczania i wyodrębniania \lzyskanego ~BN z mieszaniny 

poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie I, Uzyskano 2,9g produktu 

syntezy zawierającego 2, I Ig CBN co odpowiada wydajności procesu na poziomie 

70,7%. 

Pr.tykład 8. 

Do kolby z,aopatrzor:i~j w chłodnicę zwrotną za~ierającej 100 ml toluenu 

wprowadzono 5gjodu, l: Ig drobno zmiełonegff wodorotlenek magnezu, a następnie 

3,4g krystalicznego CBCA. Proces syntezy prowadzono w temperaturze2Q0°C przez 

4,Sgodz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z mieszaniny 

poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie 1. Uzyskano 2,8g produktu 
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syntezy za,vierającego 2!l5g CBN co odpowi~da wy~ajności procesu ha poziomie 

72,2%. 

Przykład 9. 

Do kqlby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawierającej 100 ml toluenu 

wprowadzono 5g jodu, 2g drobno zmielonego · węglanu wapnia, a następnie 3g 

krystalicznego THC. Proces syntezy prO\\'a<:izor10 w temperamrze 2 ł 0°C przez 

3,5godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z mieszaniny 

poreakcyjnej .prowadzono analogicznie jak w przykładzie 1. Uzyskano 2,8g produktu 

syntezy ząw!crąjąccgo 2,48g CBN co odpowiada w-ydajl'_lośći' procesu na poziomie 

82,6%. 

P.rzykład I O. 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawieraJącej 100 ml ksylenu 

wprowadzono 5g jodu, 2g drobno zmielonego węglanu \.vapnia, a następnie 3g. 

krystalicznego· THC. Proces syntezy prowadzono w temperaturze 2 l0'1C przez 

3godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z miesi.aniny 

poreakcyjnej prowadzono anaiogicznie jak w przykładzie I. Uzyskano. 2,8g produktu 

syntęzy 7r!1Wierająceg~ 2,54g CBN co odpowiada wydajn:ośći procesu na poziomie 

84,7%. 

·Przykład 1 I. 

Do kolby zaopatrżónej w chłodnicę zwrotną zawierającej I 00 ml toluenu 

wprowadzono Sg jodu, 0,8g drobno zmielonego tlenku magnezu, a następnie 3,4g 

krystalicznego THCA. Pn;,ces syntezy prowadzono w temperaturze 110°C pr:zeż. 

6godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z mieszaniny 

poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie 1. Uzyskano 2,9g produktu 

syntezy zawierającego 2, l 2g CBN co odpowiada wydajhości procesu na poziomie 

71,2%, 

Prt.yklad 12. 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnic<; zwrotną zawierającej 100 ml ksylenu 

wprowadzono 5g jodu, O.Sg drobno zmielonego tlenku magnezu, a nastc;pnie J,4g 

krystalicznego THCA. Proces syntezy prowadzono w temperaturze 160°C przez 

4godz. Procedurę ClCzyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z mfoszaniny 

poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie l. U?:yskano 2,9g produktu 

syntezy zawierającego 2.29g CBN, co odpowiada wydajności procesu na poziomie 

76,9%. 
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Przykład I 

Do kolby :r.aopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawierającej 100 ml ksylenu 

wprowadzono 5g jodu, 2g drobno zmielonego węglanu wapnia, a następnie 

mieszaninę lg krystaHcZJ1ego CBD, Ig krystalicznego CBC oraz 1 g krystalicznego 

THC. Proces syntezy prowadzono w temperaturze 200°C przez 3,Sgodz. ,Procedurę 

oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego CBN z · mieszaniny pą.reą~cyjnej 

pmwadzório ,analogicznie jak w przykładzie 1. Uzyskano 2,8g produktu syntezy 

zawierającego 2,51 g CBN.co odpowiada wydajności procesu na poziomic 83~8%. 

Przykład 14; 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawierającej 100 ml ksylenu 

wprowadzono 5g jodu, 2g drobno zmielonego węglanu wapnia, a następnie 

mieszaninę 1,2g krystalicznego CBDA. 1, tg krystalicznego CBCA oraz 1, ł g_ 

krystalicznego THCA. Proces 'syntezy prowadzono w temperaturze 200°C przez 

4godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniania uzyskanego ~_BN z mieszani[!y 

porcakc):ii'fej prowadzono analogicznie jak w przykładzie 1. Uzyskano 2,8g produktu. 

syntezy zawierającego 2,42g. CBN, co odpowiada wydajności procesu na poziomie 

81~3%. 

Przykład 15. 

Do koiby zaopatrzonej \\' chłodnicę Z\\Totną zawierającej l 00 ml ksylenu 

wprowadzono Sg jodu, 3,3g_ drobno zmielonego wodorowęglan sodu, a następnie 

mies1..aninę 0,75g krystalicznego CBD, 0,85g krystalicznego CBDA, 0,75g 

krystalicznego THC: oraz 0~85g krystalicznego Tl·łCA Proc__t!s synt~zy prowadzono w 

temperaturze 200°C przez 4godz. Procedurę oczyszc7.ania i vryodrębniania 

uzyskanego CBN z mieszaniny poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w 

przykładzie l. Uzyskano 2,9g produktu syntezy zawierającego 2,30g CBN, co 

odpowiada wydajności procesu na poziomie 77f2%. 

Przykład l 6. 

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną zawierającej I 00 ml ksylenu 

wprO\vadzono Sg, jodu,; 2, 7g drobno zmielonego węglan potasu, a następnie 

mieszaninę L?0g krysta_licznego CBD, 1~70g krystalicznego CBDA. Proces syntezy 

prowadzono w 'temperaturze 210°C przez 3godz. . Procei:iurę oczyszczania i 

·wyodrębniania uzyskanego, CBN z mi_e_szaniny poreakcyjnej prowndzoµo 

analogicznie jak. w przykładzie l. Uzyskano 2,8g produktu syntezy zawierającego' 

2, t lg CBN, co,odpowiada wydajności procesu na poziomfo 70,9%. 
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Prąkład 17. 

Óo kolby zaopatrzonej ,.., chłodnicę zwrotną zawierającej l 00 mł ksylenu 

wprowaązono, 5,g jodu, 3,3g drobno zmielonego wodorowęglan sodu, a następnie 

mieszaninę 0,50g krystalicznego CBD, 0,85g krystalic1.nego CBDA; 0,50g 

krystalicznego THC oraz 0,85g krystalicznegą THCA, 0,SO'g krystalicznego CBC. 

Proces syntezy prowadzono w te·mpcratur.1.e l 85°C przez 4,5godz. Procedurę 

oczyszcza.ma I wyodrębniania uzyskanego ĆBN z mieszaniny poreakcyjnej 

pro\\'.adzono an.alogicznie jak ,y przykładzi_e I. Uzyskano 2,9g produktu syntezy 

zawierającego 2,32g CBN, co odpowiada wydajności procesu,na poziomie 77 ,9%. 

Przykład l 8. 

Do kolby, zaopatrzón.ej w chłodnicę Z\vrotną zawierąjącej I 00 ml ksylenu 

wprowadzono 5g jodu, 1, lg drobno zmielonego tlenek wapnia, a nastc;pnie 

mieszaninę o,so·g krystalicznego CBD, 0,60g krystalicznego CBDA, 0,50g 

krystalicznego THC oraz 0,60g krystalicznego THCA, 0,50g krystalicznego CBC, 

0,50g krystalicznego CBCA. Proces syntezy prowadzono w temperaturze 2 l0°C 

przez 3godz. Procedurę oczyszczania i wyodrębniani~ uzyskanego CBN z 

mieszaniny poreakcyjnej prowadzono analogicznie jak w przykładzie I. Uzyskano 

2J9g·produktu syntezy zawierającego 2, 18g CBN. co odpowiada wydajności procesu 

iia poziomie 73,2%. 
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Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób otr:lymywariia kannabinolu CBN z każdego z pojedynczych albo 

mieszaniny dwóch, albo trzech, albo. czterech. albo pięciu, albo sześciu 

fitokanabinoidów, takich jak: k_annabidiol CBO al.bo ~was kannabidiolov,ry CBDA, 

albo kannabichromen CBC, albo kwas kannabichrornenowy CBCA, albo 

tetrahydrokannabinol THC, albo kwas tetrahydrokannabinolow-y THCA, 

z użyciem jodu jako czynnika aromatyzuj9cego rozpuszczonego w rozpuszczalniku 

organicznym jakim jest toluen albo ksylen, znamienny tym, że do środowiska 

reak~ji, w którym znajdt!•C się rozpusz_czony jod dodaje się najpierw sproszkowar}y 

chemisorbent w postaci tlenków ulbo wodorotlenków, albo węglanów, albo 

wodorowęglanów metali alkalicznych, takich jak: sód, potas, magnez i wapń, 

a ~a_stępnie każdy z. pojedynczych albo mies1,aninę fitokanabinoidów, miesza się 

i ogr.::ewa w temperaturze ] 1 O - 2 I 0°C przez 3 - 6 godzin, a po ochłodzeniu do 

temperatury pokojowej, mieszaninę poreakcyjną dezaktywuje się z użyciem 

wodnego I 00/o roztworu tiosiarczanu sodu usuwa warstwę wodną z 

rozwarstwionego wodno-organicznego układu, zaś pozostałość . kilkukrotnie 

przemywa się wodą des_tylo\\'aną, aż do całkpwitego usu.nięcia jonów jodkowych, po 

czym przesącza się i destyluje w celu usunięcia rozpuszczalnika~ 

2. Sposób według zas.trzezenia I znamienny tym. że substraty reakcji \\TaZ­

z chemisorbentem używane są w ilościach wynikających ze stechiometrii reakcji. 
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