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�� ���� ������� ����� ���������������� ���������� ���� ���������� ���� ���� � ��������
���������������������������������������� ���������� �������!�"�������������������� ������
�� �������������������������#��#��������������������������� ������������ �������������
��$�����������������������%���������� �������%�������������  �������������&�  ���%�����
����������� ����&�������%������������������������������� �������������������������������!�
�� ���%��� �������� ���� ��������� ���� ���������&� ������ ��������� ������ �������� ���
�������������������������������������������'���������������������������������������
����������� �����&��� ����� ���%������������%����( ������������������%�����%���������%�
������������������!�� ���������&����������������������������������������������������������
����������������������������������������������������&��������%��� ��������������������&�
��������������������%�������'�������� ��������������������������!�
)��������������'�������������&�������������������������������������������������������
�������*�� ���������������������������� �����+�×���$+�����,$�&���������������������������
�!	�×���$	�����,$�!�-���������������( �������������������� ����������%����������������
��� ������������������������������������������������������������������������������./-�
�0012!� 3����������� ������� ���� ��� ���� ���������� ������������ ���� ������� ���� ���
�������������������������������������������� ����������0	4�����������������!�
�
��������	������������&��������������������������&��  ��������������&������������!
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�������������������&��������:����������������.���2�;�<������������( ��������������
�������( ����������������������������� ������������������������������������� ��!�
��������������� ��� ����������������� ����� �����������������#�������� �������%���
� �� ��� ���� ���������������!� ����%� ����&� ���� ���� ������ ���� ������ �������� ���
������� ���������%� ���� ���������� ��� ���� ��������&� ������%� ��� ������ �����
���� �������&� ���� ��%�� �������%� �����&� ���� ����������� ���� ���� ����� ��� ����
���������&� ���� �������� ��� ���%���� ���� ���%� ���� ������ ���� ������ ���� ����
��������������� ��������!��
����� %���������������������������#�������������� ����� ��������������  ������
�� �������������&�� ������%�������������������������������&�������������������%������
���������&� ���� ����� ���� ����������� ������ ��������� ����� ;�<&� ����� �����=�� ����
������������������������������������ ����&��������� ��������*������ ��������������
���������� ���� ����� ��� ���������� � ������ �����������&� ����� �������� ��� ������
�������%&� �� ������������ ��������������������;><!�
-����� �����*�������������������������������������%�� ��������������������
�������� ����� ������������� ���������&� ������� ����� �  ���� �������������
���������&� ���� ��������������� ��� � �������� ��������� ��������� ������� ;+<� ����
� �����������������������������;	<!�"��� ����������������������������������������
������������������� ��������������������������������������������������������&�
������'��%� ���� ����������� ������!� ��� ����� ������� ���� ������ � �� ����� ��� ����
�������� ��� ����� ������� �������&� ������ ����� ������� ���� ���������� �������%!�
������������&� ���������������� ���$����������� ��� ���� ���������� � ������ ���� ��
���������� ��$����&� ����� �� ���� ����� ��� ����� ��� ���� ���������������� ����!�
/������&��������������������������������������  ��������������������������������
������������������������������������������&����������%��� ��������������������!�
-����������� .
$������$�$�����������2� ��� �� ������� ��������� ����%����� ����
�������������� %&� ��������*� ����$������������� ��������!�������%��������� ��������
��������� ����� ���� ���� �����&� ���� ��� ������ ���� ������� ���� ��������� ��� �����

?���������������$���������&���������������������������������������;9<!�
-������������������������������������������������������� ������������������&�����
( ������������� ��� ������ *����� ��� �������� ���  ��� �� ���� ( ������ �������!� ?�������
����������� ������ ���� ����� ���� ��������� ���� ������������ �������������� ���
�������� ������������������&���������������������������;@$��<&�����������������
;��<&������� ����������;��<�����A-,3�;�><!�
"��� ���� ��� ����� ���*� ���� ��� �������� ��� � �������� ������� ����� ��� ����
���������%�&� ��� ������ ������������ �������� ��� �������� ������ ����%�� ������
�� �����( ��������� ����������������!� "��� �������������������������&� �� ���
��������������( ��������������������( ������������������������� ����������������%�
�����������!�
�
�
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���%����� ��� �!�!� ��� �������� ( ������ �����  ���&� ����� �� � ������ � ����������!�
��������������������� �� ��������� ���� ����������������� �!��B?� ��$�� .C���������
C�����D2����� �������� %�� �!�
���� �������%������������E����������� ����������������������&�����C��������� �����
��� �����.�A� 	!	2�����  ���&����%������������ �����%� >@	��,� ����!	�����,$��
������� ����� .������$��$A�F�2� ��� 9�	� �,� ��� �!�� ���� ,$�� ��$���� �� �����%���
����������.�� *�2!�
-����������� .?�%��2� ��������� ��� ������ ����� ��������������� ������� 	� ×� ��$	�
����,$������+�×���$+�����,$���������������������&������ ������������×���$������,$��

����*���� ������������C��������� ����!�
-����������� ���� ( ��������� ��� ���������� ����%�� ������ ����� ���� �������������
������������-��� %��!�"���������������������%�����������������%�����%�������
���� �����!� ���������&� ������ ���  ����� ����� ������� ��������� ���� ����� %����
��#��!� �� ����*� ��� ����� ��� ����� ������� ���������%� �� ×� ��$>� ���� ,$�� ���
������������ ���� ��������� �� ���%����%� ���� �( �������� ������� ������� ����
���������%�����������C��������� ����!�?���������*��%���� ���������������%���×�
��$+� ���� ,$�� ��� ����������������� ������������� ����� ����������������������*�
��� ������������C��������� ����!�
�
���������


����������������� �������������.��%!� �2&� ��G������C���� ��� >� ������������ � ���
�( ������ ����� "�%��� � ����%� � ��� ���������� ���� ��� �����!� �������������� ���
������� ���� ��������� ��%������ ���� ����� ���� %�� ��� ��:�����$���� ������ ���
���� ���� ��������� ;�+<&� ����� � ��������%� ���������������� �������� ��� ����� �����
����'������ ��������� ������ ���� ��������� ��� ��� ���� ������� ��� ;�	<!� 3����������
������������������������������ ������������������������ %��H�������"������
� ��%�.�!1�����!�!2!�

�

�

�
�

��'��
�(!����������������������������������������������������� ������������������!�?�
I����������������������� ������3�I������������ �����.C��������� �������� ����&��A�	!	2��
-�I�������������� ���.����������>!+��,����$�2����I���:�����$���� ������.��	�J,2����I�
��������.�����2����I������������������������) �I������!�
�
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.6���3������������-G?"�"���2������������( ��������������������� %��G-6?�
���������.��������+!92!�
�
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"��� ������������� ��������� ���� ������ ����� ��� �� �������� ���� ��� ����� ���������
�������������������;�9<!�����������  ���������% �������.��%!��2�������������� ��
��� �� ��������-�����#�� �����&��������������*��%� ���� � #�����������������������
�� ���&������%�����#����������� ������������� ������%�!�"�������������������&�
�������%�����������&������������ ������������@�������������%���������������!�

�

�
��'��
� )!� ?��������� ��������������� ��� ���� ���������������� ����!� 6���� I� ����������
����������� 6�� I� ���*��%� ����������� 6� #� I� � #������� ����������� �� I� ����������� ��� ����
����������K �I���������������!�

�

"������ ����%����������&�������������*����&��������������������������������������%�
�� �!1� ��� ��������� �������!� ��� ���������� ���������&� �� C������� ���������� ���
�%E�%3��.L3��>�����,$�2�������9!�@�@!�������� ���&���#����������������������
����� �������������� ����%������������������������������*����������*��%�����������
�������� #����������������&�������������� ������������!�"���������������������������
�������*��%������ #������������������������������������� %����������������������
����������������-�����#�� �����!�
�
�
*
���	����"�"����������

���������������
���������
��
�����������


"����������$�#����������������������������� ��������������������������.��%!�>2&�
 ���%������  ���������������������������������������������&��������������������
������������ �����.��×���$+�����,$�2�������%������� � �����������������&�������!	�
�,����$�����������!��������������*����M�!@��N����������������������#�����������
������������.��%!�+$�2&�%��������%�
$������$�$( �����������.
�-D�&���%!�+$��2&�
��� �� �A$���������� ���$��������� �������� ;�@<&� ������ �� � ��� �������� ���������

��
��

��� ���&�
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���*����M�!���N��������������������������������!������ ��( ��������������.��%!�
+2������������������������ ��������A$���������!�

�

�
��'��
�+!�3�������������%���� ������������ �� ������������������������ ����� ��×� ��$+�
����,$�����C��������� �������� �����.�A�	!	2�������������!	�����,$��������������!��N��$�!�

�

OH

N

H COCH3

N

O

COCH3

O

N

O

O NH

H

O

O
H COCH3 CCH3

O

-2e

-2H+

+H+ + H2O

-H+ -CH3CONH2

+

�
������%� � � ��%%�

��'��
�,!�6����������������#���������������������������� ��( ����������������������!�
��I�����������������$�
$������$�$( �����������.
�-D�2!�
�

-��������%����� ������� ������������ ��� ��������������� �����&� �� ������� ������������
������������( ��������� ������������������������ �����N��$�� ���� ���*� � ������
����������.��2�������������.�

��O��!00�2&�� %%�����%��������������� ����$�����������
�����������������������!�

�

��
��
���������
�������������������
��������


"��� ������� ��� �A� ��� ��� ���� �#������&� ������%� ���� �A� ��� ���� � �������%�
�����������E����������� �����.C��������� �������� ������!	E�!������,$�2�����������
1&��������� ���%���������������������������������������������� �������×���$+�����
,$�!�"���������������� �����	!	�����������������������.��%!�	2��������������A���� ��
���� ����������������� ��( �������� �������!�

 

 

-
0.400 0.138 0.67

5 1.21
3 1.75

0 
-4 -0.100x10 

-4 -0.038x10 

-4 0.025x1
0 

-4 0.087x1
0 

-4 0.150x1
0 

E (versus Ag/AgCl) / V 

I /
 A
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�
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�
��'��
�2!�6����������A�������*�� ����������������.��2���������×���$+�����,$��������������
������������ ���������!	E�!������,$��C��������� ����!�-����������!9��N�������������!@�
�,����$������������:���������� �������J,!�

�

�

 �������
���
���������������
�����������
��
���
���������


"������*��%������������ ������������������������������%��������� ��$����������
��������������� �����������%����� %��������������&�������������������%��������I
�!��N������!��N���������������&���������������������������!���N��������������������
�!���N��$�!�?������������������������*�������������������� ���������������������
�������������� � �����������������&������ ������������������������������ ���
��  ������*��� � ����������&� ������ ��� ���������������� �������%� ����� ����
����������%����������  �&��������� ����!�������������� ����������� �� ��×� ��$+�
����,$�������������������������� ������������������� �&������������ �����������
����� ���������������������������� ������	����������������&��%�����%������������
����� ��( �������� �������!�"�������&�����������������������������������������
�� ��������� ������ ������ 	�� ��������������&� ������ ����� ���*� �����#�������� ��
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����������������� �������������������������������� ���%���������������� ����&��� ��
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"��������������������������������'����� ���%�������������������%�������������&�
��� ��������������������� ���������������������������������������������������&�����
����#�� ����� �������������������������������������������� ������ ��!�"���
������� ����������� ����� ������'��� ��� ������ ��� ������ ���� ��%����  �!� �� ��
��������������������������� �������������� �����������������7�������������������.62&�
����������.��2&����������:���������� ���.N2����������������%���.�2!��������������
��������������%���+$��.+���������������������2����� �������������������������������
���� �������������%�����������������������!�"���������������������������������������
��� "���� �&� ���� ����� ������� ��������%� ��� ������ �� �� ����� ���������� �� ����
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��'����&� ������� ����� ���� ���� �� ���������2� ����� ������� ��� ����*� ������
����������������������������( ������������!�?������������������� ���������������%�
�� ×� ��$+� ���� ,$�� ������������ ���� ���������� �#�������� ��������������� �����
�����'��� ���� ����  �� ���� ��������� ��� ����� �������� ���� �� �� ×� ��$+� ���� ,$��
������������ ��������� ��� ����!� ��� �#�������� �������������� ���� ����������� ���
���������� ��� ������������ �������������� ��� ��� �� ���� �� ���������� ���  �� R� >4&�
��������� ���  �� ��� ���� ������������ ��������� ��� ����� ��� ���� ������� ��� ����
�#�������!���������� ������������������������ ����������������=������������������
�����������������$�������%����������������������������&��������� ����'���������
������� ����� ����=�� ���������� ���� �� �������������� +�$����� ���� ��$����� ��%���&�
������������!�3���������%������#�������������������������������������&�����������
��� ������������������������������������&�������� ����� ����������������#���������
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-��� %��!�
"����������������������������������������������������%�� �����+�×���$+�����,$��
��������������������������'��!����������������� ����������� ��������������� ����
�������������� ���������������&� ������������� ����� �����'��������� ���������
������������������� ������� ./-� �0012� ;��<!� ��������� ���� �������� �����
��������� �������PNEN�?��������������.-��*��6���������� �����2!�"������ ��������
�������������"����>!�
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��� ����������������� ������������$��������������������&������������������������������
������������������������� ���������������������.������O�$�!11�T�������O��!+	&����O�
���O�@�����-�O��!�	2!�"�������������������������������� ���&�� �����������:��������
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�����������������������������( ������������������������� ������ ������������!����
������� ��� ���� �������� ��� ������ � �������� �� ���� ���������� �������������������
�����������������%���������������������������%�����!�
"���  ��� ��� �� ������ � ��������������������'������� ������������������������
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��%�� �������%� ����&� � ������ ���� �� ����� ��������!� ������������&� ������� ���$
������������������������ ���������������� �������������%���������������'��&�
��������%��������������������������!�"����� ��������#��������������  ����
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����� ���������������� ���������� �� ��� �� ������� �������� ��� ���� ( ������ ��������
�������������������� %������������� ���������� ���������������� �����������!�
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