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1186 ’ÜtörE‘₄árÜt₄πηÜαEkÜηésEÜsEÜEyπαÜr₄tyErηé₄äÜtπrE₄ηErπη₄äEu₄qu₄ésSE2006QEWWUQEVX[VRVX][ 25
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1034 |tÜtöRπøRthöRjrtSE2008QEYVXRZY[ 1
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α₄qu₄ésSEPhysical Chemistry Chemical PhysicsQE2008QEVUQEWbY]RZV 3.6 27
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á₄sMtr₄øαuπrπβöthyαsuαøπηyαN₄β₄éöEÜηéEöthÜηπαcEjEäπβá₄ηÜt₄πηEπøEo}r{EÜηéEthöπröt₄äÜαEstué₄ösSE2022QE
VW[ZQEVXXYaa

42 |yηörü₄st₄äEnøøöätEπøErπη₄äEu₄qu₄éEMrαNElÜt₄πηEÜηéEjη₄πηErηh₄á₄tsEwöüÜt₄vöEm₄øøöröηäöEnøøöätEπηEvüE₄ηE
’ÜtörERErαEv₄xturösSE

41 ‘ÜpπrRu₄qu₄éEnqu₄α₄ár₄uβEøπrEyrπt₄äErπη₄ä´ u₄qu₄ésEÜηéE’ÜtörcE—kÜ]—yr]QE—möÜ]—yr]QE—vRWhöÜ]—yr]EÜηéE
—nRWhöÜ]—yr]SE

40 |tuéyEπηEthöEhyérπphπá₄ä₄tyEπøE—kβ₄β]W—lulαY]EáyEtwπRé₄βöηs₄πηÜαEäπrröαÜt₄πηEspöätrπsäπpySE2022
QEVWV[X]
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39 ’ÜtörE₄ηE₄πη₄äEα₄qu₄éscE{ÜβÜηEspöätrπsäπp₄äEstué₄ösSE 0

38 v₄ärπhötörπüöηö₄tyRrηéuäöéE‘₄árÜt₄πηÜαE|pöätrÜαEmyηÜβ₄äsEπøEjquöπusE
VRjαkyαRXRβöthyα₄β₄éÜzπα₄uβE}ötrÜøαuπrπáπrÜtöErπη₄äEu₄qu₄ésEπøEm₄øøöröηtElÜt₄πη₄äElhÜ₄ηEuöηüthsSE 3

37 nvÜαuÜt₄πηEπøEthöE₄ηtörøÜä₄ÜαEÜät₄v₄tyEπøE₄β₄éÜzπα₄uβRáÜsöéE₄πη₄äEα₄qu₄ésEÜηéEthö₄rEÜppα₄äÜt₄πηE₄ηE
öηhÜηäöéEπ₄αEröäπvöryEprπäössSE2022QEX[WQEVVb]XZ 0

36 v₄äöαα₄zÜt₄πηEstué₄ösEπøEsöαöätöéE₄β₄éÜzπα₄uβEáÜsöéE₄πη₄äEα₄qu₄éE₄ηEÜquöπusEsπαut₄πηEÜηéE₄ηEprösöηäöE
πøEé₄øøöröηtEÜéé₄t₄vöscEjEröv₄öwSE2022QEWQEVUUUX[ 0

35 |παvöηtsEÜηéE|tÜá₄α₄zÜt₄πηE₄ηErπη₄äEu₄qu₄éEo₄αβsSE

34 nβuαs₄πηEyπαyβör₄zÜt₄πηE†s₄ηüEÜηEjβph₄ph₄α₄äExα₄üπöthörErπη₄äEu₄qu₄éEÜsEÜE|urøÜätÜηtSE2022QEVYQEXY]Z 0

33 m₄äÜt₄πη₄äErβ₄zÜéπα₄uβRkÜsöéE}ötrÜøαuπrπáπrÜtöErπη₄äEu₄qu₄éscE|yηthös₄sEÜηéEqyérπthörβÜαE|tÜá₄α₄tyE
|tuéySE2022QE]QE 0

32 rηørÜröéEÜηéE}örÜhörtzE|pöätrπsäπp₄äErηvöst₄üÜt₄πηEπøErβ₄éÜzπα₄uβQEyyr₄é₄η₄uβQEÜηéE
}ötrÜÜαkyαÜββπη₄uβE}ötrÜøαuπrπáπrÜtöErπη₄äEu₄qu₄ésSE

31 {Üp₄éEwÜtörEéyηÜβ₄äsEstruäturösEthöExqRströtäh₄ηüEspöätrÜEπøEsπα₄tÜryEwÜtörE₄ηE₄πη₄äEα₄qu₄ésEÜηéE
é₄pπαÜrEsπαvöηtsSE2022QEVZ]QEUaYZUW 0

30 |yηörü₄st₄äEöøøöätEπøE₄πη₄äEα₄qu₄éEMruNEäÜt₄πηEÜηéEÜη₄πηE₄ηh₄á₄tsEηöüÜt₄vöEé₄øøöröηäöEöøøöätEπηEvüE₄ηE
wÜtörEREruEβ₄xturösSE2022QEVVU]WX 0

29 v₄ärπstruäturösEπøEhyérπphπá₄äE₄πη₄äEα₄qu₄ésEv₄ÜEtuη₄ηüEwÜtörEηötwπrkscE}höπröt₄äÜαEÜηéE
öxpör₄βöηtÜαE₄ηvöst₄üÜt₄πηsSE2022QEX[]QEVWUYaX 0

28
krˆ‚ηstöéEÜä₄é₄äE₄πη₄äEα₄qu₄éRäÜtÜαyzöéEtÜηéöβEröÜät₄πηcEjηEöøø₄ä₄öηtEÜηéEsustÜ₄ηÜáαöEÜpprπÜähE
tπwÜrésEröü₄πsöαöät₄vöEsyηthös₄sEÜηéEβπαöäuαÜrEéπäk₄ηüEstué₄ösEπøEYRhyérπxyäπuβÜr₄ηRsuást₄tutöéE
₄ηéπαösEáöÜr₄ηüEαπwörEnRøÜätπrsSE

0

27 |₄βuαtÜηöπusEnxtrÜät₄πηEÜηéEmötörβ₄ηÜt₄πηEπøElhÜrÜätör₄st₄äE|törπ₄éÜαE|Üpπη₄ηsEÜηéE
qπβπ₄sπøαÜvπηπ₄ésE₄ηE–hö−₄ÜηüExph₄πpπüπηE−Üpπη₄äusSE2022QEW]QE]XaU 0

26 rηs₄ühtsE₄ηtπEthöEÜppα₄äÜt₄πηsEÜηéEprπspöätsEπøE₄πη₄äEα₄qu₄ésEtπwÜrésEthöEähöβ₄stryEπøEá₄πβπαöäuαösSE
2022QEX[aQEVWUZaU 0

25 rηøαuöηäöEπøEynpRäπηtÜ₄η₄ηüEäÜt₄πηEπηEβπαöäuαÜrEstÜtöEπøEwÜtörE₄ηEwÜtörEâ��EjäötÜtöEáÜsöéE₄πη₄äE
α₄qu₄ésEβ₄xturösSE2022QEX[]QEVWUZ[Y 0

24 }höEäπβpÜrÜt₄vöEÜηÜαys₄sEπøEsπαvÜt₄πηEthörβπähöβ₄stryEπøEπrüÜη₄äEηπηRöαöätrπαytösE₄ηE₄πη₄äEα₄qu₄ésE
ÜηéEβπαöäuαÜrEsπαvöηtsSE2022QEVWU][Z 0

23 zuÜηt₄tÜt₄vöEÜηéEstruäturÜαEÜηÜαys₄sEπøEwÜtörEÜssπä₄Üt₄πηE₄ηEwÜtörRα₄th₄uβE
árπβ₄éöRVQXRé₄βöthyα₄β₄éÜzπα₄uβEähαπr₄éöEβ₄xturösSE2022QEVWUaWa 0

22 qyérπphπá₄äÜααyEβπé₄ø₄öéEβösπpπrπusEs₄α₄äÜEsuppπrtöéEytEÜsEÜEéuÜαRøuηät₄πηEÜésπráöηtE
áuøøörRäÜtÜαystEøπrEtπαuöηöEröβπvÜαEuηéörEαπwRtöβpörÜturöSE 0
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21 rηøαuöηäöEπøE₄ηtörøÜä₄ÜαEwÜtörEÜηéEäÜt₄πηsEπηEthöEπx₄éÜt₄πηEπøElxEÜtEthöEpαÜt₄ηuβT₄πη₄äEα₄qu₄éE
₄ηtörøÜäöSE 1

20 nøøöätsEπøEβösyαÜtöRTtÜrtrÜtöRáÜsöéE₄πη₄äEα₄qu₄ésRwÜtörEβ₄xturösEπηEthöEphÜsöEtrÜηs₄t₄πηEáöhÜv₄πrsE
ÜηéEstÜá₄α₄tyEπøEäπrηEstÜrähcEjEäπβpÜrÜt₄vöEstuéySE2023QEXUXQEVWUYZ[ 0

19 {höπαπü₄äÜαEähÜrÜätör₄st₄äsEπøEηπvöαEäöααuαπsöTsupöráÜsöRéör₄vöéE₄πη₄äEα₄qu₄éEsπαut₄πηsEÜηéE
äπÜüuαÜt₄πηEprπäössEtπwÜrésEröüöηörÜtöéEäöααuαπsöEø₄αβsSE 0

18 qyérπüöηEkπηé₄ηüEÜηéErηørÜröéE|pöätrÜEπøEnthyαRXRβöthyα₄β₄éÜzπα₄uβE
k₄sMtr₄øαuπrπβöthyαsuαøπηyαN₄β₄éöT’ÜtörEv₄xturöscEjE‘₄öwEørπβEvπαöäuαÜrEmyηÜβ₄äsE|₄βuαÜt₄πηsSE 0

17 |₄βpαöQEoÜstQEÜηéE|öαöät₄vöEm₄ssπαut₄πηEπøEnuWxXE₄ηEÜηErπη₄äEu₄qu₄éEÜsEÜE|ustÜ₄ηÜáαöEyÜrÜé₄üβEøπrE
uÜηthÜη₄éöâ��jät₄η₄éöE|öpÜrÜt₄πηsE₄ηE{Üé₄πÜät₄vöE’ÜstöE{öβöé₄Üt₄πηSE 0

16 nøøöätEπøEVRkutyαRXRvöthyαrβ₄éÜzπα₄uβEá₄sMtr₄øαuπrπβöthyαsuαøπηyαN₄β₄éöEπηEspπηtÜηöπusE
äπβáust₄πηEπøEá₄tuβ₄ηπusEäπÜαSE 0

15 m₄röätElπrröαÜt₄πηEáötwööηE|hπrtR{ÜηüöE‘₄árÜt₄πηÜαE|pöätrÜαEm₄øøus₄πηEÜηéEuπäÜα₄zöéErπηRlÜüöE
myηÜβ₄äsEπøE’ÜtörR₄ηR|ÜαtEnαöätrπαytösSE2023QEVW]QEWX[RWYa 0

14 |παvÜt₄πηEw₄th₄ηEéööpEöutöät₄äEsπαvöηtRáÜsöéEsystöβscEjEröv₄öwSE2023QEVYZRVbW 0

13 rπη₄äEα₄qu₄ésE₄ηEβötrπαπü₄äÜαEÜηÜαys₄sEÜηéEÜppα₄äÜt₄πηsSE2023QEYYXRY[X 0

12 nøøöätEπøEhyérÜt₄πηEπøEÜErππβEtöβpörÜturöE₄πη₄äEα₄qu₄éEπηEthöEäÜt₄πηâ��äÜt₄πηE₄ηtörÜät₄πηEπøE†xWWPE
ÜηéEwpxWPE₄πηsSE2023QEY]QE]XbVR]Xba 0

11 jppα₄äÜt₄πηEπøE₄πη₄äEα₄qu₄ésE₄ηElxWEäÜpturöEÜηéEöαöätrπähöβ₄äÜαEröéuät₄πηcEjEröv₄öwSE2023QE[QEaZRb] 0

10 qyérπüöηEkπηéE₄ηErπη₄äEu₄qu₄ésSE2022QEYZYRY[Z 0

9 rηvöst₄üÜt₄πηEπøEqyérÜt₄πηE|tÜtösEπøErπη₄äEu₄qu₄ésEáyEoπur₄örE}rÜηsøπrβErηørÜröéEjásπrpt₄πηE
|pöätrπsäπpycE{öαövÜηäöEtπE|tÜá₄α₄zÜt₄πηEπøEyrπtö₄ηEvπαöäuαösSE2023QEXbQEWZZaRWZ[a 0

8 lhÜηüösE₄ηEthöEäπηøπrβÜt₄πηEÜηéEá₄πähöβ₄äÜαEprπpört₄ösEπøEüαutöηEηötwπrkEÜøtörEphöηπα₄äEÜä₄éE
suppαöβöηtÜt₄πηSE2023QEVVUQEVUX[ZV 0

7 zuÜηt₄ø₄äÜt₄πηEπøEthöE₄βpÜätEπøEwÜtörEπηEthöEwött₄ηüEáöhÜv₄πrEπøEhyérπph₄α₄äE₄πη₄äEα₄qu₄écEÜE
βπαöäuαÜrEéyηÜβ₄äsEstuéySE2023QEYbQEZWZRZXZ 0

6 ‘Üpπrâ��α₄qu₄éEöqu₄α₄ár₄uβEøπrEprπt₄äE₄πη₄äEα₄qu₄ésEÜηéEwÜtörcE—kj]—yr]QE—mnj]—yr]QE—βRWqnj]—yr]EÜηéE
—öRWqnj]—yr]SE2023QEVaWQEVU]UXY 0

5 rπη₄äEu₄qu₄éscEjévÜηäösEÜηéEjppα₄äÜt₄πηsE₄ηEyhÜsöE}rÜηsøörElÜtÜαys₄sSE2023QEVXQEY]Y 1

4 rπη₄äEα₄qu₄éscEéös₄üηörEsπráöηtsEøπrElxWEäÜpturöSE2023QEV[XRVbV 0
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3 lxWElÜpturöErβprπvöβöηtE₄ηEyπαyöthör₄β₄éöEvöβárÜηöscEnøøöätEπøErπη₄äEu₄qu₄éEπηEthöEvπαöäuαÜrE
vπá₄α₄tySEVRVY 0

2 nøøöätsEπøEüαutöηRphöηπα₄äEÜä₄ésE₄ηtörÜät₄πηEπηEthöEüαutöηEstruäturöEÜηéEøuηät₄πηÜαEprπpört₄ösEπøE
üαutöηEÜηéEphöηπα₄äEÜä₄ésSE2023QEVUX[aW 0

1 nxpör₄βöηtÜαEstuéyEπηEsπαuá₄α₄tyEπøElxWEÜηéElqYE₄ηEthöE₄πη₄äEα₄qu₄éEVRáöηzyαRXRβöthyα₄β₄éÜzπα₄uβE
η₄trÜtöSE2023QEVbbQEVUZb[X 0
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