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[4 mM, CH3CN/CHCl3 (1:1)] �����
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R =  C2H5

R =  C3H7
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 [2 mM�CH3CN/CHCl3 (1:1)�
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��(b)����(c)����(d)����(e)

����(f)������� 20����� 

�������������������

���������� ������� �������

���������������������

��	�����
�����	������

��	�����	�����
����

����	���������������

���������������������

���������������������

��������

���� ������� ��������

������	��������������

�������������������
�

��������������������

��������������������

������ � �������������

���������	�����������

����������	���������

�������
	����	�
����

�������������
	������

���
��������
��������

���������� ��	
���������

��	��������

(a)

(b)

Na

Na

K K

�� ���� 3 �(a)����(b)�����

�������� X-Ray������ 

��������������������

���������������� ��

���������������������

������� ������������

�	��
�����������������	�

������ �������������

����	���������������

��	��
�����	�����������

��������������������

��������
�

����������� ��������

�� � ���������������
�

���	���������� �	
 ������

���������������������

��������������������	

�������������
�������

�����������������������

�������������������

�����������������	��

���������������������

� ��	� µ
��� ���
� ���	���

��������� � ����������

��������
��������
��

��������������������

��������������������

���������������������



�� ��������

�� ��� �� ��������������

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

I/
I 0

0 1 2 3 4 5

Time (min)

(643 nm)

(656 nm)

�� ����� 4000 ����������

��� 5��������������

�� ���(1.5 µM)��������

��� 

��������������������

�����

������������������	


���������
����������

�������������������

���	
��������������


�����	���	
��
������

���	
�������	
�������

��������	����������


������������������	��

�������	
����������

���������������������

�����������

���� 

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

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

�� ���!" �#� ��� �	 �	 $���%�!�� �� ���	�

����� ��� &' ����(�	

�)� ��� *	 ������� ����� ��	� 
���� ��� 	
� �
���

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

����� 
���� ���� � ! �"###�� �$� %� %�&�

����� ��	� 
���� ��� ' �"##"�� ��� (� )�����

�� )*�*� �� �� )*&��*+�������*� �� ,� -..�����

��� �� (� ��/�� ����� ����� ��� ���� ��� ����

�����	


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


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

 � !!�	
 �"	 �
#$
 �%&'�� (
 )*���*+�#

�%+��+��� �� ,
 �-����� *� ���������

�������� �������� �� ���� �.��
/ �
#$


�%&'� �� (
 )*���*+�#�%+��+���	� 0*���#

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

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

��!�� �� "� ��#$$% �	% �� &� ��$%%���� ��������

���� '() �*((+��

,+- ���  � ��  $���� ����� ��	
�� �� ���������

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

������� ��� ����� ��	
�� �� ���������

�������� ����� �� ��	� 	�� �
��!���

"������	� ����#��

$%& �	� '� (	���� �� )	������*� �� +���� ,�-�� ���

�� �� 	
�� �� �� �� �� ������� ������

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

�� !� "� ���
��
�� #� �!$��� �� %&&
� '�

�(��� �� �� �� �� ������� ���� �� �	�
�� ���

)� �������

*+, �� �� -� .
�/0(�� .� ��&1(��2/���2 �� ��

�
&
� �	�
� ��

���� ���) ������� ��� �� -�

.
�/0(�� 	� '� (� �� �($���2� .� ��&(��2/

���2� �� �� ��
�� �� �
&
� �� '
�234
 ��

�� #� -33�� ����� �� �
� �	�
� ����� ����

���� ������	


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

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

���� ������	


 � 	��	 ������ �	��	 ���� �	��	 ���� �	 !����

	��	 ���� ��� 	��	 ����� ���� ������ �� �"��

������	


#� ��� $	 %&��'�(�&� �	 �	 )*&+��� ,	 �	 -*.. ���

,	 /	 (�0�� �� �
� �	�
� ����� ���� ��  

����"�	 �+� $	 %&��'�(�&� -	 )� ��� ,	 /	

(�0�� ����� ��	� 
�� ��� ���� �����	
 ��	 �


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


��  � ��� �
 !
 ��"�#� ��� 
� ������ ��� �$$

����$	
 ��	 %
 &
 %�#�'��� �
 (�� �


��������� )
 *
 +��,-� �
 .
 /������ !


�"0�"��1 )���' ��� �
 !
 ��"�#� �����

����� ���� ���� ��� ���� �����	



