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5���	 ����)	 ���+������	 2�.	 ��4!	 6�������	 (�	 
+�
��%�����	��	 ��	%��%������	��	 ��+��
�	��(	0���1$�.
(��	 ����
��	 
�	 �����	 ����%	 ��	 ��	 ������	 ��	 ��

�/
��	 �
��	 2��4	 
��	 �)����	 ���
��+���	 ��	 �����
����	 �)�
���	 �
���!	 *��	 %���%���	 ��	 ��	 ��+�����
�
��	 ��	 ����
����	 %��%������	 ��	 ����	 ��(	 0���1$�
��(
���	 ��+��
�	 �������	 ����)	������
���!	 ��	 ���	����
�����
����.	 (�	 %������	 %�������
��	 �
�
	 ��	 �����
����	 ��
�����	 �����	 ��	 �1$�	 ������	 ��	 ��	 ��
����
%��������&'�����������%���
��
��	 ,$�07-	 ��

	 ����	 ���������!

"/*�&)/0%	 /!,	 "�*1+,%

*�	%��������
�����	1�	���/	 ,�!�	���	���������
�	 ����
�
��	 
��
-	 %������	 ����	 
	 *�����	 ����+�	 ���+��	 
�
��	 (��/���	 ���������!	 *�	 ���������	 %������
�����

��	 �1$	 ����
����	 %��������	 (���	 ���������	 �
��
����	 2��4!	 0��	 ��	 ����
��	 ��
����	 6
�
�	 ��
����
����	 ,��6�-	 ��
���������.	 ��	 ���������	 %��%
�
�
����	(
�	 �����
�	 �)��%�	 �
�	 %�������	 �%��
����	(
�
��%�
���	(��	 ��	%��������	��	 ������������
�	 ����
������	 ��	 �!�	 $	 89�	 ��������	 2��4!

*�	��
���������	(���	�
�����	���	��	
	����	�����
�����	������������
�	����	
�	�&	:9!	*�	�������������
�����	(
�	
	7�	(���	
��	 ��	���������	���������	(
�

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

	 ;�<;�

�
�=

�
<�!&	 $	 ;

�
�=

�
	 ���������	 ,��6�	 �%���

������%�-!	 ��	 ���	(��/.	
��	%������
��	
��	��������	 ��
��	�9�	��
��!	9�����	+���
�����
��	,9>-	(���	���
������	(��	��	�?	@	?	>���
��
�	���%�����5��	�����
��������
�	������!	*�	�����������	(
�	�!�$	�
9�=

�

,������	 ����(���	 �����
���-	 ��������	 
�	 %;	 A!�	 ��
�!��$	%��%
��	��������.	%��%
���	��	$���%����B	(
�
���!	1��	 ���������	(���	���)����
���	��	��������	���
��
	%���	1�	���	
����	�����	���!	1��	�����
��	(���
��������
�	�
����
��	 ��	 
�
�����
�	 ��
��.	 �)��%�	 ���
���5���������
����	,"�1-.	(��	(
�	�������5��	
��
%�������	 ��	���	��%
������!

��6�	��
���������	(���	�
�����	���	(��	
	0*�
6
�
�	�%����������	 ,7��/�������.	$����	�%������



��

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

?C-	 �D��%%��	 (��	 
�	 ��?
1�	 ��������	 �%��
����

�	 ����	 ���%��
����!	 �)���
����	 (
�	 %��+����	 ��

�	 
���������	 ������%��%��	 ���E1?	 �
���	 (��	 
�
��������	 (
+������	 ��	 �� �	 ��!	 *�	 �
���	 ��
�
(
�	 �������	 ��	 
	 �%��	 ��	 ∼ �	 ���	 
��	 ��	 �
���
%�(��	 
�	 ��	 �
�%��	 (
�	 ���	 ��	 &��	 �F!	 ��	 �����
��	 ������	 %����	 
��	 ������������.	 ��	 �%������
������������
�	 ����	 �������	 (��	 ��	 (��/���	 �����
�����	 (
�	 ��+��	 ����
���	 (��	 ���%���	 ��	 ��	 �
���
��
�	 ,∼ ��	��	 ���-	 2��4!	 *�	 �)%��������	(���	 �
��
����	���	 ��	 
	 �3�:	 ��������!	*�	 �%����
�	 ����������
(
�	 ���	 
�	 �	 ����	 
��	 ��	 (
+�������	 ���������
%��	 �
�
	 %����	 (
�	 �	 ����!	 1��	 �%����
	 (���	 
�D����
��	 ��	 ���	 ��
��!	����	��	 ��	 �%����
	 %��������	(
�
�������!

&�%-0*%	 /!,	 ,)%.-%%)+!

0�����	 �
	 ��(�	 ��%��
�	9>	���+��	��	 
	 ������
%���
������&'�����������%���
��
��	 �����
���.	 (��	 ���
���
���	 ��	 ����
�	%������
�	 ��	 ��	�����
���	�:'	G
GH�!��	 ,I	 �!��->!	 *�	 ����	 ����
��	 ��+��
��	 (
�
�����	 ��	 ��	 �!�	 ×	 �����	 ���	 ����.	 (��	 ��	 ��	 ����

��������	 (��	 ��	 �
�
	 ��	 ����	 
�����	 2A4!	 *�
��������	 ��
�����	 ,����	 ���������	������	 ��	 ��	 ����
�
��-	�����
��	�����
���	��	��	J
+����	�����	2� 4
(
�	 �����	 ��	 ��	 ��!	 ��	 ���.	 (��	 
�����	 (���	 (��
��	 �
�
	 ���	 ��	 0���1$�	 ��	 �����
�	 �����	 2�.	 &4!
0������	 �	���	%������	9>�	��	 ��	0���1$���������
���������	 ��	 ��	 ���������	 ����
�����	 ���������	 ����
���+��	 ����)	 �%�����!	*���	 ����)	 �%�����	 �	 ��������

����	 
����	 ,0�,9�-

 
��.	 0��!	 ��-.	 
�������	 
���	 ,11.

0��!	 ��-.	 
��	 ���5���������
����	 ,"�1.	 0��!	 ��-	 �
�)����	����+�������	��������
)����	9>	���+��.	(���

���������	�
���)����	
���	,091.	0��!	��-	��(�	
	D��

�����+�������	���%����	(��	��	%�
/	��%
�
����	�
��
����	 ����	  �	 ��	 3�	 �>	 
�	 ��	 %������
�	 ��
�	 �
��
����	��	��	���	�>K�!	��	��	�
����	�
��.	��	���������
��	���(���	%�
/�	2�A4	������	��	������������	�����
����	 ��
�����	 �����
��	 �D�
�	 ��	 �!A	×	 ����	 ��K�!	 *�
���%����	%������
�	�:'	��	�����	��	�!� �	>.	(��	%���
������	 �
����	 ��	 +
���	 ��	 �

�K�
	 G	 �!�3�	 >	 ,�

�K�
	 ≈

≈H�:'L	 6*K�0-	 ���	 091	 %��������	 ��	 2�4!	 ��	 ��	 �+��
����	�
�	 ��	���	�
��	��������	��
�����	��	���	������
�����	 %�������	 (�����	 
	 ��������
��	 �+��%������
�!

9��+������.	 ��	 �)��
����	 ��	 11	 
��	 "�1	 ���
����	(��	 ��������
��	�+��%������
��	��	�!�>	
��	�!�>
,�:'

11
	 G	 ��!� 	 >.	 �:'

"�1
	 G	 ��!& 	 >-.	 ���%����+���!

9��������.	 �������
����	 �)�����	 ��%��
�	 ����+�������
�)��
����.	 (���
�	 ��	 %������	 ������	 (��	 
	 ���
���
+���	 ��
��	 �+��+��
��	 ��	 �!��>	 ,�:'	 G	 �!��	 >-!	 1�
�
���	 �+��%������
��	 ����	 ��	 
	 %����������	 �
�	 ��
�)��
����	 ��	 ����)	 �%�����	 ����	 �����	 +�
	 ������
���������	��	���������	 �����	 ��	�1$.	������	%���
����	 
��K��	 ����
%���	 �����!	 ;�(�+��.	 ��	 ��	 �
��
��	 ����
���	 ��������	 ��
�����.	 ��	 ����)	 %������
�
��	 ��	 ����
�����������	 ����
���	 
��	 ��	 %������
�
��	 ��	 ������
��'�	 ��������
�
�����	�)��
����	(
+�	
��
��������
���	 2�34!	 ��.	 ��	 %�������	 ,
������-	 ��	 ��
������
����	 ���(���	 ����	 �(�	 ��
�����	 ����	 ����
����	 ,��#���-	 ��	 ����
������%�	 ���
����	 ��	 ��
��������	 ��
�����	 %������!

*���	 
��	 ��+��
�	 (
��	 ��	 
����	 ��	 ����
�	 %��
�����
�	 ��	 ��	 ����
�����������	 0���1$�!	 0����.	 ��
����)	 %������
�	 ��	 ��	 0���1$�	 ��	 �������+�	 ��	 ��
���
�	 �������+��������	 ��	 ��	 ���������	 ����%�!	 ��
�����	%�����+���	
�	 ��	��+��������	�������	 ����	%��

E (mV vs. SCE)
-200 0 200 400 600 800
0

0

0

0

0

0

0

50 µA
a

b

c

d

e

0��!	 �!	 9�����	 +���
�����
��	 ��M	 �	 �	 ������
%��������&'�
����������%���
��
��	 �����
���.	 +	 �	 ���������	 �
���)����

���.	���	0�,9�-

 
��.	,	�	
�������.	�	�	���5���������
����	��

�����������	����
�����	�!�	$	�
9�=
�
	
��	�!��$	%��%
��

������	,%;	A!�-	��
�	�
��	���	�>K�!	7����	+	 �����	�	
��
�
�/������������
����	������	+���
�����
��

E (mV vs. SCE)
-200 0 200 400 600 800

I (
µA

)

-20

-10

0

10

20

a

b
c

d
eFc-SAM percentage (%)

0 40 80 120

E
0'  (

m
V

 v
s.

 S
C

E
)

320

360

400

440

0��!	 �!	 ������	 ��	 ���
���
������	 ��
����%����	 ��	 ������
+���
�����
�	 ��	 ������
%��������&'�����������%���
��
�
��	 ,$�07-	 �����
���	 
�	 ���	 �>K�!	 7������
��	 ��	 ��
����
��	 ��+����	 (��	 $�07M	 �	 �	 ���N.	 +	 �	 &AN.	 �	 �
�AN.	 ,	 �	 ��N.	 �	 �	 &N!	 ��
�	 �
��	 ���	 �>K�!	 �����	 ����
%�
��	 ��	 +
��
����	 ��	 ��	 �����
���'�	 ����
�	 %������
�
(��	 ��	 $�07	 �������	 ��	 ��	 �����
���!	 �����������M
�!�	 $	 �
9�=�	 
��	 �!��$	 %��%
��	 ������	 ,%;	 A!�-



��

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

�
�	 2A.	 34!	 *��.	 0��!	 �	 ��(�	 ��	 ���
����	 ��	 ���
���
������	 ,=O*-	 ��
��
���%����	 ��	 ��	 $�07	 �����
���
����)	 %��%������!	 *�	 %�
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