d,boﬂsolnfjuﬁl;))ﬁx

T anay
e B0
(Dr. Ing)
R A
OF polul s 4 3lgtig g ay . Jloys Heyrovsky jyudyy bus izl S5 9Ysr oty
P Y 59 5N 95 o 35S rlf:.a).sdwsl:_g - 0L was Slgaraes ) Lg);c\’.:::i_, astlles (Glic
Loyl s dela 500 ey dfg.}fclzulg OAs o5y Ny B
3950 ol o 5« b 03Ul apam o5 39,7501 51 02 59N 5 29,501 Ol
IRV JCA VO St o Lol Slail,S oAy o 33,K00 o3lizal OT31 AT Olstny 5 ot dpdnd Lsts
GLE gy latein  dleine pey 3050095 ot Jewdly (08 029581 b Jerdly e L Ol
L A Ol gled JSa Y

w ¢

ohksib g.)L.A.)::- \pl.g K] J..wL:aa J:’J’g)-;a'- -\f-(g:—o)}:& d_ﬁl’u d)ls.*)" _}:‘J_,):KH C_QJ&:}J) n\.gcﬂgﬁ

Ogd S a3 (sl IS 29,590 oy FOR{ LI RV FUOH | ST YRS NP VA (Courant-résiduel)

WYy




< BOb o s aanalyd L day 39 501 Gitblay Ous Lal FU Sleiss U 0aseKn50 e byl
v 9[&4:; Jﬁ)b rbr_”DM Oladeda . -\:Jl.c.a (Courant limite) A Olé)’: ') ‘:)lg).a C,g' . v\SLsz‘w

U DTRG0

NV

[
A

3\ o 2
o . 3
o (A o0y Ers
,: 'il
i
/]
]
]

-
: -
=

N

v
Sy gaislys | 30hn)) S5 Toutoes s didly 536, Ks 38kl J3 6 pmaze Saesfhoea AKT) g0y
l) B.’A ["u.a_’b dgi')rj.)}\.} Glfa.' v vu L}Lﬁl ¢ .)J)K:&.o (VagueS) G"-‘ (J._;.L'.e. 6')'.) uf\’::u

. Ml Ol

(r) Js2
é}j‘&” d.._\lsia‘,.s 0 4nn o;bj .)_,)I:.” d._malZJ A% AK,.J)F).) - ML‘;‘_OEJ?QMW‘,;W

Pyl et Olste A2l el iy

A



A lyl Sl ul:_a. sble b (indifférent) )NU"‘ %J}ﬁﬂéig }:J_,JZKH u)m 4\5"‘&,“‘)&)3

(Courant de j,algs Olaj! Ol Oy gaaizlys ¢ 358 WLl (Aye R ) 65 ejlait 3y

M}ﬁ| ol iy L_\Ji? 1,0) .SJ_QT luon 1y O)saa> Ol > Lii o ))f)lé.ﬁ)¢ migration)
. 08 dalys JBiSy s U_,c.\lfg,lzlr- b el da Olan 2ly L 33, e d..:.)';"ue Sleis! doas

r\:.g} .\.’3\:,.4)2.3.))_,4 Oﬁ‘ 4\.,45:.3.4 w‘ UL’:J« (53.5&0 WJA g__aL_C- ALZS Jz.ul:.' ‘\.( V‘
Y
" 5‘,:‘.,,. aJ.._,.‘U G}—o&ncs (Wn .LJ

Fick (956 51 o3lizul L - (Courant de diffusion limite) 3 guoue O g1 § $sd OU y2- dlslas

2l ) @)

ri

\
I, =K,0FC'm"t
< Olys as”
iy ge Opl Oeished i Ky
33 Kee Ol s A 3l adleys S R
L Al ogem ki 0K ST Ol
. lgh Olgzye Poiseuille alslea 025;)43): Lo
\ \
I;=KmnFC'h™
. 3l Ol OF Codys 0o a5 cwl gylai h {_)TJ: ny
3 gad Lgﬁfo)‘l.\.ﬂ by 45 5yem Ol clilé om C 14 Lgﬁf.jl.m a8 el (K20 J;c).s
L Dglns (5}35’9’\4:‘\ 55 g cdBhé 0 Olyya Gilan S el s Lais! 05,5 syl b N gone 9
s el A5 358 43,5l 53 (Kai 1 g g AN Olgin 45 dls dnsd AU
EvAn ngsfaj|.x;| iy e Ot 31 YL s OF alKaze slgiss! (Potentiel de décherge)
azals sl K0 b SU Hae g S 6Ky 3gmsm Slais) addel Jauily W Ko
laigal Adei Jpeily aKanBpnys . Sgud atedon |y gl g5 95100 Ols2s S, ylasl &K b aaly
4S5 Wiyaleays 1o ullgaS @y smar ) Ol iz Oy aals SOKE ol pmiagny K058 KaK
. el LSSL..l;..‘.: L gﬁfoleil Jib 909 Jf.g.»\ig 3193 Jewdlay syl . QT).s
Ouilal B Al idimgs L diblage pHOUC 29y 2l b 58 T pleea] S o3l

33 dilos de s Dyge L,-z;\;f orlys a5 3Lyl opnd el 5 o S C e dad - Leigte J2e A5y1 L

'8




Asbos PH 5008 51 G2t bal a3 550 Julse .t S o181 3Gy ot la i By,
T T X NI NTSTER LN TP o boed Jolse 51 U 50 bl Jodly Olsees Adlyne

PEERV R IO PN TSP FONER JENIR o DL K RN Lxlys 35 Julss elil 5 53
23125 )Yy Ay (6T (Sl ly ¢G5 LonyT o2 OlaS 55l Sladised ;STh gy 3pdine

Lok dilos Jyloms PH 05 T G150, Y5y akiagy o2 ©laS 5 skl - pH L3k Ly
Slakiadha 16,30 JoS05a5 3 G952 U5 et Al Jalss lyls aCalus 5

330 A5 OLS 5 cal Gy 9 slome pH Al3sdne abiadhy aSy) ok 3y06,2 ,,,f(sg,.us,,,g
el gyt B0 9 re Al dngS

ol g Jgl Al s | i plnil alo o 95 55 bal Jas @loS 5 adS (sl ol Joea g3
v bl s Kosdla . 53 K0 el e 9y et 43 Jaidiy 03,57 Gl 09,3501 £ S Oy 45”
o e Ol Gl ly ol JoeS gy 8 Jakd 45700 501

33 0L 5 51 pamy 5y5ay3 3 33,800 @5 3sben 3 Jplos pH A5 g pa3 o ¢!
o 20 pb Olsman 1y &S 950 sl Jlts Olgzay D9 e Ot 3 abay e T3 S b,

S b € M ) s Lyl y2 oy 5 3505 3my (¢F) o Aoy 1 Sl Jaona s
il glaal 504 0y ot (Jo L oasa U85 s uil)i’_,)\l_,g T b G Cal (K (0
293 (Ul Ak o €5 O30 5083 LY okl Ailly L JRe s Llshyl bl 2y50y3 L 29dn
HilgZes Lnl Jol Aoy 0ad JuKaT (slgaes! JeeeS 9y 4 Jath A5l G135 Rl Jes m;lgd_, 3l
Odail KT a4y oty Lot e Slenl 5 358 K05 Oleis L (Slyls 3 0315 s 1 T 5K 5 5

¢ 33,80 04 Uidhdezal
I\IIOQ l\'IHOH ITIIH I\IIH2
Ja0=0%(
YL Y Y
OH OH O OH

AamSg ¢ 3, Kee Oy g0 (S iy Db oo ki 59,5151 O 2SI O Laay OTay 9,501 O ails!

)«;LL.—\’D é(;l,._,)l' Alud USJ):‘.QIU.“}U,)') alangy Jf.\_,‘:‘. -\Zi;)kija NO, ‘:)Lse_,;u.‘_,ijj.o dl:cg)_gl

'Y



33 G5 e Gees ot sy i log)T dzes s @3 1K 20 mols a5 il Olgas 3yt 513
Olass S 335095 biml gy it 003 bmplals OF dmgti 9 33,%0m 0305 Ol F adly J& Uiyl
S9N bl aS ol dtwd ¢Ky Juals NO, Qlk,;};dig 6la>.‘4r&w‘c'a‘}aa|} L 33K 0y
oSl Joate 09,800 51 e Ll s S AT B 5520 alnil SOl adlign Cienid

Oeed . -\.iL'.:.a ‘_)}-.)).35)‘ Jrytave R .\_g).«.,u):cs (E,\) e Aan] ‘_}.:,“.5\2,.!_)‘.&3,.\ dl:.c O'}la;

Y
2l Oly Gt aiiles Gl ) (6w 2K Cilies Q18509 5) Jowily dwalin 3)40y2 Olgi by apngd
u;_,;:i”&til.w}; J.ﬂ |;._x)' .AJ}.%OQ.\,})&J__J}J -y E»\ )' BN U.L...:l EL 6‘)‘) ug.)\:l_f)_}ﬂ) - % ‘Wd
Y Y

OW}J(g‘Ké ;&.}O\A}g (—y 4.'}.“;))_94).3 U ol J\?j: g_'/JL?M -$ ;;Jl:.)ao)::SQl‘g,;anh\:‘.,A):
Al Jlie 33 (b Wydd Al asls UL:S'_,J:K” Sl 2l Afdi,;l_.))-\— L'ﬁ)féfm\ Jwata NO,
. v\Ju VélJJJ L;amo ‘Slﬁ.}_,):i”_” ‘) L.)j):i” -\3‘}2.0 USL;[Q LT ..\Q‘j:’- ‘)‘J Jg",ﬂf}i du'}.‘-

Jiwdlsy 5 goein 690 <S55 9V OLisn 55 ooin 1 B S ¥yl g5 5 ¥
Ly (d =€) poiitens Obym 3y 8052 od] oy Slgmimis 3 . 313 il Andlleasy s JToleS 5 Sl
. il salens g ansls (3 Ml KL (a—c) calss

I b &Sy shls Juola gomin | 05l e3lital uil,f_,)ﬁ_,g: 93 pratens Ol 51 a3y w0y S
Gabisy yt L bl (pics) r,ﬁ._;jfl.ebla;"sl)bu;:s,. LYV~ osLirwlg,‘_gL::angﬁlefU BV VO O\l o
IKE) L sged mand 1y ead 3e)e K P‘..;..U“;,_.AL_,;).J Jeeiliy 69519 plual cble Olges LeKy op!

.(M-\:.o Ot&j |) L‘)L‘J? &}5_’3 @?:X.o i.“du—o 4 o)tsa:u

AR




(:)l.:")>_~5| odlaiul L) oA.eT Canoehs rljr_,))\.v’ o Sl 00 Axilb L')ng_a C}J._,.SJAQ J;i_,)l‘.ﬁi (_QL.:.‘

32 ¢ 8l el ad AT 9 iy m e Slal ay by o a5l ¢Sy 9 shls (a—c) oyl

bkg_,;‘_;l,?.l sdia 3OLES 457315 U9 xSl g L E:,.ogig el prtiens Olyjon b ol rendy e A
33K g D151 g Lnl ok bl el o gyl oS 0,2

Slalay -L’,}e)—‘ (E" ‘E"L) s dasd oy oy 2] Ol : a.u;l\/l.\? ‘glé,_.’. -
v

A?JS&UOIJB‘;):,;J_\UQ}QJJ:&SLSQ 2950938 ol | Adlgs sloen azy il Iuagls'dfns'bjﬂojzc;ol?p/):

,cst'g,,::-@mg&wst%gﬂrzw_aloeum,.s 2903 0med G Ll Ol Bl e | Yol Lua fy o

a3, 8K Lal 55050 NO, (I 5 aSlSin 35133 I e 35S0y 3 S5 8,5 3l slgileg g 5

Jeloes pH a2 | i K 2K o ,A_,g.).m[,s.ac,.ldwf_”.icfjbjl.s NO, ol O3 5SE9)

9 o s o5 o 205" ol g 50354553 oy PHL Apn ) 633,50 50k

EY s oo domzills 35 057,800 @y g0 iml s A z3n NO, slgay,§ il ) OT
Y

Slalys orles Gyl o Jptaes - N'—N Jed 51 Sl 5 ey 53,5, B shizapHL

}
Y
o Arleds Layl |) )J‘Jblrui‘m df__.:l.e})]—ojla; ULQ/JJ dgs';_gjy_}g
dredlly ) Sl ols I Slainl oin s £55 1 ghona s S47sp Sy 2SI LD
N(C.H;),* , Cs*, Na+ , Li+ Shainl 5 iyt AKaiss Jauily ldie 5 ol Fhe o dedd
bt GBS it cgays 5 o3 lizul

Slaisail 51 AC3) g0y 3 ;K0 diilgas Iy OIS W Sledshos ys G329 ,%5 (sla C ]
. .:a)foal}a:.,l hal b (5@,;’ Shls Il 5 Ly Jlas

(inhibiteur) A5 A 15 o) g e LS 5 PYRFICR I l»r,,“rldﬂs}lujblmfgjlw@

o Sl s JTopni olS 5 lal pays 1y
w02 (¢F £50) NO, Ol Sadyl sl 4y by (TS W CRTI ST
“\'_,._)Cb)-\;ffb o)a'.yb_) SR AT L{‘L“ g_..v.:\a.b. R H 4.5/..\.'.*.1; Wy Sola :..,‘“J_g):ﬂl ‘\faa)f:..ﬂ.\._\.\.n
G IJQJTQKJJS Lglcale,_m.._.s i b2y ca,_..,is'y\:i)rjlj anllk.s) 4. Vanderborgh VN 75 JN PS8

p ol 03l Olis 35 Jgo 9

(AE,)abs— &5_1_ (Log vyr+0.00782 X nVo) s ars

Y

'Yy



L s QLU Al jie Gaadiglyls 45T Jakoea il s bse dnsd Jaudly Ol i a5

ored 9 ETlal 0 WS 3 r'f HN JRE Gy DN im s e s SN b
.5l )«JtJ of T derd Janadiliy (59

G Sl 2y iy ol 3} Aildd Bl gy 23y g0 095 U i lgI R 315
cileals bt s L O bglsmays 1y g Lo 03,5 eslisal

20 pl Olgts 2 pleal 5 lun oslizal ledT 51 2 a3 eI N ey

Al o8 Jeie8 -l
Aosliaad Juzo - N . S g1 - AT - Sl (sl
Oly o8 Jamacsd Sl dl
Ol sdgy a1 Je el gl

Ql}ia;}fw

d}jl.ﬂ S)s= 4o, ol c-\gb){ axflles }23 d>\°~ ._,Lh‘— J—Ji_.) d)&; - g_.\T (_glml:}lée,q Dygmye

g g v
. .-\3‘0.5_9».5 Cpmemd .-\i‘oéjrobu:.“‘ X LS Y PV IR Ol > A 51 A.K:Jla).) INa
Slallootsny @5y 1y T L8ls Wlosls plasil 2T SlaIha Lslimas) gy arli anllan
Aila3l3 Ol abgy e it s K15 000
S as gozs Sl momdegd Juily dealin 1 (6 gl drunn($5 y 1 0e OMoual ol 48 s Y
318 )it A LS ,3 35050 Lal Jas 45 et OLES K0 050 0,5 @liaS 5 35050 0dd (edils
s St 7 UK il S
|)l3 C.'JL:.:S/JS D) 4wy )
SO,NH, >NO, > COOH > COOCH; > CHO >(Cl>H > OCH; > OH > NH,
b olad oo
NO,>COOH>COOCH, > CHO >OH>OCH, >H > CH,
Sl olsS 5 on
NO,>CHO > COOCH; > COOH > OH > H > Cl>OCH; > CH,4

syls el “L.ls” Tachi s Chikata 4z ,51K55,501 O406 | S arendS (2]

.

yYY




L2l Wi Ot Jlge )l (8 i S1ahad g1yl Bl o O gn A s A5 233 dagd Wl
JoNgy 3 iltbes o il Jolse cadin 29ms cplaly L 3500 ©ype 5538m inly b LT (Slea!
Odl 35mgr Sl Jooloe ! 5 Kebrmann o, k5 50, 5 siles 5. usl;,)jk_g skl 89y
o335 bl Jabye Giig 5 @5 ey ol K il Slaodyily

@leS 5 NO, Cilin slamn,S slent o500 1 05l 0 23y iS5 (sl SISk A
033,85 IS8T Oy 5 €5 e o 3 Al 6305 Slamsm SIS 0528 by

Sleal Jead Byl Pl g p e 05459 20863 9 — v 905709 23 (85883 240y iS55 g0y 3
¢1a5 7,8 a5 NO, (slgas 551 Ko 35l €S53 A515 oK g ACalSin ) L dnilys 4ylis
0 AU Gl OT D390 hof catcb by | il 4y J1 56555 A1) cdls anlsied Jalas asly
33 45,50 slens S Loy ag,S Ul A s g Ll 50 65357 WIS LK slaas 5 asSTi ! Jas
cdladia et S Jauily ol nlis 45,5515 cditlat 09,8 o dsl Db Loilicons 3515 35ms Jssm

9,55l 5hsl - b 6y ARl s 31 3TeolglSO0N 3 9 050 s b g2 jacslmantiny 4
c A8 OUS L gy 1y Cilibes SleIIR0ly Gl 4 by o oyt ol 4388 plosil

retemsObaly Jidgmilin Slaalys a5 ot Jo SIS, dyua o ¢ yseb Il oy ¢S
o> QLS (ol 258 Jos rlins Loyl 5 b S abgy e (618 595t sl 3550 4 AT gm055 3415 Dgag
IO PN B

Sged damgl g id ISl Opel JoKa5 5 J9Ssa yola o Aoy Olazes 1y odsdy !
Orted edlily 690 AT WaIlanly L 350 O30 75 3y8myd et aslles JLKoly Opl b eildie a5”
ax g3l 45 odd 03by Qi) ol 0 plomil Adlon JIGol Opl JK3 ol a0y s 03209 20 LY/

sl sl adl axsls sees el (Ko aS” ikises (Slga b €K 550 ,0 Atus JeS <yl ay

o O O~ O O O O O
N/ N/ NS N/
N+ N+ N+ N*

AA A

\/ N
(2 () () @

Ub)lgu?“s C;.s')?)lﬁ C&_ge\g A>oily Jo c;é;JBJ)J Gllaoleile ¢ Ol Olisy raiaw)l <Ko 0 Gl o

o B (515 515 0,5 Slgast 89y 5,5 Slain Il Al s L Sh1s i sk O3auSt o51)

\At1



oy g i)y JKE 5 il 1 gzl ale 1 e b OS5 3y50p3 |y JG3ly) sl ol a8l

s Sl )
o O 0 O o o o o B
N/ N/ N\ NS
N+ N+ N+ N+
‘/”\ 0 —0o" N o @“‘0'
3 (0 ()
(a) (b) (c) (d)

plasil S5 B > 4SS 5y Y 5y (Sl aSanipn Ka dluad pagedd Ll 09,501 &5 65,0 pehoen

aprotonique ¥ 5y il 5eK aiLokil g A5 An doe ST dl”‘ch“tg ok Je gy a8
c hled Jas

KLyl il LS5 3905 JsSpe s 057 Olegs S ot ped Uy oy S92 A Wlas

. ‘>J|‘> Se>9 U‘“SU).) J’VJ ‘:)53‘4.5/| r':‘_,.) o Nog OL@%_’;()) J.S/u\b.)\:.o QL«J. P A rlgu'

O O
R
Mo T %o

ul\a' dole sdazady cpl Ly L Aaled Ff\) ‘JM“JLJ ans by .\b)i..auuab”o\.\ Jeas n\rvk..t,; ('l“

cail (B ) e dedd Jowily 042 05
2

et a5 - 53y —N'— a8 —N slaly asilbs ‘slﬁ"é\;_,)')’\guﬁ_,)jl oLzl
f'”" 0 % Ql.g,;;)w/t r‘.ﬂdfg Ot Iy 4_)5)-\»; S & dga8 /0. Jf:” Loy AL}QJ» st dw s

L Ande OLES 1y LK il () 52 OF)S

N o
N
\o¢
/
—N
e
\\// \N CeH,

A Lo Al o300) aoe 33 Jute Olegs 3 hylo Al 0,20 laS 3 9 akeile o5yl 3y my3 edady )
3 203 e )2 Js : ) S AN e 30] 2)8m) 1O

WA R Ab‘_,.x Saeny Aadl b)“_,)u\:: LQ‘)")_, 0Oy cb_’ Ogb) a.s/o)..l_,:.

Yo




S 5l 0 25 S Sz g
3,515 g 30Ny B9 A5 el LS all i 355050 1 O e g
abin Moidilena g, S p 9 09,500 5 4y byy o iR S zass (PH<S) ; wput baoeays
Gebeilad ot s Slnldy byi s 093 s 9 ol JoesS 0y S JoK25 4 bigp e g sl 33,5
sl b gl dibes 107051 s lile (olyls aCo L) donacsl s e ool suhy asln
okl SBLE b ol STl ST O Sy 93 s ST ASIleys Ll
Spdoe Jools 0523 Olags S Slal 51 457l JowuS gpdss 2 0.IN S g S sl Jaen 5

Sl Jiigredd g4 OF Juis g‘ﬂr LR ® & by e ‘\r@.‘“’. Ol e ¢ &9 Al el
03,50 akiad,

H
@—I\II-OH+H+ — @_1\:1+—0H — HO—-@-—N+H3
H H

Ol e 933:8 S dy JadsS Jol Al g3 O3t 28 58 03 iz s Al by WU AT g0y
. -\gl..'.w d;.é_,;,,;l ‘Jl-‘ .xch,.?blg C.é,s\g OH OL{_,JrQ)?lG»JJ‘)) Ar.)_,:.zu
33,8 Jas 35ly O 6K Jo3 abbs Jleiil g Jod oy 45 il Ol JIG 51, 6K,

CeH;NO,+¢ 7= (CeH,NO,')
o Sl bl Jo e Al Lal (e amy ol

)"_)" 'ﬁ)’ -lgl».lza dK«a'Jl?b u.r |) g_.,.lh.a J.ﬁ‘,:\' l::.l L}‘-’[; Olﬁg_gjrjb 24> :o)';e}):é‘sa

A5 3 gdue alia, S 9549,%5 (b sl Ly el | 2l dsaela | 33,8 JeRiS T R Lal

ij&dﬁfiﬁslﬁ‘}gb Ailgin :_,sexf.\.zlx.e Ol bbcy(ﬁj_’l&v\i} Ol slaclile Sl
. il ol

O 1 oy V. OSSP SIS 11 I PR plaat ol slal USL..T
0 Olegn,§ (Slal acS il Jh5ys dly L) L ol add 573 sl ey NS 95 g 612 9

s Al NO, j1 28701 oKy sl ool 4573 5800 plaeil ol JreeS 9y 5 ganys £33
Ofsyae B Adsi 3,55 ;1,5 NO, Ly 45 9333 45 gl JeS gyl Oleg s, 5 K0 U b1

AR g



Shal &Sl Slakowy 395 Jas ol g @2ledls s ’)’\J 9,58 5y gmys Iy &l Loy et
38 g St Gl b sl eSS

JEG oy 300 rlq:il(),):&)\ e b adsl lal | Jumiatal 53 ()99GS 5 340
sl plail Jo ) (Jolad Jladils b o2 shT

Ar(NO,); +Ar(NO,), == 2Ar(NO.):

ol aS ity Jhiys al L dedes Ol S 9y Y 0 31 esliiad b by 33T (sladlGsty JuCad GGl a5
0950 & 1 aho Sy Ailazaidlyd bl opoliioea) (§31S Ly a5 300ty pladded 3y4m ay k5
Al el by

by bl Al e el 4S50 Ko OLS i 101 2 0 g il 9351 339093 ol Sl
33,8 pal@3 etisiyl 4 Jods L~ S IP TR [ VO S PR W PO R S A P

NO, 4e NHOH 8e NH,
e -
NO, 4H* NO, 8H+ NH,

JeKiS 4y e Jat sl n\fo.\._\;).! 0 Ui 08 157 Jndlty Uy Ll ey 9 gy 2 43y (I
] .x.s)f&“ji.\;fe)_,.p_g.\g ol e 4533 K (11 puen) e 1830925 55!

(I e ) G595 cymy - sramles Jofo&5 -,

IV s ) 238 v 9 v el KA oy

IV plual ) oyl ar Jaddd 9 ea2 FUR{NTLIPLUNV. ISR § § § RSV g P VR CPPRSR PR Y PRSI

B3It leS T 09,5 ¢ Ly v 3 ool ooy g 0d2 elayd ek ypkr ot e 33,8 (V

2 Alais Ayl
NH
@NOQ 10e™ l/\’/ @ N=—=N @
NO, 10H+ N\ /\NH NH, H,N
(T) (II)l (1IT)
/\ /N\ /NH, HO »/\’ /N\ /OH
- BN
N/ \N/ \NHQ N \N/ \NH2
(IV) V)

'Y




22Ol 5 ol L sl elat absy i ol eeS T5)dd Oy puay plaat cnl s &5y 20 la
y Qse) SISl am adlass Jlaiily Jus &5 oy 5 45,515 antllassy g deslp i Jerass Jha
O 2dalle ol sl s — ) 39dayd JoKaT b Jamdly diled gad Jubo O 501 65 s b

el Gl Jeme 9y A8 05509 255 3 2 e 9 Iy Us O30 20303 85 0081 s Lo €551 40y
o Sgdz plell Q9 N eST,8 4 5 45 S abgy e Jlaiil ) Jab 35,80 JeKEF s —y 390

At gy 4573080 we L iy — )y 9y A,k mge 039,700 b 5 L 3y 9y
@S 5 4dS73) 5493 1y Jes 9l . (déhalogénation) Al I e S350 51 OF sl e
S>> ol 5y ISBY>CISF o5l cpages Ol s 25 cme 350 O5s 7 plla

ok 573 el ) s KealTams cgrlis ats ool Lhha le 5 T a3 4S5 s
. S d.e OlAS

¢ 313 2929 Fm dw bl a9l S0 s zames Lu s s5y) Sla el Sl T g g 25

Jeille e (B ) g dedd il Olsens ool Jowd 9y JaK25 &) by o & o

)

o Hbliae O309 % rmam dad

Oleys S bl Gt ol JaeS )5 Sl 1 (S1as gazms (Subod (Slg sloeay s T3 9

c 335 e 90 5 0558 bl Uyt 4y A0
byt o9 B (grock 3 B sl 3155 52 p15 00N wis PH=5 pylis Jlousys
351 ol Sl ribynd jaky 3545 Ola | ol Dot 5 4 @S MO (Slal e BB 3y g o
el jolie g ol Joge o o8 Yl 5 Jas 4y by s 7395 Ll suanl Sl | Ssdms 5L

ARSI e ST )2 Slonl 1 gy 309 3051 390 3 po petius
S50 508 @ e S g dend S Jowdly Hlie | pden o) 042 (Saila Jlaiil 5 b sy
. -\“lﬁu )ksu:l“

CHO 4e CHO 7N
@(N02 4H @NHOH - (\/J\N/O

YA



Jh~ ¢« pH )Bjj‘uﬂkh»(_;l.@.hsza)b}@kiauaut‘i}‘ bagd (59,7315 10 o ¢ 5350 s Wn S g 28
el 5k bl 4D 5l 45515 g 390 LT 5N Ol
« 30 waeedl Aha ey [y bnd Olgies 1 25 Slghows 9 Sk Loy
bdas 0955, sl 531 33 0195505 42 0535 S 5 31 09,8000k Shamy) ala ey JUisi! - A
L Ailes 2GS jes Jsb syl a5 Jals JIKsty &K slat Sl g €55 Jah
HO—CsH,—NO, +2¢ +2H* — HO—CsH,NO+H,O
ol Jeeed 9y A3 41 6915 oS Sl - o
HO—-C¢H,—~NO+2e¢ +2H* — HO—-CsH,NHOH
el Ol JewS 9yl Sl - 2
HO —CgH, — NHOH +2¢ "+2H+ — HO—C¢H,—NH,+H,0
v 38 SRS 25 S Olgine by Lt Joe 1 U Jogean 3
Osal JKaslyay wlig m Jadais 09,550 sl Jasil - Gl
O —CeH,—NO,+e¢ — O (CeH, )NO;
Slis)s s Omla Osl Q) sdasdd s bl o
O (CeH,")NO, +¢ +H,0 — O —CsH,—NO+20H
Snyds dess Os NIy QS el Jreed 93485 4 019508 o8 Sl -
O™ —CeH,—NO+2¢~ +2H,0 — O —CgH,—NHOH+20H
s aby e ealdy el JoeS 9yded Sl 23
O —Ce¢H,—NHOH+2¢ +H,O — O~ —C¢H,—NH, +20H
aied Joo Job ala o (O ad liztaly Ylys oiis ;575 3yl50 pledys a5 el dnyd A pl sl
. Al ohes HF Ol Ly e b odd (K25 plaad Jlaiil 5 Jui b
ol o) Al o oy pH=12 5 14 j5 (x5 25558 Glal a0 oy 3IB1 Gléys
e 35eNk e A e 93 33 Lnl Joe J95ily 5 e Sl A ys L el gl Sad Jeols e
amfer 9 97D foy 9 3 LS 9N (Shal 1 O3l phd ey 9 o 3ok b g 0
i,y S JUES) ) Ylaiily Jod g st anllles v Uy o Slo PH y5 (il Jasigmics 5

LM QLS

VY4




(1) O.N—GH,—NH - NH,+4e +5H+ — HOH,N*—CgH, — NH - NH,
() HOH.N*—CeH,—NH—NH, +2¢ +2H* —> HyN*—CeH, — NH—NH,
(v)  HyN*-—CeH,—NH—NH,+H* — H,N*—CeH,—NH—N+H,
() HyN*—CeH, ~NH—N+H;+2¢ +2H* — H,N*—CsH,—NH, +-NH;
25 VL (o sy Ol ) Q33150 o908 1ogoy 59,5805 - 525l lond PNPLES
2 Aged adela
(1) O.N—CeH,—~NH - N=CR, +4e +5H* —s
HOH,N+ —C¢H,—NH — N=CR,
()  HOH,N+—C¢H,—~NH—N=CR,+2¢ +9H+ —»
| H,N*—CgH, ~NH—N=CR,
() HyN*—CeH,~NH—N=CR,+H+ —» H,N*—CsH,—NH—N+H—CR,
() HyN*—CeH,—NH—NH+—CR,+ 26"t 9H+
H,N* — C¢H,—NH, +H,N—CR,
() H,N—CR.+2¢ +2H* — R,CHN*H,

. 434 EcCHO » H,CO, s ACH s MecoEt s Co s Me, 4ilsa R O)s a5”

. 31> dgay

ddoosd Oppiels 2 B STy lgTalke OlS” gy (B — nitrostyrenes) O 2wl 25 —B
933 358K 0300 Ala o ¢S5 Lial Joe A2l gy B e o dola pH ST | 55 K el 09,501 ¢
ol oo O9 iy Jast L 487,15 3529 (5,505 (Shal pH=, ¢ .

a5 Jgloes pH LpH=, s Oyl 9 2ai B T Ao Jedlly £ J i) <1 .b,léu)b
D 39ed (mand ) abyly Aoy Olozes Iy @l a5 ol el

E, =—cs0rr—1rpH
2

AT T Loaly QT)'—G»)«U[.“M@UJAJJKSM El was sl YL ol pH 39
2
J:K‘:J L’J.j)k:.”_,) Cy_} ‘Lj-.‘)"' wa' &J_’)-&; (ngw.: 4l L_,Jj-o O}):Q' ¢ ﬂ\.g \L}J‘)ﬂ C‘,“

.



.3.5);,'.4 Jnlbﬁ; ojU C_,.ada UJ" J}&a.or,rg')l.ajlg Q):wa)::j ﬁ g_gl@}y T pH D4y
Sroaimt (Flitle mogeid 3155 (Sl dazenys K5 Gl ol dbgye S e 4 by 45T
. J\“L:Aj OAs L.:-‘ L}')l; AJ/J.J,; Ss> o

O pH>7 /
CH=CH—N CH=C=N
©- L @en-endl,

ey, (II)

35 dgad &5 Olyigs (TI) oo87,5 3501 e Cislian Sladlaadl slml Sl pjVSTAl 4 425 b L

vl RO Lol LUl 08 e Seay Optuly % - B =S 9 =g Al bS5 ¢l WSS

O pH=>7
—0_ (A —cH—CH_N T
CH,—-O @ CH=CH N\O

o)
_o+=  N— /
CH,—O*={ _ »=CH-CH= N\OM

Az latn S Ty Lol 453Ky 13 Lyl 3 p8) oy 009,50 okit 35lgileys,S aalKin I3 (pnes
— )03 — ) L}:eua"h':«acy&ecsb‘JQJ)%Y);”-:J‘:@‘;}))\%&%‘:‘}:’kf}ﬁ?ﬁ?l::{ﬂ

P RN I VO S T W Y NO, oo Laseiw 45 ol s
d:d‘d:w{j)u\; Jaid 4y gy a5 35 Koo Ak‘.;’)\.a)ig.scy}s s 1 —N 35 355w

L el At | —N Q\.;Ujf (désoxygénation) O5..5 | 051> cwd jl 9 faelds

NOQ NHOH NH, NH,
] | |
0= 0= 000
N \/‘\N/ Y NN
' ' s
@) O O
(1) ) (1) (Iv)

th;fl: 03568 oy 308 e Fly b dead | —N 450506 #93 NO, Olays S sla!
N oS gy & Capmps 45 ol M3 255 0l ST 025 9,558 53 Cumdy (he)d NO,
. v\u\m—d ‘)‘J ua.“” d.sj.b/y Ja‘_,& \_}Jlﬁ.«o)) -&J‘

'




NO, Oy S es A5 35 g Js &5 2l (6,505 pols (E | ) T A Jauily Ay i
2
79521 B sl (6 20m0 o sy (511 A&:.An;‘_ja;b. dewS | —N 55 g0y et Cpmid 9,893 A

P Slod Gobeo A Candg 3y 9a)3 B At a1 LSBT g8 oy gy by e Ayl

—u\' 1 ——)\'\A — Y1 —eyve
ey ——n_,v/\\" eYvi /\u/\’—u\'\a
)\"YZ\J —')\"U\ /

JYVY "‘)i N
v
(@)

(055 9,%) (45t —N)
[EL]=£<A<\"<0<V<'& [E, ]=t<r<o<v<i<a
v K2

JURCIVN PRV ‘_gff.ﬂ..ulja\wla.. pH=14r sl Vs o ,573 B o,

¢ 2
Y
Lt olsied gl — 5 eS| —N j5 ¢ iuaie s s NO, Oleys Sy 02 Jalo
o338 E, oS Sl s
LS““'“" gfa_).s s LQLGJLJ/A.) AL}:Ja uybla.o_, @'K))Yj.\ ua'};)})ﬂ)bw axla, ,_glﬁ

v Al dmal,e 21K dze 4y s

wy



Bibliographie
1 —M. Tachibana, S.Souwakie et Co., Chem, Pharm. Bull. 15, (8), 112 (1967).
9__T. Takahanski et H. Shirai, Talanta, 8, 177 (1961).
3—D. Jannakoudakis et Co., J. electro anal. Chem. 15, (11), 83, (1967) .
4 — B, Jakrijenski, R. Baleslav, Cznki. Chem., 40, (4) 625 (1966) .
5 Vanderborgh, Dissert, Abstr. U.S.A., 25 (9), 4935 (1995) .
6—R.S. Phadke et R.S. Subrahmanya, Proc. Ind. Acad. Sci, 6, 376 (1996).
7 —.M. Shikata et I.Tachi, J. Chem. Soc. Japan, 53, 834, (1932) .
8 —E.D. Tcheah et Co. Australian J. Chem. 19. (7), 1117, (1966) .
9— LeQuillanton, Bull. Soc. Chim Fr. 2369, (1963).
10 — H.V.K. Uduka et M.V. R So. Electro Chimica Acta, 1213 353, (1967).
11 — M. Pearson, Bull. Soc. Chim Fr. 16,1832, (1966) .
12 —g.F. Dennis et Co. J. Am. Chem. Soc. 71, 1484 (1949) .
13 —L. Halleck et Co. Natur Sch. 46, 625, (1959) .
14— M. Pearson, Trans. Far. Soc. 44, 692, (1948) .
15— C. Prévost, P. Souchay et Co. Bull. Soc. Chim Fr. 79 (1923) .
16 — T. Fujinaya Denkikayaki, 34(2), 135, (1966) .
17—D. Jannakodakis et Co. Z. Naturforsh B. 22, 118, (1967) .
18 — M. Legryader, Cpts-Rds. Acad. Sci. 262 (18), 1383, (1966) .
19 — Astle et Mac Connell. J. Am. Chem. Soc. 65, 35, (1943) .
90—Y.P. Kitaev et .M. Shrebkoba, Z. Obsch. 37, (6), 1198 (1967) .
91 —Y.P. Kitaev et I.M. Shrebkoba. Z. obsch. 37. (6), 1204 (1967) .
99 _R_F. Silver et G.L. Holmes, Canddian J.Chem., 44, (9). 1301, (1966) .
93 —T. Kubeta et Co. Bull. Chem. Soc. Japan, 40, (2), 245, (1968) .
24— E.G. Navikov et Co. Z. Prikl Khem, 40, (1), 217, (1967).
25 —IM. Kolthoff et J.]J. Lingane Polarographie 2nd edition 1970 .

interscience publishers.

ey




Polarographie des dérives nitrés Aromatiques.

Par - N - Habibi

La méthode polarographique mise au point par le Professeur Heyrovsky en
1920 est basée sur Vinterprétation des courbes tension-courant obtenues par électro-
lyse entre une électrode polarisable de trés petite surface et une électrode de référence.

Habituellement, 1’éléctrode polarisable est une électrode 4 goutte de mércure
qui permet un renouvellement continuel de la surface; elle fonctionne généralement
comme une cathode. Les polarographes enregistrent directement la courbe tension-
courant obtenu en faisant croitre régulierement la différence de potentiel entre ces

deux électrodes. Cette courbe présente ’allure indiquée dans la figure 2 :
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L’intesité du courant traversant l’electrolyte est d’abord trés faible, c’est le
courant dit résiduel; puis lorsque 'on atteint le potentiel de décharge du cation,
elle croit rapidement et linéairement, c’est le courant ohmique. L’intensité augme -
nte jusqu’a ce que la vitesse de décharge soit compensée par la vitesse avec laquelle
les cations réductibles sont amenés au voisinage de 1’éléctrode ; alors, I’intensité
reste constante, c’est le courant limite.

Si la solution contient un autre élément réductible, le phénoméne se prod -
uit a2 nouveau; on dit alors que le polarogramme présente pluéieurs vagues (fig. No. 3)

On choisit comm éléctrolyte indifférent un sel dont le potentiel de décharge
est plus éléctronégatif que celui de I’ion a doser.

Quand les potentiels de décharge des ions d’une solution sont suffisamment
différents, la polarographie permet de les déterminer en une seule opération, ainsi que
la nature des ions et leur concentration. Quand les ions nesont pas séparables direct-
ement on peut les complexer en choisissant une solution de base correcte.

Des dosages de substances organiques ont été mis au point :

En effet, quant il ya possibilité de réduction, ce qui est le cas des cétones ,
des acides, des alcools et des dérivés nitrés aromatique, ce qui nous intéresse dans ce
travail, la réduction pent avoir lieu dans certaines conditions en particulier de pH, le
potentiel de réduction dependant des groupements dans la molécule.

En milieu acide et pour 'ensenble des dérives nitrés aromatiques la rédu-
ction se fait en deux stades:

une vague a 4F, correspondant a la formation d’hydroxylamine et une vague
a 2F correspondant au passage de ’hydroxylamine a4 I’amine.

En milieu alcalin , le stade de réduction a 4F peut donner en outre naiss-
ance, selon les conditions,a une ou deux vagues polarographiques.

En conclusion, la méthode d’analyse polarographique permet de mettre en
¢évidence certains phénomeénes intervenant dans le perocessus de réduction des dérivés
nitrés aromatiques.

Etant donné le nombre de facteurs mportants qui peuvent importer sur le
comportement polarographique de composés organique, la variété des conditions
expérimentales et la précision des résultats obtenus, Pétendu de P’application de cette

méthode s’explique facilement.
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