
��UI�&VSPQFBO�$SZTUBMMPHSBQIJD�.FFUJOH���SE���UI�"VHVTU������3PWJOK�$SPBUJB

T���``````````````````�``````````````````�``````````````````�``````````````````�```````````�Acta Cryst.�	����
��"���T��

3PTOFS�8��4DIOFMMF�"��0SNFDJ�,��.FJFS�"��#BSBOPW
.��/JDLMBT�4��-FJQF�$��+��.V�MMFS�:V��(SJO�+"$4����
������	����
�`6��4DIXBS[�4��5FODw�0��+BOTPO�$��,P[
$�� ,SFMMOFS� 6�� #VSLIBSEU� )�� 3PTOFS� '�� 4UFHMJDI� :V�
(SJO�"OHFX��$IFNJF�*OU��&E����������	����
��`

,FZXPSET��IJGI�QSFTTVSF�TZOUIFTJT�CJOBSZ�DPNQPVOET�NFUBTUBCMF
QIBTFT

MS20-O2�$SZTUBM�DIFNJTUSZ�PG
QPTUQFSPWTLJUF�UZQF�AMX��DPNQPVOET
:VJDIJ�4IJSBLP����:PVHVP�4IJ���+JBOTIJ�;IPV��,B[VOBSJ

:BNBVSB��.BTBTIJ�)BTFHBXB��.BTBLJ�"LBPHJ�

���%FQBSUNFOU�PG�$IFNJTUSZ�(BLVTIVJO�6OJWFSTJUZ�+BQBO
��� 5FYBT� .BUFSJBMT� *OTUJUVUF� $PDLSFMM� 4DIPPM� PG� &OHJOFFSJOH
6OJWFSTJUZ�PG�5FYBT�BU�"VTUJO�64"
���%FQBSUNFOU�PG�$SZTUBMMJOF�.BUFSJBMT�4DJFODF�/BHPZB�6OJWFSTJUZ
+BQBO
���4VQFSDPOEVDUJOH�1SPQFSUJFT�6OJU�/BUJPOBM�*OTUJUVUF�GPS�.BUFSJBMT
4DJFODF�+BQBO
���*OTUJUVUF�PG�1IZTJDT�$IJOFTF�"DBEFNZ�PG�4DJFODF�1��3��$IJOB

FNBJM��TIJSBLP!OVNTF�OBHPZB�V�BD�KQ
4JODF� UIF� EJTDPWFSZ� PG� QPTUQFSPWTLJUF� UZQF� .H4J0�

AMX��DPNQPVOET�XJUI� UIF�QPTUQFSPWTLJUF�TUSVDUVSF�IBWF
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)JHI� QSFTTVSF� TZOUIFTJT� JT� BO� JNQPSUBOU�NFUIPE� JO� UIF

TFBSDI� GPS� OFX� DPNQPVOET� BOE� JO� NBOZ� DBTFT
QSFTTVSF�TUBCJMJ[FE� DPNQPVOET� DBO� CF� RVFODIFE� UP
BNCJFOU� DPOEJUJPOT�� 5IFSFGPSF� IJHI� QSFTTVSF� TZOUIFTFT
QVTI� UIF� CPVOEBSJFT� PG� TPMJE� TUBUF� DIFNJTUSZ�� 5IFSF� JT� B
MBSHF�DVSSFOU�JOUFSFTU�JO�UIF�NFUBM�EJDIBMDPHFOJEFT�EVF�UP
UIFJS� DSZTUBM� TUSVDUVSFT� BOE� FMFDUSJDBM� QSPQFSUJFT���� 5IF
NPTU� TVMGVS� SJDI� QIBTF� JO� UIF� #J�4� QIBTF� EJBHSBN� JT
#J�4���� 6OMJLF� UIF� USBOTJUJPO� NFUBM� EJDIBMDPHFOJEFT� UIF
#J�BUPNT�JO�#J4��IBWF�BOJTPUSPQJD�DIBSHF�EJTUSJCVUJPO�BOENPSF� DPNQMFY� TUSVDUVSFT� BSF� FYQFDUFE� XIFO� DPNQBSJOH
UIF� MBZFSFE� TUSVDUVSFT� PG� USBOTJUJPO� NFUBM�� 5IF� SFDFOU
EJTDPWFSZ� PG� TVQFSDPOEVDUJWJUZ� JO� -B	0'
#J4�� XIJDI
DPOTJTUT� PG� MBZFST� PG� JOTVMBUJOH� -B	0'
� XIJDI� EPOBUFT
FMFDUSPOT� UP� TVQFSDPOEVDUJOH� MBZFST� PG�#J4�� BEET� GVSUIFSNPUJWBUJPO� GPS� TUVEJFT� PG� #J� EJDIBMDPHFOJEFT��
'VSUIFSNPSF�CJTNVUI�DIBMDPHFOJEFT�TVDI�UIF�DPNQPVOE
#J�4�� BSF� LOPXO� UP� CF� HPPE� UIFSNPFMFDUSJD� NBUFSJBMT��
5IF� QPTTJCJMJUJFT� PG� VTJOH� IJHI� QSFTTVSF� TZOUIFTJT� UP
EJTDPWFS�OFX�DPNQPVOET�JO�UIF�#J�4�CJOBSZ�TZTUFN�XFSF
JOWFTUJHBUFE� BT� FBSMZ� BT� UIF� ����mT��� 5IF� SFTFBSDI� MFE� UP
EJTDPWFSZ�PG�B�DPNQPVOE�XJUI�#J4��TUPJDIJPNFUSZ�CVU�OP
TUSVDUVSF� TPMVUJPO� PG� #J4�� XBT� SFQPSUFE�� *O� UIJT� SFTFBSDI
UIF� #J4�� DPNQPVOE�XBT� TZOUIFTJ[FE� CZ� B� IJHI� QSFTTVSF
BOE� IJHI� UFNQFSBUVSF� NFUIPE� VTJOH� B� NVMUJ�BOWJM� MBSHF
WPMVNF� QSFTT� BOE� UIF� TUSVDUVSF� XBT� TPMWFE� CZ� TJOHMF
DSZTUBM�Y�SBZ�EJGGSBDUJPO��5IF�TUSVDUVSF�DPOUBJOT�#J�BUPNT
JO� EJTUPSUFE� TRVBSF�CBTFE� QZSBNJEBM� DPPSEJOBUJPO� UP� GJWF
TVSSPVOEJOH� TVMGVS� BUPNT�� 5IF� TUSVDUVSF� QIZTJDBM
QSPQFSUJFT� BOE� UIFPSFUJDBM� DBMDVMBUJPOT� XJMM� CF� EJTDVTTFE
BOE�DPNQBSFE�UP�PUIFS�NFUBM�EJDIBMDPHFOJEF�DPNQPVOET�
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