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FNBJM��WTUJMJOPWJD!DIFN�QNG�IS
0OF�PG� UIF�DSVDJBM�QSPCMFNT� JO�DPNNVOJDBUJOH�TDJFODF

UP� OPO�TDJFOUJTUT� JT� NBLJOH� UIF� TDJFOUJGJD� DPOUFOUT
JOUFSFTUJOH��5IF�HFOFSBM�XBZ�PG� BDIJFWJOH� UIJT�HPBM� JT� UP
BSSBOHF�UIF�TDJFODF�XIJDI�JT�UP�CF�DPNNVOJDBUFE�JOUP�BO
JOUFSFTUJOH�BOE�FOHBHJOH�OBSSBUJWF�v�JO�PUIFS�XPSET�UP�UFMM
B� TUPSZ�� 5IF� TUPSZMJOF� IBT� B� EPVCMF� GVODUJPO�� JU� DBQUVSFT
UIF� BUUFOUJPO� PG� UIF� SFBEFST� �� MJTUFOFST� BOE� BU� UIF� TBNF
UJNF� JU� QSPWJEFT� B� GSBNFXPSL� JO� XIJDI� UIF� TDJFOUJGJD
DPOUFOU� JT� BSSBOHFE�� 5IF� BVEJFODF� UIVT� MFBSOT� BCPVU
TDJFODF� BMNPTU� XJUIPVU� SFBMJTJOH� UIBU� UIFZ� BSF� MFBSOJOH
BOE�JO�UIF�JEFBM�DBTF�XJMM�BU�UIF�FOE�EFTJSF�UP�MFBSO�FWFO
NPSF�� )JTUPSZ� PG� TDJFODF� QSPWJEFT� B� OBUVSBM� TPVSDF� PG
OBSSBUJWFT�XIJDI�DBO�CF�VTFE� JO� TDJFODF�DPNNVOJDBUJPO�
/PU�POMZ�UIBU�B�XFMM�QSFTFOUFE�IJTUPSJD�BDDPVOU�PG�B�HJWFO
TVCKFDU� DBO� CZ� JUTFMG� CF� BO� FOHBHJOH� story� CVU� BMTP� UIF
LOPXMFEHF�PG� UIF� FBSMJFS� TUBHFT�PG� UIF�EFWFMPQNFOU�PG� B
TDJFOUJGJD� BSFB� PGUFO� FOBCMFT� UIF� QSFTFOUFS� UP� JOUSPEVDF
UIF� HJWFO� BSFB� UP� UIFJS� BVEJFODF� JO� B� TJNQMFS� NPSF
VOEFSTUBOEBCMF�BOE�TPNFUJNFT�NPSF�BNVTJOH�XBZ��.BOZ
CBTJD� OPUJPOT� PG� NPEFSO� DSZTUBMMPHSBQIZ� DBO� CF
JOUSPEVDFE� UISPVHI� IJTUPSJD� BDDPVOUT�� 5IFTF� JODMVEF� OPU
POMZ� UIF� BSFBT�XIJDI�IBWF�CFFO� 	GVMMZ
� EFWFMPQFE� JO� UIF
QBTU� DFOUVSJFT� 	F�H�� DSZTUBM� NPSQIPMPHZ� BOE� TZNNFUSZ

CVU� BMTP� UIF� lNPSF� NPEFSOm� OPUJPOT� PG� DSZTUBM� TUSVDUVSF
IBWF�UIFJS�PSJHJOT�JO�NPEFMT�BOE�JEFBT�XIJDI�XFSF�QSFTFOU
DPOTJEFSBCMZ�FBSMJFS�UIBO�UIF���UI�DFOUVSZ��5IF�QVSQPTF�PG
UIJT� UBML� JT� UP� QSFTFOU� TPNF� PG� UIF� XBZT� JO� XIJDI� UIF
IJTUPSZ� PG� DSZTUBMMPHSBQIZ� DBO� CF� BO� JOTQJSBUJPO� GPS
QSFTFOUBUJPOT� BO� BDUJWJUJFT� BJNFE� BU� DPNNVOJDBUJPO� PG
DSZTUBMMPHSBQIZ� UP� XJEF� BVEJFODFT� BT� XFMM� BT� UP� TIBSF
TPNF�FYQFSJFODFT�BDDVNVMBUFE�PWFS�UIF�QBTU�TFWFSBM�ZFBST
PG� DPNNVOJDBUJOH� BOE� QPQVMBSJTJOH� DSZTUBMMPHSBQIZ� JO
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5SBEJUJPOBMMZ� DSZTUBMMPHSBQIZ� XBT� EFGJOFE� BT� B

NBUIFNBUJDBM� EFTDSJQUJPO� PG� DSZTUBMMJOF� NBUUFS� UIBU
FYIJCJUT� UISFF�EJNFOTJPOBM� QFSJPEJDJUZ�� /PXBEBZT� XJUI
UIF� BSSJWBM� PG� OFX� NBUFSJBMT� BOE� BEWBODFT� PG
JOTUSVNFOUBUJPO� DSZTUBMMPHSBQIZ� JT� UBLFO� VOEFS� UIF
VNCSFMMB� PG`NBUFSJBM� TDJFODF�� 4ZODISPUSPOT� BSF� XJEFMZ
BDDFTTJCMF� DPNQVUJOH� QPXFS� JT� DIFBQ� MBCPSBUPSZ
EJGGSBDUPNFUFST� BSF� BVUPNBUFE� BOE� UIF� DPOWFOUJPOBM
DSZTUBMMPHSBQIZ�EFGJOJUJPO�JT�OP�MPOHFS�WBMJE��TBNQMFT�BSF
bTUSVDUVSBMMZ� DIBMMFOHFEc� IBWF� UXP�EJNFOTJPOBM
QFSJPEJDJUZ� PS� FWFO� OPO�FYJTUFOU� 	TUSVDUVSF� QSFEJDUJPO
�
8JUIPVU�BOZ�EPVCU�UIJT�NVMUJUVEF�PG�TBNQMFT�UFDIOJRVFT
BOE� NFUIPET� CSPBEFOFE� UIF� TDPQF� BOE� PVUSFBDI� PG
DSZTUBMMPHSBQIZ�� )PXFWFS� UIJT� PVUSFBDI� BQQFBST� UP� CF
SFTUSBJOFE��8IJMF� JO� UIF� NPEFSO� XPSME� UIFTF� BVUPNBUFE
QSPDFTTFT� DBVTF� CBTJD� DSZTUBMMPHSBQIJD� LOPXMFEHF� UP� CF
OFHMFDUFE� EFWFMPQJOH� BOE� MFTT�QSJWJMFHFE� DPVOUSJFT� BSF
MBHHJOH�FWFO�NPSF�CFIJOE�IBWJOH�POMZ�MJNJUFE�BDDFTT�UP
CPUI� NPEFSO� FRVJQNFOU� BOE� USBEJUJPOBM� DSZTUBMMPHSBQIJD
FEVDBUJPO�� *O� UIF� TDPQF� PG� UIF� *OUFSOBUJPOBM� :FBS� PG
$SZTUBMMPHSBQIZ� 	*:$S
� KPJOU� GPSDFT� PG� BDBEFNJB
FRVJQNFOU� NBOVGBDUVSFT� BOE� MBSHF�TDBMF� GBDJMJUJFT
QSPQPTFE�BO� JOJUJBUJWF� UP�PWFSDPNF� UIFTF�EJGGFSFODFT��#Z
PSHBOJ[JOH� B� TFSJFT� PG� BENJTTJPO�GSFF� 4DIPPMT� BOE
8PSLTIPQT� XPSMEXJEF� UIF� JOJUJBUJWF� BJNFE� UP� BEKVTU
DSZTUBMMPHSBQIZ�UFBDIJOH�UP�UIF�OFFET�PG�B�TQFDJGJD�SFHJPO
	EFWFMPQFE� EFWFMPQJOH� BOE� MFTT�QSJWJMFHFE
� PS� B
QBSUJDVMBS� JOUFSFTU� HSPVQ�� #Z� UBLJOH� UIFTF� GBDUPST� JOUP
BDDPVOU�UIFTF�QSPHSBNT�BMMPXFE�TUVEFOUT�BOE�SFTFBSDIFST
UP� JODSFBTF� UIFJS� LOPXMFEHF� JO� DSZTUBMMPHSBQIZ� BOE�HBJO
JOTJHIUT� JOUP� TQFDJGJD� BTQFDUT� PG� NBUFSJBM� TDJFODF�
0VUDPNFT� PG� UIJT� IZCSJE� BQQSPBDI� JO� DSZTUBMMPHSBQIZ
UFBDIJOH� XJMM� CF� JMMVTUSBUFE� PO� UIF� FYBNQMF� PG
0QFO'BDUPSZ� B� DSZTUBMMPHSBQIZ� TDIPPM� PSHBOJ[FE� CZ
*6$S� *:$S� 450&`%&$53*4� BOE� 9FOPDT�� 5IJT
JOUFSOBUJPOBM� TDIPPM� HBUIFSFE� QBSUJDJQBOUT� GSPN� WBSJPVT
GJFMET� PG� SFTFBSDI�� "GUFS� CFJOH� JOUSPEVDFE� UP� CBTJDT� PG
DSZTUBMMPHSBQIZ�EJGGSBDUJPO�BOE�TDBUUFSJOH�UIJT�UIFPSFUJDBM
LOPXMFEHF�XBT�QVU�JOUP�QSBDUJDF�BU�450&mT�BOE�9FOPDTm
BQQMJDBUJPO�MBCPSBUPSJFT��4VDI�B�IBOET�PO�FYQFSJFODF�XJUI
IBSEXBSF� BOE� TPGUXBSF� FOBCMFE� B� TPMJE� GPVOEBUJPO� GPS
GVSUIFS� SFTFBSDI� PG� UIF� QBSUJDJQBOUT�� *OUFSOBUJPOBM
FOWJSPONFOU� WBSJFUZ� PG� SFTFBSDI� GJFMET� TDJFOUJGJD
CBDLHSPVOET� BOE� JOUFSFTUT� TFSWFE� BT� BO� PWFSWJFX� PG
DSZTUBMMPHSBQIJD� BDUJWJUJFT� XPSMEXJEF� BOE� PQFOFE� VQ
QPTTJCJMJUJFT�GPS�GVUVSF�QSPKFDUT�BOE�DPMMBCPSBUJPOT�
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FNBJM��N[!JVDS�PSH
5IF�XPSMEXJEF�OBUVSF�PG� UIF�6/�*OUFSOBUJPOBM�:FBS�PG

$SZTUBMMPHSBQIZ� IBT� QSPWJEFE� OFX� PQQPSUVOJUJFT� UP
EFWFMPQ�FEVDBUJPOBM�BDUJWJUJFT�BU�BMM� MFWFMT� JO�QBSUT�PG� UIF
XPSME�XIFSF�DSZTUBMMPHSBQIZ�JT�BT�ZFU�B�QPPSMZ�EFWFMPQFE
TDJFODF� BOE� UP� TFU� JO�NPUJPO� OFX� JOJUJBUJWFT� JO� DBQBDJUZ
CVJMEJOH�BOE�JOUFSOBUJPOBM�DPPQFSBUJPO��*O�UIJT�SFHBSE�BOE
UP� TUJNVMBUF� DVSSJDVMVN� EFWFMPQNFOU� UIF� *6$S� BOE
6/&4$0�IBWF�TFU�VQ�UIF�0QFO-BC�QSPKFDU�B�OFUXPSL�PG
PQFSBUJPOBM� DSZTUBMMPHSBQIJD� MBCPSBUPSJFT� JO� TFMFDUFE
VOJWFSTJUJFT� JO� "GSJDB� -BUJO� "NFSJDB� BOE� 4PVUI�&BTU
"TJB� BT� B� QSBDUJDBM� TUBSU� JO� BEESFTTJOH� TVDI� USBJOJOH
SFRVJSFNFOUT�
%VSJOH������BOE�UIF�GJSTU�NPOUIT�PG������B�UPUBM�PG���

0QFO-BCT� IBWF� CFFO� PSHBOJ[FE� XIJDI� QSPWJEFE
IJHI�MFWFM�FEVDBUJPOBM�PQQPSUVOJUJFT�UP�MPDBM�TUVEFOUT�BOE
ZPVOH� QSPGFTTPST� UBLJOH� BEWBOUBHF� PG� UIF� TDJFOUJGJD� BOE
FEVDBUJPOBM� FYQFSUJTF� PG� UIF� *6$S� UIF� EJQMPNBUJD� BOE
FEVDBUJPOBM�DIBOOFMT�PG�6/&4$0�BOE�UIF�QBSUOFSTIJQ�PG
DSZTUBMMPHSBQIJD� JOTUSVNFOUBUJPO� NBOVGBDUVSFST�� *O� UIF
0QFO-BCT� BCPVU� ��� UP� ��� TFMFDUFE� QBSUJDJQBOUT� XFSF
UBVHIU� BO� FYQFSJNFOUBM� DSZTUBMMPHSBQIZ� DMBTT� BOE� XFSF
BCMF� UP� DPMMFDU� BOE� JOUFSQSFU� TJOHMF� DSZTUBM� PS� QPXEFS
9�SBZ� EJGGSBDUJPO� EBUB�� 4PNF� PUIFS� DPNQBOJFT� BMTP
DPMMBCPSBUFE� JO� BO� 0QFO'BDUPSZ� BO� JOUFOTJWF� USBJOJOH
XPSLTIPQ�BU�UIFJS�&VSPQFBO�IFBERVBSUFST�XIFSF�TPNF���
TFMFDUFE� FBSMZ�DBSFFS� TDJFOUJTUT� USBWFMMFE� GSPN� NBOZ
DPVOUSJFT� UP� HBJO� IBOET�PO� FYQFSJFODF� PG� UIF� MBUFTU
FRVJQNFOU�`.PSF� EFUBJMT� BOE� SFQPSUT� BCPVU� UIFTF� FWFOUT
BSF�BU�IUUQ���XXX�JZDS�����PSH�PQFOMBCT�
1BSU� PG� UIJT� QSPKFDU� JT� DMPTFMZ� DPOOFDUFE� XJUI� UIF

bCrystallography in Africac�JOJUJBUJWF�PG�UIF�*6$S�UIBOLT
UP� XIJDI� DSZTUBMMPHSBQIJD� FRVJQNFOU� IBT� CFFO� SFDFOUMZ
JOTUBMMFE� PS� JT� CFJOH� JOTUBMMFE� JO� TPNF� TVC�4BIBSBO
"GSJDBO� DPVOUSJFT� 	F�H�� $BNFSPPO� $PUF� Em*WPJSF
4FOFHBM
�� 5IF� *6$S� JT� XJMMJOH� UP� DPOUJOVF� UIF�0QFO-BC
QSPKFDU� BOE� USBOTGPSN� JU� JOUP� B� MPOH�UFSN� TVTUBJOBCMF
JOJUJBUJWF� JO� UIF� GPMMPXJOH�ZFBST��5IF� JOWPMWFNFOU�PG� UIF
DSZTUBMMPHSBQIJD� DPNNVOJUZ� XJUI� FTUBCMJTIFE� USBEJUJPO
BOE�FYQFSUJTF�JT�UIF�LFZ�UP�UIF�TVDDFTT�PG�UIF�JOJUJBUJWF�

�*:$S�����FEVDBUJPO�DSZTUBMMPHSBQIZ�TDIPPMT


