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Abstraet. The crystal structure of the new mineral prosperite,
Ca2Zn4[HzOI(AS04)4] was determined by X-ray diffraction. Prosperite
crystallizesmonoclinic, space group C2/e, with a = 1923.8(2), b = 773.1(1),
e = 976.5(1)pm, f3 = 104.47(1)° and Z = 4. The structure was solved by
direct methods and refined to R = 0.034 for 1528 observed independent
reflections.Ca has the coordination number (cn) 9, Zn cn 5 with two kinds.
Thecation coordination polyhedra built up a rather complicated framework
by connecting faces, edges and vertices. This framework is supported by
As04 tetrahedra and hydrogen bonds.

Einleitung

Prosperit (Gait, Sturman und Dunn, 1979) ist eines von mehreren neuen
sekundaren Zinkarsenaten, welche in jüngster Zeit aus der zweiten Oxida-
tionszoneder Pb-Cu-Zn- Lagerstatte Tsumeb, N amibia, beschrieben wurden.
Die weiteren neuen Zinkarsenate sind Koritnigit, Zn[HzOIHOAs03]
(Keller,Hess, Süsse, Schnorrer und Dunn, 1979; Keller, Hess und Riffel,
1980),Warikahnit, Zn3[(HzOhl(As04h] (Keller, Hess und Dunn, 1979;
Riffel, Keller und Hess, 1980), O'Danielit, NaZn3Hz(As04h (Keller,
Hess, Dunn und Newbury, 1981; Keller und Hess, 1980), und Gaitit,
CazZn[(HzOh I(As04h], (Sturman und Dunn, 1980; Kellerund Hess, 1981).

Koritnigit und O'Danielit kommen in enger Verwachsung gemeinsam mit
Prosperit vor, so dal3 gleichartige Entstehungsbedingungen gegeben sein
k6nnen.

Die Kristallstrukturen dieser Zinkminerale stellen teilweise neue Struk-
turtypen dar. Sie enthalten wie die meisten Zinkarsenate und -phosphate
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vielfáltige Verbiinde aus den Koordinationspolyedern der Kationen. Von
Interesse bei der Kristallstrukturbestimmung des Prosperits waren auch die
verschiedenen Koordinationszahlen, die bei Zink hiiufig auftreten.

Kristalldateu uud Strukturbestimmuug

Aufgrund der Ergebnisse der thermischen Analyse und des IR-Spektrums
erhielt der Prosperit bei der Erstbeschreibung die chemische Formel
HCaZn2(As04)z(OH) (Gait, Sturman und Dunn, 1979). Die im folgenden
beschriebene Strukturbestimmung ergab jedoch, daB ein geringerer Wasser-
gehalt vorliegen muB. Ein Wassermolekül tritt in einer speziellen Lage auf
und ist an zwei Calciumionen gebunden. Die neue Formel lautet
CaZn2(As04h . 1/2H20 oder für Z = 4 Ca2Zn4[H20 I(AS04)4]'

Zur Bestiitigung dieses Ergebnisses der Strukturbestimmung wurde eine
Elementaranalyse mit dem Geriit Perkin-Elmer, Elemental Analyzer,
Typ 240, durchgeführt und ein IR-Spektrum mit dem Geriit Perkin-Elmer,
Typ 457, aufgenommen. Der bestimmte Wassergehalt betrug bei einer
Einwaage von 2,8 mg 2,43 %. Das sind etwas mebr als der tbeoretische
Wassergehalt von 1,93 %. Strukturelle oder spektroskopische Hinweise auf
zeolithisches Wasser liegenjedoch nicht VOLDas IR-Spektrum (Abb. 1)zeigt
eine breite OH- Valenzschwingung mit einer Wellenzahl von 3200 cm -1 und
eine ebenfalls breite H20-Deformationsschwingung und die Entwiisserung
erfolgt in einem Schritt bei Temperaturen von mehr als 450° C (Gait,
Sturman und Dunn, 1979).

Für die Strukturbestimmung wurde ein idiomorpher Kristall des Typus-
Materials mit der Probennummer M35391 und den Abmessungen 0,02 x 0,03
x 0,2mm aus dem Royal Ontario Museum, Toronto, verwendet. Siimt1iche

kristallographischen Messungen wurden mit einem rechnergesteuerten Vier-
kreisdiffraktometer Syntex P21 unter Verwendung von MoKa-Strahlung
und Graphit-Monochromator ausgeführt.

Die Gitterkonstanten wurden aus den Winkelwerten von 22 Reflexen mit
28-Werten zwischen 24 und 39° durch Ausgleichsrechnung bestimmt. Sie
sind zusammen mit den übrigen Kristalldaten in Tabelle 1 enthalten.
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Abb.l. IR-Spektrum von Prosperit, Ca2Zn4[H2Ü I(ASÜ4)4]' Nujolverreibung zwischen CsBr-
Scheiben



monoklin Raumgruppe C2jc

a [pm] 1923,8(2)

b [pm] 773,1(1)

e [pm] 976,5(1)

p [0] 104,47(1)

V [pm'] 1406,3(3) x 106

Z 4

dront [g'cm-1] 4,32

¡.;(MoKiX) [cm-1] 175,8
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Die Reflexintensitiiten wurden innerhalb eines Bereiches von 2 f}< 60
o

mit w-Abtastung gemessen. Es wurden 2055 unabhiingige Reflexe erfal3t;
von diesen wurden 1528 mit 1> 1,96 (J(l) als beobachtet eingestuft. Die
Rohintensitiiten wurden einer empirischen Absorptionskorrektur unterwor-
fen; die dazu verwendeten Absorptionskurven wurden durch ¡f¡-Abtastung
von 3 Reflexen ermittelt. Nach der Datenreduktion wies die Intensitiitsstati-
stikdeutlich auf das Vorhandensein eines Symmetriezentrums hin. Von den
aufgrundder systematischen Aus16schungen m6g1ichen Raumgruppen Cc
und C2jc wurde deshalb die letzte als die richtige angenommen, was sich
durch den Verlauf der Strukturbestimmung auch bestiitigte. Die L6sung der
Struktur gelang mit direkten Methoden. Mit Hilfe des Programms Multan
konnten die Vorzeichen von 242 Reflexen mit E > 1,4 bestimmt werden. Eine
hieraufbasierende Fourier-Synthese lieferte die Positionen der Schweratome
As, Zn, und Ca, eine weitere Fourier-Synthese mit allen Fo-Werten die
Positionen der Sauerstoff-Atome. Mit Ausnahme des Sauerstoffatoms 0(9),
das auf einer zweiziihligen Achse liegt, befinden sich alle Atome in
allgemeiner Lage. Die Verfeinerung nach der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate mit vollstiindiger Matrix ergab mit isotropen Temperatur-
faktoren R1 = 0,056, Rz = 0,046, mit anisotropen Temperaturfakto-
ren R1 = 0,0~4, Rz = 0,026; R1 = l'llFol-I~lljl'lFol; Rz = (l'w (lFol
-lFc\)Zjl'wIFoIZ)l/Z. Die Gewichtung entsprach der statistischen Varianz
der Mel3werte. Eine abschliel3ende Differenz-Fourier-Synthese ergab keine
Hinweise auf unberücksichtigte Atome. Die Rechnungen wurden mit den
Programmen X-Ray (Stewart, 1976) und Syntex XTL auf den Rechnern
CDC6600jCYBER174 und NOVA 1200 ausgeführt 1.

1 Weitere Einzelheiten zu dieser Arbeit k6nnen beim Fachinformationszentrum Energie
Physik Mathemathik, D-7514 Eggenstein-Leopoldshafen 2, unter Angabe der Hinterlegungs-
nummer CSD 50024, der Autoren und des Zeitschriftenzitats angefordert werden.
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Strukturbeschreibung und Diskussion

In der Kristallstruktur des Prosperits weist Zink die Koordinationszahl 5 in
zwei verschiedenen Ausbildungsformen aus; beide konnen als trigonale
Bipyramiden beschrieben werden. Die Pyramidenspitzen werden beim Zn(1)-
Polyeder durch das 0(5)- und das 0(8)-Atom, beim Zn(2)-Polyeder durch
das 0(1)- und ein 0(3)-Atom gebildet. Das Zn(1)-Polyeder ist, wie vor allem
aus den Bindungswinkeln hervorgeht, auBergewohnlich stark deformiert;
andererseits kann die Koordinationszahl 4 trotz des groBen Bindungsab-
stands Zn(1)-0(5) = 256,7pm aufgrund der Ladungsbilanz und der Bin-
dungswinkel ausgeschlossen werden. Die Deformation des Zn(2)-Polyeders
ist vergleichsweise gering.

Zwei Zn(2) Os-Polyeder bilden über die 0(3)-0(3)-Kante Doppelgrup-
peno Derartige Doppelgruppen aus kantenverknüpften, trigonalen Bipyrami-
den kommen auch in den Kristallstrukturen von Adamin, Zn2[OH IAs04]
(Hill, 1976), und den beiden isotypen Mineralen Paradamin, Zn2[OH IAs04]
(Hawthorne, 1979), und Tarbuttit, Zn2[OH IP04] (Cocco, Fanfani und
Zanazzi, 1966) vor. An die Doppelgruppen aus Zn(2)Os-Polyedern ist über
die 0(5)-Ecke jeweils ein Zn(l)Os-Polyeder angeknüpft. Auf diese Weise
entstehen zickzackformige Vierfachinseln aus den Koordinationspolyedern
des Zinks.

Die Koordination des Calciums ist wesentlich komplizierter. Die beste
Ladungsbilanz (Tabelle 5) erhalt man für die Koordinationszahl 9. Hier-
bei werden auch die beiden Bindungsabstande Ca - 0(5) = 299,3 und
Ca-0(6)b = 316,0 pm, die deutlich über dem mittleren Bindungsabstand
liegen, berücksichtigt (Tabelle 3). Das Koordinationspolyeder laBt sich am
ehesten als ein stark verzerrtes archimedisches Antiprisma beschreiben, bei
dem auf einer der quadratischen Flachen eine flache Pyramide aufgesetzt ist
(monocapped antiprism). Die Basisflache wird von den Atomen 0(4), 0(6)b,
0(8) und OW(9), die Pyramidenspitze vom 0(5)-Atom gebildet. Die Atome
der Basisflache liegen innerhalb der Fehlergrenzen in einer Ebene, dagegen
weichen sie von der idealen quadratischen Anordnung sehr stark ab und
bilden ein ziemlich unregelmaBiges Rhomboid mit einer sehr kurzen
Diagonale OW(9) - 0(8).

Zwei Ca(H20)Os-Polyeder sind über die 0(6)-0(6)-OW(9)-Flache zu
einer Doppelgruppe verknüpft (Abb. 3).

Die beiden kristallographisch verschiedenen AsO 4 -Tetraeder sind nur in
geringem MaBe deformiert.

Die beschriebenen Bauelemente sind nun in mannigfacher Weise über
Flachen, Kanten und Ecken zu einem Gerüst verknüpft. Bestimmte Vorzugs-
richtungen lassen sich nicht erkennen; dies steht in Übereinstimmung mit der
fehlenden Spaltbarkeit des Prosperits. Die Verknüpfung der Koordinations-
polyeder im einzelnen geht aus der Tabelle 6 hervor.



Tabelle2. Atomparameter ¡m Prosperit, Ca2Zn4[H20 I(AS04)4]' Atomkoordinaten x 104, Temperaturparameter x 10-4 (Standardabweichungen). Die :-c

Parameter B des isotropen Temperaturfaktors exp ( - B sin28/A2)sowie die Parameter Bu des anisotropen Temperaturfaktors exp [ - 1/4(Bl! h2a*2 + .+
~2B1l hka*b* + .. .)] haben die Dimension [pml]

g.
ro...,

x/a (0") y/b (0") z/c (0") B (0") Bl! (0") B22 (0") B33 (0") Bl2 (0") Bl3 (0") Bl3 (0") ~P
..

Ca 913(1) 2638( 1) 3964(1) 56(2) 52(3) 86(4) 41(3) - 29(4) 5(3) 15(4) t)
¡;.

~Zn(l) 3957(1) 4121(1) 2918(1 ) 122(2) 196(3) 101(3) 100(3) - 70(2) 90(2) - 33(2) @.
Zn(2) 2859( 1) 716(1) 1"30(1) 57(2) 68(2) 55(2) 56(2) 8(2) 15(2) 4(2)

~...,

As(1) 2435(1) 2422(1) 2952(1) 46(2) 48(2) 51(2) 49(2) 1(2) 17(2) -1(2) "~As(2) 4379(1) 2776(1) 154(1) 53(2) 53(2) 56(2) 56(2) 1(2) 20(2) 6(2) 2"...,

."
72( 1O)

o
0(1) 1876(2) 3941(5) 3311(4) 40(13) 88(15) 96( 15) 11(11) 16( 11) - 43(12) ;:1

0(2) 4149(2) 4430(5) 1073(4) 106(10) 138(15) 95(14) 85( 14) 15(14) 63(12) - 8(13) "U...,
o0(3) 2313(2 ) 2194(5) 1199(4) 74(10) 116(15) 81(14) 54(13) 31(12) 33(11) 5(11) .o

0(4) 3934(2) 949(5) 288(4) 103(10) 54(14) 81(15) 179(16) 0(12) 18(12) 55(13) <1>
~.

0(5) 2174(2) 587(6) 3594(4) 103(11) 105(15) 114(16) 110(15) 0(13) 29(12) 43(13) ()
0(6) 711(2) 1525(5) 1529(4) 106(11) 165(17) 89(15) 71(14) 6(13) 27(13) 21(12)
~0(7) 3302(2) 2832(6) 3749(4) 84(1O) 39(13) 145(16) 67(13) - 25(12) - 7(11) 6(12) N;:1
0(8) 4735(2) 2382(5) 4192(4) 105(10) 59(14) 113(16) 120(14) - 8(13) 26(11) 11(13) ..

'5:

OW(9) O(-) 4509(8) 2500( -
) 152(17) 156(24) 111(23) 120(22) O(-) -31(19) O(-) O

'>
O
t-1:...,
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TabeUe 3. Atomabstande im Prosperit, Ca2Zn4[H20 I(AS04)4] in pm

Koordination des Ca ("monocapped" Antiprisma)

Ca-O(1)a 233,3(4) 0(2)f'_0(5)a 279,0(6)

Ca-0(2)f' 248,2(4) 0(2)f' -0(6)a 280,3(6)
Ca-0(4)f 265,6(4) 0(2)f' -0(6)b 334,5(6)
Ca-0(5)a 299,3(4) 0(2)f' -0(7)"' 322,9(6)

Ca-0(6)" 246,5(4) 0(2)f' -0(8)"' 342,7(6)
Ca-0(6)b 316,0(4) O( 4Y - 0(7)"' 337,0(6)

Ca - 0(7)"' 239,0(4) 0(4)f ~0(8)"' 331,0(6)

Ca - 0(8)"' 243,1(4) 0(4)f -OW(9)a 280,9(5)
Ca-OW(9)a 244,2(4) O( 5)" - 0(6)" 310,9(6)

Mittelwert
0(5)a

- 0(7)"' 320,0(5)

Ca-O 259,5
0(6)a -0(6)b 369,8(6)
0(6)a -OW(9)a 299,5(6)

O(1)a -0(4f 278,5(5)
O( 6)b - 0(8)"' 270,3(6)
0(6)b

- OW(9)a 295,5(6)
0(I)a-0(5)a 265,4(6)

0(7)"' - 0(8)"' 270,2(5)
0(1)"-0(6)a 309,6(6)
O( 1)a - 0(7)"' 327,5(5)

0(1)" - OW(9)a 352,4(4)

Koordination des Zn(l) (trigonale Bipyramide)

Zn(I)-0(2)a 194,1(4) 0(2)a
-

0(5)f 279,0(6)

Zn(1)-0(5f 256,7(4) 0(2)a-0(6)f 280,3(6)

Zn(I)-0(6f 199,4(4) 0(2)" - 0(7)" 361,6(6)

Zn(l) - 0(7)" 193,5(4) 0(2)" -
0(8)a 336,6(6)

Zn(I)-0(8)a 215,9(4) 0(5jf -0(6)a 310,9(6)
0(5)f

- 0(7)" 309,0(6)

Mittelwert 0(6f -0(7)a 347,4(6)

Zn(1)-O 211,9 0(6f -0(8)a 334,3(6)
0(7)a

-
0(8)a 270,2(5)

Koordination des Zn(2) (trigonale Bipyramide)

Zn(2)-0(lf' 201,7(4) O(lt -0(3)a 293,4(5)
Zn(2)-0(3)a 201,0(4) O(I)f' -0(4)a 278,7(5)

Zn(2) - 0(3)" 204,6(4) O(lt -0(5)d 313,7(5)

Zn(2)-0(4)a 204,3(4) 0(3)" -0(3)" 265,6(5)
Zn(2)-0(5)d 200,3( 4) 0(3)a

- O( 4)a 358,1(6)
0(3)a-0(5)d 328,8(6)

Mittelwert 0(3)"-0(4)" 286,1(6)

Zn(2) ~O 202,4 0(3)"~0(5)d 279,0(6)
0(4)a-0(5)d 358,0(6)

Koordination des As(l) (Tetraeder)

As(l) - O(I)a 168, 7(4) O(I)a ~0(3)a 276,4(5)

As(l) -0(3)a 167,7(4) 0(I)a-0(5)a 265,4(6)

As(I)-0(5)" 167,8(4) O( l)a -
O(7)a 280,3(5)

As( 1) -
O(7)a 168,5(4) 0(3)a

-
0(5)a 271,9(5)

0(3)a
- 0(7)" 277,3(5)

Mittelwert O( 5)a -
O(7)a 275,6(6)

As(1)-O 168,2



As(2)-0(2)a 168,3(4)
As(2)-0(4)" 167,7(4)
As(2)-0(6)' 169,6(4)
As(2)- 0(8)b' 169,4(4)

Mittelwert
As(2)- O 168,6

Tabelle4. Winkel in den Koordinationspolyedern von Prosperit Ca2Zn4[H20 I(AS04)4] in n
Standardabweichungen 0,1 - 0,2

O( l)a 0(2)" 0(4)' 0(5)" 0(6)a O(6)b 0(7)" 0(8)"

Zentralatom Ca
0(2)" 117,7
0(4)' 67,6 165,4
0(5)a 58,2 60,4 120,4
0(6)a 80,3 69,0 125,5 68,7
0(6)b 154,0 71,6 110,0 129,6 81,2
0(7)" 87,8 83,0 83,6 72,0 139,3 118,1
0(8)" 142,5 88,5 81,1 131,8 136,5 56,0 68,2
OW(9)a 95,1 123,2 66,7 136,8 74,1 62,1 146,2 90,6

Zentralatom Zn(l) Zentralatom As(!)
0(2)a 0(5)' 0(6)' 0(7)a O(I)a 0(3)" 0(5)"

0(5)' 75,1 0(3)a 110,6
0(6)' 90,9 85,0 0(5)a 104,1 108,3
0(7)a 138,3 85,5 124,3 0(7)a 112,5 111,1 109,9
0(8)a 110,3 166,3 107,2 82,4

Zentralatom Zn(2) Zentralatom As(2)

0(1)" 0(3)a 0(3)' O( 4)a 0(2)a 0(4)" 0(6)'

0(3)a 93,5 0(4)a 113,1
0(3)' 170,2 81,8 0(6)' 107,3 114,5
0(4)a 86,7 124,1 88,8 0(8)b' 108,1 107,8 105,8
0(5)a 102,6 110,0 87,1 124,5

Symmetriebeziehungen

x,y, x,y,-! +z 1 1 -
2-X'Z-Y'z

x,y, -z t + x, t + y, z t+x,t -y, -t-z
x,y, t-x,t + y,t-z Translation um a, b und/oder e
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Table). (Fortsetzung)

Koordination des As(2) (Tetraeder)

0(2)a - O( 4)a
0(2)a - 0(6)'
0(2)a

- 0(8)h'

0(4)"-0(6)'
O( 4)a - 0(8)b'

0(6)'-0(8)b'

279,9(6)
272,1(6)
273,2(6)
283,2(6)
271,9(6)
270,3(6)

M6gliche Bindungsabstiinde für Wasserstoffbrücken

OW(9)a-0(4)",f
OW(9)a

_ 0(6)a. b

OW(9)a
_

0(8)""

280,9
295,5
288,7
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Tabeile 5. Ladungsbilanz für die Kristal1struktur von Prosperit Ca2Zn4[H20/(As04)4]' mit
v = (r/r;)-N, für r = gemessener Bindungsabstand, N und r nach Brown und Kang Kun Wu
(1976) und r; = modifizierter Wert von rl für die idealen Ladungssummen der Kationen (Hess
und Kel1er, 1980). ¿

= Ladungssumme ohne Wasserstoffbrückenbindungen, VHBB= Bindungs-
stiirke der Wasserstoffbrücken, ¿HBB= Ladungssumme nach Berücksichtigung der Wasser-
stoffbrückenbindungen

Ca Zn(l) Zn(2) As( 1) As(2) ¿
VHBB

¿
HBB

0(1) 0,34 0,41 1,23 1,98 1,98
0(2) 0,24 0,56 1,26 2,06 2,06

0(3) 1°,42 1,26 2,05 2,05
0,37

0(4) 0,17 0,38 1,31 1,86 1,86
0(5) 0,09 0,10 0,43 1,27 1,89 1,89

0(6) 1°,25 0,47 1,21 2,00 2,00
0,07

0(7) 0,30 0,57 1,24 2,11 2,11
0(8) 0,27 0,29 1,22 1,78 +0,17 1,95
OW(9) 0,27 0,27 -0,17 0,10

rl 1,909 1,746 1,746 1,746 1,746
r; 1,910 1,765 1,739 1,745 1,750

N 5,4 6,05 6,05 6,05 6,05

Tabel1e6. Polyederverknüpfungen ¡m Prosperit, Ca2Zn4[H20 I(AS04)4]

Ca Zn(l) Zn(2) As(l) As(2)

Ca 0(6)

}

0(2)} 0(1)) K 0(1)) K 0(6)} K0(6) F(2) 0(5) F 0(4) 0(5) 0(8)
0(9) 0(6) 0(7) E 0(2) E

0(7)} K
0(4) E

0(8) 0(6) E

Zn(l) 0(5) E 0(5) E 0(5) E 0(2) E
0(7) E 0(7) E 0(6) E

0(8) E

Zn(2) 0(3)} K(1) 0(1) E 0(4) E
0(3) 0(3) E

0(3) E
0(5) E

F Fliiche, K Kante, E Ecke; eingeschlossene Symmetrieelemente sind nach dem Verknüp-
fungssymbol vermerkt

Die Wasserstoftbrückenbindungen des OW(9) konnten aufgrund der
AbsÜinde zu 0(4), 0(6) oder 0(8) ausgebildet sein (TabeIle3). Nach der
Ladungsbilanz (TabeIle 5) scheidet 0(6) als Akzeptor einer WasserstofThrük-
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Abb. 2. Kristallstruktur von Prosperit, Ca2Zn4[H20I(As04)4]' nach (010) projeziert. Die Zahlen
geben die y-Parameter ( x 100) an

06

0,5

1
a" O
e = O

Abb.3. Ausschnitt aus der Kristallstruktur von Prosperit, Ca2Zn4[H20I(As04)4]' Es ist ein
Bereich von etwa 500pm beiderseits der Ebene (201) abgebildet. As04-Tetraeder punktiert,
ZnOs-Polyeder párallel zu den Aquatorkanten schraffiert, CaOg-Polyeder leer

kenbindung eindeutig aus. Berücksichtigt man au13erdem die Bildungswinkel

Ca-OW(9)-0(8) = 108,9° und
Ca-OW(9)-0(4) = 164,7°
so sollte 0(8) der Akzeptor einer Wasserstoffbrückenbindung von OW(9)
sein. Der Bindungsabstand OW(9) - 0(8) = 288,7pm erlaubt jedoch nur
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eine Bindungsstarke von max. VHBB= 0,17 Ladungseinheiten und damit
keinen befriedigenden Ladungsausgleich (Tabelle 5).

Eventuellliegt eine gespaltene Wasserstoffbrücke zu 0(4) und 0(8) vor,
was einen besseren Ausgleich der Ladungsbilanz ergeben würde. Ladungsbi-
lanzen von Kristallstrukturen mit Zink, dessen Koordinationszahl 5 ist,
besitzen jedoch erfahrungsgemal3 auch bei kleineren R-Werten gr6Bere
Abweichungen von den theoretischen Ladungssummen als dies bei anderen
Strukturen beobachtet wird. Eine weitergehende Diskussion der Wasser-
stoffbrückenbindungen ist deshalb nicht moglich. Eine strukturelle Ver-
wandtschaft mit Scholzit, CaZnz[(HzOh I(P04)z] (Taxer, 1970) oder Gaitit,
CazZn[(HzO)zl(As04h] (Keller und Hess, 1980) besteht nicht.

Unser Dank gilt Dr. R. 1. Oait und B. D. Sturman vom Royal Ontario Museum, Toranto.
Sie haben geeignete Einkristalle für die Strukturbestimmung bereitgestellt.
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