
����������	�
���
�������������������
����! #"$�%�� #&�'(�*)+&(��, -. &�/�/��102 �3�/4��	(5$��	
687:9�;�<>=@?BA@C�DE;GFHFEAJILKMCN=O;�<QPR;�ST;U9VDE7:W@=@A�XZY[FHKNW@=O;EX\C^]_FE`EPaAcb[;dCN9HA�W@eB;

fhg#i�g�fkj(lnm�o%prqksnm�o�t�uNgvi�g#wnx�y2z2ok{v|}t�uNg#uNgv~�z2���rz��%�
�*�������%�v�r�����������:���(�������#���������2�N���$�v���������#���T���}�%���� h¡h¢k£v¤�¥�¥#¦�§^¨!���2�����$����©ª�����}¢«�r���}�v��¬

­n®�¯}°(±�²�³�´�µT¶T·(¸}¹�µ�º�»�³�¼¾½2¿^À�Á�¶�µ�·(ÀN½�Â�Â�Ã�ÄvÅ

ÆNÇ����2È$�(�É5$Ç�Ê%��02Ç�Ê%�(
���Ë���ÌÍÈ��«Î*5�	(Ë�Ï��«�¾�«Ð#Ñ!Ò%Ç�Ê�	@Ë�5$������	2Ó�Ó��«Ò�Ç���Ë%	2Ô¾����5�Ñ!Ë���Ñr5�	Õ���(Ê%Ë��!ÖJ�$Ó�Ç�Ê%�(Ë���Ñ«Ó���Î*��È$	
��
��«Ê�Ï$	c×hØ!Ùr�Ú�$�2Ó�ÑrÒ�Ç�Ê�Ê%��Ö¾��Ç����2È$�(�Û02��È�5��(Ö$�«���«Ò%Ç���Ë��(02�Ü����	2ÝÞÈ$Ç�Ê%��Ô! àßn����	(Ê���
(Ó�Ç�Ê����MÒ����c���«Ê%��Ç�Ð��«5$�(
�	(Ê�Ê%�+Ç
�$Ó�Ç�Ê%Ë��á×*ØrÙ��â��Ç^Ý�Ç^�$Ó�Ç�Ê�Ë��k���(���2ÝÞÝTÇ�Ê�Ê%�+Ç�
��«Ê%��Ç�5$
�	2Ó�ÇÚ��Ç�����Ç�5$	(��Ñr5�&���ã�)�,�&�ã�ä����«��Ç�åÞ�MË�Ñ«æ���Ò%Ç���Ë$Ñråèçé�%5« h025« 
êTëBìã2ë[í�Ë�5$������	2Ó�Ó��«Ò�Ç���Ë�Ñråî����5�ÑrË%��Ñr5�Ñr���(��Ó��«Ò�	(åÞïÚÑråÞ��Ô��(�G����5�ÑrË���Ñr5$�cð:3� �ñOò����(ÌH����5�ÑrË���Ñr5$Ç�	(�������¾��Ç�5$�¾Ù
5�	(Ð���Ç�ïÚ	(åÞ����ÔMÊ%Ç����2Ó���Ë%�^
��$��Ð��«Ï%�%Ô�Ö�,%çôó�í1çô�(Ë���	2ò�È�5$�«Ò�Ç���Ë��!ÖT��Ç�ÝÞÈ$��ÑrÐ�Ó���Ô%Ö�025�	(Ê%Ç�Ï$Ç�Ê%��5���5��(
�	(Ê%Ê%�(ÌN�$�2È�5�Ç�õÚÇ���Ë��
	(���(���(
á��
��«Ê%Ï�	G×hØ!í#�!Ê��G�B
á�$��Ð��«Ï%�%Ô�Öâ�%çôö�í#�!���NÇ������H
â��Ç���5�	2ò�È�5$�«Ò%Ç���Ë��!Öâ��Ç�ÝÞÈ$��ÑrÐ#Ó���Ô%Ö« �÷k��Ç���Ç�Ê��BÐ�	(���2Ó�Ê%Ç�Ê%��Ô
�$��Ð��«Ï%��ÌG,�çôó�í��â�%çôö�íh	(���(��	(���øÙ�5�	(
�Ê%�Jù�/�ú �(,N�:ù�/�ú /����$���(�(��
�Ç�������
�Ç�Ê�Ê%�� �ñL5�	(Ð���Ç�ï^Ç�Ê%�«�á	����(����
MÙ�Ê�	T�$��Ð��«Ï%��û
Ô%ÖHË�	(ÝÞÈ$�(0��G������	MÈ$	(Ó���Ê���ÌL�$�(5�Ô�È$�(ËH�(����Ñ!������
2Ñ�Ç����kÊ%��
���Ð����2Ý�Ê%�áÊ�	2Ó��«Ò%��Ç�Ë%�(5$5�Ç�Ó�Ô�Ï%��Ìn �ü�æ(Ê%	(5�Ñ�ÝTÇ�Ê%Ê%	2Ô:Ê%�(
�	2Ô
����5�ÑrË%��Ñr5�	á�$Ó�Ç�Ê���ËL×*ØrÙ[���(Ö�5�	(Ê%Ô$Ç��H����	2æ��%Ó���Ê��������B��5$�OÈ$Ó��«��Ç�Ó���Ê����î�(��Ý��«0�Ç�
H�«Ê���Ç�5$
(	(Ó�Çá��Ç�����Ç�5�	(��Ñr5[�(�B&���ã
È$��,�&�ãhä� 

×rýÚþ�Ùrÿ���3� ,��� ����Þ���(,% '�/$ �
	k������ "�"$ ��
�%�r�$3� 32"� ���

���������������������� �!#"%$�&�')(��*��(,+.-/��0��1(2�4365�7*3178�:9
��;=<?>:7����4>,@:78��7��,����5�78<='A>,@���<CB��,(:B�D��1(E5,!*5F<%!�D�B�@���!��
D:B�<
>:B�@:!�D��G@���7�9IH:�G���6D,����D:B6�:�:��;=JK��!�D,H���5,7*�,'��:B6D:B�5,D:78@:78�
�L���,��@:!*5�@:!�����780M7*N��:!��OD,�P�6>:B�5�D�@:!RQS7*DAT�U�VW�:7YX�Z�V�V[��<%\]'
�[7*D�78@:B�36���6D:7*@:78�,'Y�1BO��B�5,D,������;=J^�1B����178@:78�`_�Z4a%X8bdcfeg@��
�4<CB����:hiB������`31B�@:B��j"C$�&k�:7l��!��,7*<CB6D,@:78��;=Jk@:!�36<CB�@:78�
�6��780��OD,��!m�]������������!n�6������ �!m36!*<
B�D��,7o<
B���(�+/D:�O(�cqpr�:!69
s 7���!*@�(Ft�D�78<
�u����>:7��:��3178�8!*����B^�,!*��785�@����OD�!�������H�B��65,7 s 7
�]�����������:!v"%$�&k�l�����:BwD:7*��5���Jk>:��B���785^��!�B6Dk�87*36<C7�xy9
��78�OD,�z���8�GH�hiB�����(j�1�4-iB��6D,���4+.-/��Jk�{�O7�36��!����,(`N*7���B�B
H:�4���OD,����D:BO������;=JA>,@:��N*78@:7*�,c
eCB�@:B6J�7��|�]������������78�n�m�,!*��78�O78�OD:7�(,���,Bn�178>,@:78�87�x.��!O9

B6D��1(}��B~D:7��:�:5�7~D,@�!*�,�6�[78@:<%!* ,�,B�0|��Jm�6��780��OD,�,'r��;g36��!*�:9
��780M@:!�36<CB�@���;=<
�Lt����[B�5,D�!*<
�4'���7Y�R�6D�@8�45�D��G@���;=<%�M��319
<
B���B����,(�<%�Gc��
!�54'i�]������������5,!��,<%��(^�
��&z�q�����:B|<C7�9
��785�@����6D:!�����78�F�u5�@8�4>,��7*31B�@������6D�;=J�>:78@:78h/5�78����<
B�B6D
5�@����6D:!����:��H,B���5��,BK�6D,@*�G5,D��4@�; s B�5,�O! s 78�,!��:�:��7 s 7/��+.@: ,�,9
D�!MQdD���>P���:\�_ ��b��,���}5:��N8��H�B���5�7 s 7L�6�[!6��B�@���D�!MQSD,��>P�YX:\
_ U,'��*b�cm�g7n5�@����OD�!����:��H�B��65,!�(v�OD,@*�G5,D��4@:!P�
��&w�nD�78��5���J
>:��B���5,!*J�',��!��,769��L������D,@�!��,����>:B�@�����;=JW>:78@:78h/5,!*JL��BK�178�*9
>�!��:!�B�Dq�17v�OD,@8�45,D��G@:7*0lt�D,��J�<
7*�,������5,!* ,��04c`�gB6��!*����7
_ ��'�T*b~N8;
��7^>:785,!�36!��,7�'MH�D�7^��!��,7*H�!��6D,�� ,;��
��&���<
B�+/D
�6>:B� ,������H�B��65��4+l@�!�31�4>:78@�(��:78H�B����:�4+l�6D�@8�45�D��G@*�Y�O7
�O�8��9
H,!*0���;=<�H,B�@:B6�:78�8!*����B�<�>:��7*D,��76�4>�!*5�78�8!*����;=J�!�D:7*<
��;=J
>:��78��5�78�OD:B�0M�~�6@:B��,��(�(L@:B�hKB�D,5,!KD�!*5�780R�6D�@8�45�D��G@�;q78>,�,9
�6;=��!6B�D��1(P>,@:78�6D,@�!*�,�6D,�8B�����780 s @8�4>,>:780m�.�:�*�M�P�|c����8BO9
�:B�����(o7n�OD,@*�G5,D��4@:BA>:��B���785v�]���:���[����!~�6������ �!M"C$�&�D:7�9
xiBK�,B67*�,��7*36�,!*H���;ic%��N*;=H���7/>:7��:! s !*+/D�',H,D:7/>:��B���5���"%$�&
��<CB�+/Dv5:��N8��H�B���5:�4+�Qd>,@�c s @�cv�/�o�X*�m\W�OD,@*�G5,D��4@8�q�yZ
_ ��'4Z�V*b�'�5,!*5n5�@*�G>,��7*31B�@:�����OD,;=0P�,���P<C78��785�@����6D:!����:��H,B��19
5���0P�1���:�������W"C$�&�c��=31�4H�B����,B/D:B�<
>:B�@:!�D��4@���780A�6D�!6N8���:�89

 d¡d¢I£¥¤%¦¨§ ©«ªG¬¨­�®¯¢I°*±r§ ²�§³¤ Å ­*´d¦¨µ Å ´d­

��78�6D��l>:��B���785�"C$�&q>,@:�qD:B�<
>:B�@:!�D��G@:BAX�V�V�a����8U�¶·7*N8�,!69
@8��x�����7:'KH,D:7|�}@:78�OD:78<�D:B�<
>:B�@:!�D��4@�;¸�,���[@:!*5� ,��7*���,!�(
5,!*@:D,���,!.>:��B���785L<
B���(�B6D��1(P_�Z�ZOb�c[¹
���[@:!*5� ,��7*����;
By��36<CB19
@:B����,(P>,@:78��7*�����:�}>,@��PX�V�V�¶º>:78�1��B�3O!*5,!��:5��m>:��B���5��P7*D
D:B�<
>:B�@:!�D��4@�;º7*D�x�� s !�cqe%7����4H�B�����;
Bm@:B631���:��D�!�D,;�>:7�319
��7����,���z>,@:B6�,>:7���7�x���D,��'�H�D�7w>,@��»X:��Ur¶¼�w>:��B���5,Bm"C$�&
>,@:78����J�7*�,��D»�O��!�N8;=0^�[!�3178��;=0^>:B�@:B�J�7*�»��3v�6D�@8�45�D��G@�;
D,��>�!|�~Zo�|5���N8��H�B��65��4+½Qd>,@�c s @�c»� ���X��n\��OD,@8�45,D��G@*�
D,��>�!L�YX�ci�g7~3O!�(��*��B�����BY!*�8D:78@:7*�}_�Z�ZObr7~�[!�31BY�O7~�OD,@*�G5:9
D��4@:780M�YX.(��*��(�B6D��1(�78h/�,N85�780G',D�!*5R5,!*5~�:��(W7*N*¾G(,�6�,B�����(
�,����@:!*5� ,�,78����;=JL��!*����;=J�78���M>,@:B6�,>:7���7�x��,���4'�H,D:7��.7*N�9
�,!*@8��xyB�����780n��!�3OByH,!��OD,��!�D:7*<C78��"%$M36!�����<%!6B�DR>:7*36�� ,���
��Qd¿O\i�W5�7*78@:�,���,!�D�!*<%�lQIZ8�8ÀAZ*��ÀAZ*�8À�\¨'ÁJ�7�D�(mD�!�5���J}>:7*36�,9
 ,��0W�=�OD,@8�45,D��G@:BCD,��>�!
�YXK��7*7*N8-KBg��B6D,c��
!�5���<m7*N8@:!�3178<�'
>,@:B6�:��7�xyB����,!�(P�n_ÂZ�ZOb��OD,@*�G5,D��4@:!W>:��B���5��P"C$�&M(��*��(:B�D��1(
5:��N*��H�B��65�780���>,@����,!��:��B6x.��Dy5.>,@:78�6D,@�!*�,�6D,�8B�����780 s @8�4>�9
>:B�� ���X��o'���7L��B.7*D,��78�6��D:�O(P5P�OD,@8�45,D��G@:�,7*<
�}D,��>��o�YX�c
�GD,@8�45,D��G@:;�D,��>�!y�RZ/�M�YX.(��8��(�+/D��1(�5���N8��H�B��65���<
�

�w�P�,����@:!�5� ,�,78����78<`t�5,�6>:B�@:��<
B��,D:B~�:!*+/Dm7*�,����!�5,7*��;=0
�,!�N*78@�7*D,@�!�xyB�����04'�>:7�t6D:78<��E>,@��^@:!*����78<·>:B�@��,7*�:B�@:BO9
hiB6D,5��W��;
(�����D��y�,!��:��H��,BgD:780W���:������780��OD,@8�45,D��4@�;w���:�
7*N*78��J��6@:!�3]�A<C7�x.�,7iD:7��:�:5�7K5�7��:��H�B��6D,�8B�����;=<v!*�,!��:��3178<
�17*7*D,��78hiB�����(|����D�B��,�6������78�6D:B�0�7*D,@�!�xyB�����04cRÃ�D:7A�O��7�xy9
�,!�(q36!���!*H,!�'
D,@:B�NO�G+.-y!6(��6¾GB�<
5��l@:B��,D s B��,7 s @:!*<%<�>:��B19
��785m����;g�1785���<^�,!*5�78>:��B�����B�<z��� s �,!���!~�}N*7�����h/��<z@:!�319
@:B�hiB����,B�<=c�ÄÁ�O��7�x���(�+.-y��<º��!*5,D:78@:78<�(,�8��(�B6D��O(|�Gh/��9
@:B����,BC7*D,@:!�xiB�����0����1��B6���OD,���,BC<%!6��7 s 7g@:!�3�<
B�@:!
5�@����OD�!��89
�:��D:7*�L�L>:��B���5,!*J�c
Åv�6�8(�3��~�=t�D���<q�.��!*����780P@:!6N*7*D:By���O�O��B6�:78�8!*��7.�*���,(:9

����BiD:B�<
>:B�@:!�D��4@�;�ÆÈÇ~ÉÊÆ�ËÍÌY�,!y��36<CB���B����,Bi�OD,@*�G5,D��4@�;��,!69
��785�@����6D�!6���:��H�B���5���J�"%$�&�>:��B���785l�P�4H,B6D:78<¸�8B6�:��H�����;
<
��5�@:78�,!*>,@�(�xiB�����0���@:!�3�<
B�@:78�}5�@����6D:!����:��D:78�n�}>:��B��:9
5�B�c

����������	�
���
���� ���(�����Q
����! #"�)�� &�/�/�� À��*�



À8T�V f*g#i�g�fkj(lnm�o�prqnskm�o%t�uNgvi�g#wnx�y�z2o�t�uMg#uMg�~�z(�^�rz2�%�

eC��B���5��v�1���:��������!L�6������ �!P�,!A�6D�B�5���(�����;=Jo>:7*�:��7�xy9
5,!*J�>:7����4H,!����¸J,��<
��H�B��65���<¼78�6!�x/�:B����,B�<���3^�87*�,��;=J
@:!��6D,�878@:78��cz¹[��( s ���,@:7�J,��<%��H�B���5�7 s 7o78�O!�x.�:B�����(��1���:�89
������!l"C$�&`78�1�4-iB��OD,�*��(:���E@:B6!*5� ,��+ <CBOx.����!* :B6D�!�D:78<
�6������ �!M"C$�Q ����� \��A���,��!*<
���:78<ED,�,76� s 7��:�:��780�5����1��7�D,;
Q	��
���\����g&4'g5�7*D:78@:;=0^�w-KB6��78H���78<�@:!��OD,��7*@:B�'K�17*�:B�@�x.!69
-iB�<? ,��D,@:!�DE� s ���,@:785,�����E�,!�D,@��,(���
��������w����
 � 
Y'
��;=>:7��:�,(:�~@:7��:���]���:���[���,��3O!�D:78@:!�c
Åq@:B�3]������D�!�D:B s ���,@:7�9
�:��3O!�����
����g&~�/@:!��OD,�878@:Bi>:7�(��*��(�+/D:�O(��]������������9Í�,78��;q�
�,!*H�����!6B�D��1(�7*N8@:!�3178�8!*����Bo�q78�6!�x/�:B����,B}�1���:��������!w_�Z*À�b�c
�[�O!�x.�:B�����B�>,@:78�87*�,�,��� ��x.���,5�78�OD,��78< D:B�@:<C78�OD�!�D:B
����9I�g�49¯V�Zq�z�87*�,��;=J{-iBO��78H���;=Jk@�!��6D���78@:!�Jk�����OD:B�<%;
"C$�Q ����� \ � a���
 � �����=a���
 � 
{a�Q���
 � \ � �g&}>,@��o@:����Z�À
�»D:B�<
>:B�@:!�D��4@:B �!� X:À�U[¶Lc
¹[��(�5�78�,D,@:7���(»�8B6�:��H�����;
@:������>:7�����3O78�8!��:�º�,78��78<CB�@#"$
&%('�)+*-,�./��.10�&32�$4.�0]& � 
5*
À�Z�V�V Q�6873��. �:9 '�*4;��<0=7?>@.1*��=;Ê\��{>,@:7 s @:!*<%<
��;=<�7*N*B��6>:B19
H�B����,B�<¸��2�$A.�01��)�>B> "�0<)DC � &�&3)+0���EF
50=.8c��=!*H,!��:�:��;
B
5�78�� :B���D�@:!* ,��� @:B�! s B��,D:78���O78�OD�!*�*��(:���?_ "%$�Q�G%� � \��]b��� V?H³V�V�UC<
7��:�$I �$J*{LK _ Q	��
���\����g&:bM�^V?H³V�À�UC<
7��:��IO� J*{ K
_ ��
������N��bO�zV$H V:À�U
<C7��:��I6� Jh{ c
eC7��8�GH�B�����;
BY>:��B���5��n�]���:���[����!.�6������ �!�"%$�&MD�7���-y�,9

��780QP Z�V�VC��<º7*D�x�� s !����»�,!|��7*3O���4J�Bo>,@���D:B�<
>:B�@:!�D���9
@:BW7*DoÀ���XR�:7R��À8X�¶ �Lhy! s 78<k>:7AD:B�<
>:B�@:!�D��G@:B�X�V�a���Vr¶Lc
�478�6D:!*��>:��B���785»>:78�O��B}7*D�x.� s !���B���36<CB����,���O(�'=D:7�B��6D,�
785����O��B����,(l�,Bo>,@:7*���6J�7*�,�,��7:c^e%78�1��Bm��! s @:B��8!o�:7|�:À8X�¶
>:��B���5:�`7�J:�:!6x.��!��:�k�,!q��7*3O���4J�Bv��7lÀ8��X�¶L'�3O!�D:B�<u����7�9
�8!��,! s @:B���!��:�AB6B.�:7�X���X[¶F�:��(����OD�!*��78�*��B�����(A�878��>,@:78��3]9
�87*�,��<C78�OD,�w@:B�3]������D:!�D:78��cRÅj>,@:78 :B��O�OB~7�D�x�� s 78��;=J}t�5,�19
>:B�@���<CB���D�78�m�M>:7*<C78-/��+ ÆÈÇvÉÊÆ�ËÍÌ}�,����@:!*5� ,�,78����7 s 7m!*�,!69
�:��3O!Y�O��B������:�n36!W��3�<
B���B����,B�<z�OD,@*�G5,D��4@�;k>:��B���5��P"C$�&4c
¹
����@:!*5� ,�,78����;
B}��36<CB�@:B����,(�>:��B���785q>,@:78��7*�����:��<CB6D:7�9
�:7*<{@:B��,D s B���78���65�780w�,����@:!*5� ,���v�,!P!*�8D:7*�,����@:!�5�D�78<CB6D�9
@:BM" 9 �SRS��"O;&TVU "W.�0<�L�v��74XZY {L[ � 9Í��3O�8�4H,B������������,D:B�@:��!���B� s ��78�zÀ5\^7*DºZ�Tz�:7z��V+]���hy! s 78<_^PQdÀ`\:\Q� V$H V�Z��+]��
�1B�5:�4�,���4c?¹
����@�!*5,D:78<CB6D,@�" 9 ��RS�S"A;�TVU "W.�0<�mN8;
�»7*N*7*@8��9
�:7*��!*��>:7*3��� ,�,78���,769ÍH:�G���6D�����D:BO������;=<�N*;g�6D,@:7��:B�0��OD,���G+i9
-/��<v�1B�5,D:78@:��;=<v��B�D:B�5,D:78@:78<aTVUÂ��.�RS.�0:
(��)+0O'�5�7*D:78@:;=0~(,�*9
��(�B6D��O(.���,D:B s @:!��:�:��;=<m���OD,@:780��OD,��78<w��3g��B���5�7��:�:5���JW>�!69
@:!6����B6�:�:��;=JR�:B6D:B�5,D:7*@:78�m_ÂZ�X�'1Z6��bdc�p���! s 7*��!�@�(Mt6D:78<��|�:BO9
D:B�5,D:78@bTVUÂ��.�RS.�0:
(��)�0M7*���,7*��@:B�<CB����,7v����5,�6��@*��B�D»���,D:B���9
�6������78�6D��Y7*D,@�!�xyB�����(A��By��7*D��:BO�����,7*0AD:7*H�5�B8'�5,!*5~7*N8;=H:9
��;=0`>,@:78>:7*@� ,��7*��!6������;=0^��H�B6D,H���5:9¯�:B�D�B�5,D:78@�'.!�������!69
>�!�3178��Bw� s ��7*��À5\^hy��@�����780E�cH�À ] c?Å·@:B631���:��D�!�D:Bq>,@:7�9
�:7���x���D:BO������78�6D,�R�O¾ÁB�<
5��}@:B���D s B���7 s @:!*<
<%;k>:��B���5��}�O7�9
5�@:!*-i!��:!����v>,@:��<
B�@���7|��Z�V�Vv@:!�3�Qd�n��V�V*a��8V�V[H�>,@������19
>:7��:��3178�8!*�����{7*N8;=H���7 s 7^�:B6D:B�5�D�78@:!��:7j�6a�T�HF�q�:B6D:B�5�9
D:7*@:78<dTeU���.1R�.10=
(�<)�0]\/N*B63}>:7*D:B�@��l5,!*H�B��6D,�8!o@:!�36@:B�hKB����,(
>,@���N*7��:�:hi78<|��@:B�<CB����Yt�5,��>:7*36�� ,���W�:U8V��g�K5�!6x.�:780LD:7*H�9
5�B8cz��>,@:B6�:B6��B����,Bm�[!�3O78�87 s 7}�178�6D:!*��!m7*N8@�!�3� :7*�w��>�!*@:!69
<
B�D,@:7*�M5�@����6D:!����:��H,B���5�780|@:B�hKB�D,5��|@:!�36��;=Jn��!�38'4785�78�:9
H,!�D:BO�:�:��7*B/�4D�78H��,B�����BW�OD,@8�45,D��G@:;k>:��B���785m>,@:78�87*�,�,���m�
>:78<
78-/��+^>,@:7 s @:!*<%<
��7 s 7i>�!*5�B6D�!�TVU "W.�0<�["�RS74;=_�Z*U�b�c�eg@:7�9

���,�����,����@:!*5� ,�,78����;=JW7*D,@:!6xyB�����0A7*>,���6;=��!6���R���4��5� ,��9
B�0m>��OB�����7�9I�[780 s D�!�c
Ã�5,�6>:B�@:��<
B��,D�!��:�:��;
B �,����@:!*5� ,�,78����;
B 7*D�@:!�xyB�����(

>:��B���785RN8;
���n3O!*<
B�D,��7.�4h/��@:B���;icCÅ�BO����H����:�m�4h/��@:B�����(
78>,@:B6�:BO��(��:�|�6@:!*����B����,B�<{>:7�����780wh/��@�����;F5,!�x/�:7 s 7A7*D�9
@:!�xiB����,(z�,!w>:7���78������B|��;g�17*D,;gfihj
�, Qlk	7$RSR�Em�È�c� 9 
(�9 
5R�kV>n
`o?�S>e7?>A\L�v���,�6D�@8�4<CB���D:!�������780kh/��@�����780^t6D:7 s 7
7*D,@�!�xyB�����(q�,���4'
���,!*H�B s 78��78@�(�'C�P�Á�G��5� ,��B�0q@:!�36@:B�hiB19
����(pfihj
�,�ql@:B��,D s B���78���65�7 s 7W�,���[@:!*5,D:78<
B�D,@�!+r

s QdÀ5\�\8��t Q�fihj
�,vuxw/y�\ �mz Q	fihj
�,�q�\ � H QÍZ�\

{i�4��5� ,��+ @:!�36@:B�hKB����,(�f|hj
�,�qgQdÀ`\:\#�2Q�}4�=~ � \�������=~+\p�#�y\#{<� � �,���[@:!*5,D:78<
B�D,@�!v" 9 �SRS��"O;BTVU "W.�0<�n7*>,@:BO9
�:BO��(:���`���6>:B� ,��!��:�:��78< �,����@:!�5� ,�,78����78<·t�5,�6>:B�@:��<
B��:9
D:Bo�,!|5���N8��H�B��65,7*< s B�5,�6!6N*78@����:Bm�:!���D:!*�,!���
��F�vQ���'�&?�
&c��
�*��?
�0�����./k	.�0=.�* � .m"W)`Eg�3.�0~����V�
�\��o>:B�@��,7*�:7*< @:B�hiB6D�9
5��b���·V?H ��Z*U8���,Z��:À
��<�cnÅEJ�78@:78hi7P7*D:7�x/xiB�����78<�� s 7�9
<C7 s B�����78< >:78@:78h/5�Bv�|
8�m�o�O7v��@:B6�,����< @:!�36<CB�@:78< H�!��19
D,�� ºU�<%5�<='M��;
N*@:!*����78<¼�`5,!*H�B��OD,��Blt�D�!6��78�,!�'R7�D��1��D�9
�OD,���G+/D^>,@���H�����;i'L��;g36;=��!�+.-/��B�����3���H�B��65,7*Bw�4h/��@:BO9
����BP�,����@:!*5� ,�,78����;=J�7�D,@:!�xiB�����0jQd<%!��:;=0�@�!�3�<
B�@�H�!��19
D,�� �'�<%��5�@:78�,!*>,@�(:xyB����,(�'K��B s 78<
7 s B�����78�OD,��_ÂZ��*b \¨'=�»�,!69
N��:+/��!�B6D��1(LD:7��:�:5�7����,�6D�@8�4<CB���D:!�������7*B��4h/��@:B����,Bi7�D,@:!69
xyB�����04c�Gg>,>,@:7*5��6��<%!* ,�,(wt�5,�6>:B�@:��<
B��,D�!��:�:��780�3O!*�����6�,9
<C78�OD,��fihj
�,�qgQdÀ5\�\��:!��:!}�1��B6���4+.-/�,Bn>�!*@�!*<CB6D,@�; ���:9
�OD,@8�4<CB��,D�!��:�:��780`���4��5� ,���k� s ��78��7 s 7»@:!�36@:B�hiB����,(k���,9
��@:!�5�D�78<CB6D,@:!L" 9 �SRS�S"A;�TVU "W.�0<��r&}���V?H³V�V:À8X�'��v��V?H³V�V:��U�'���^V?H³V�V:��c��B��,D s B��,7 s @:!*<%<
;#�,!*��78>:��B���5��½"%$�&�'l>:7����4H�B�����;
B
�O¾ÁB�<
5�780kÆ ÇkÉÊÆdËÍÌ»>,@��`@�!�3���;=J^D:B�<%>:B�@�!�D��4@:!*J�'Y>:785,!�3O!69
��;¸��!o@����*c Z�cq�=3P�178>:78�6D:!*�8��B����,(wt�5��6>:B�@���<
B��,D�!6������;=J
@:B���D s B���7 s @:!*<
<v�K���,�6D,@*�G<
B��,D�!6�����,7*0����4��5� ,�,B�0~@:!�36@:BO9
hiB�����(�fihj
�,�q �1��B�����B6D�'�H,D:7l���1B��,!�N��:+/��!�B�<
;
Bv���,9
��@:!�5� ,�,78����;
B�7*D,@:!�xiB����,(n3O!*<CB6D,��7��Gh/��@:B���;icgÅ�BO����H��,9
�:�m�Ghy��@:B�����( s Q�À`\�\
78>,@:B���B6��(��:�n>:7��[7*@�<
����BLQIZ*\¨c
e%7o��36��B��OD,��780���BO����H�����BM�4h/��@:B����,( s Q�À`\�\��,����@:!*5:9

 ,�,78����;=J 7*D�@:!�xyB�����0 <CB6D:7*�:78< Å��,���8(�<%�178�,!69x��7�����!
_ÂZ*�:'OZ�T*by78 :B������:�z��@:B6�,����0^@:!�36<CB�@����p�R7*N��:!��OD:B�0j5�7 s BO9
@:B���D��,7 s 7L@�!��6�1BO(�����(�'�5�7*D�78@�;=0m�L>:B�@���7*<»>,@���N����,xyB������
<C7�x���7y@�!��6�6<%!�D,@�����!�D��i5,!*5Y@:!�36<CB�@/H,!��OD,�� �':�W��BO����H����:�
<
��5�@:78�,!*>,@�(�xiB�����0���c�¹[��(Lt6D:7 s 7/�OD,@:78�,���R36!���������<C78�OD,�
>,@�����B6�:B�����7 s 7��4h/��@:B����,( s�� Q�À`\�\�� _ s QdÀ5\�\ � )c;4\*b ���k7*D
�:�:����; ��B�5,D:78@:!�@:!��6�1B6(,���,(���� À�Q�;=�S*F\�\����Gc)�Á@:B6�,����0
@:!�36<CB�@{H,!��OD,�� F�,!*J�7*�����:��5,!*5����p�#�#Z*�,_ sW� QdÀ5\�\¯b	��� ��'
t�5��OD,@:!�>:7�����@8��(n3O!*�����6��<
78�6D,� sW� Q¡��\���!�3��,!*H�B����,B¢�V�kV�'
!`�8B6�:��H����:�u<
��5�@:7*��!�>,@�(�xyB�����0�78>,@:B6�:BO��(:������3�� s �:!
�,!*5���7*��!V£w3O!*�����6��<
78�6D�� sW� Q¡��\g5,!*5n�V�E_ Ql�=~c£�\Ê�8À�bcI�Z�V�V3¤
_ÂZ��,'OZ��*b�c
�=!K@����8c³Ày>,@:B6���6D:!*�8��B���;w3O!*�����6��<
78�6D��L>,@�����B6�:B�����7 s 7

�4h/��@:B�����( s�� Q�À`\�\
7�D,@:!�xiB�����0R7*DW�:�:����;��8B�5,D:78@�!.@:!��O�OB19
(����,(V�%�:��(.���6J�7*�,��780Y>:��B���5����]������������!%�6������ �!�'8����(yD:780

����������	�
G�_
���� �����J��� 
����! v"n)�� &(/�/��



�Mm�o�j��Os��kq�y���j��%�%q���z�y�srj��
	�j��(jâo��$m�prsrq�
L�«�«z2prsrj�
@y}x�����	�q!lrjHy�o�qnp��!j À�T,Z

C
o
u
n
ts

  
(a

rb
. 
u
n
it

s)

1
1
1

2
0
0

2
2
0

3
1
1

2
2
2

4
0
0

3
3
1

4
2
0

4
2
2

293 K (after quenching)

293 K (after quenching)

393 K

423 K

383 K

358 K

323 K

as-prepared

200

29.6 30.0 30.4 30.8

30 40 50 60 70 80

2 (deg)q

2 (deg)q

������ 3� ���Ç�Ê���0�Ç�Ê���025�	(�1��� Ê%	(Ê%�(Ë�5$������	(Ó�Ó��«Ò�Ç���Ë%�(Ì �$Ó�Ç�Ê�Ë��
��Ñ�Ó���Î*�%È�	B×*ØrÙ!�h��Ê%Ô����+Ç������������Ü��5��_5�	�Ð�Ê���Ö@��Ç��1�$Ç�5�	(��Ñ«û
5�	�ÖE����Ý��«0�	$ âñ�
�Ç�5$Ö�Ñ@æ2Ó�	(0��(È$	(5�ÔEÑr
�Ç�Ó��«Ò%Ç�Ê�Ê%�(�hÑ���	2��õ���	�û
æ�ÑG
���È�Ê��+��������Ç���	(���«Ò%Ç���Ë%�(Ç1����Ç�ï^Ç�Ê%��Ç+5$Ç�Ê%��02Ç�Ê%�(
���Ë���0����(��û
5�	2ÝTÇ�Ê%��Ô ç &(/�/�íÕ�%5$�a���(
���õ^Ç�Ê%�«� ��Ç��1�$Ç�5�	���Ñ!5��� ��Ó�Ç�Ê�û
Ë%� ����	(ÝÞÈ$Ç�Ê%� Ê%	Í����Ç�Ë�Ó�Ô�Ê�Ê$Ñrå �$�(È$Ó��(Ý�Ë$Ñr ! �Ð�Ó�ÑrÒ�Ç�Ê��%Ç
þ�"$#�%  �& '
xiBL>:��B���5��}>,@��}D:B�<%>:B�@�!�D��4@:BY�:À8X�¶ �|>:78�1��BW�6����xiB����,(
D:B�<
>:B�@:!�D��G@�; �:7�À8��Xr¶Lc��k�GH�B6D:78<�78h/�,N85��z7*>,@:B��:BO��BO9
���,(Bfihj
�,�uxw/y�>,@�����B6�:B�����7*By�4h/��@:B����,B sW� QdÀ5\�\g@�!��6�6H��,9
D�!��,7i�gD:7*H���78�OD,�:+)(yV?H³V�V:U�'�!K>:7 s @:B�h/��78�6D,�y7*>,@:B��:BO��B����,(
�6@:B����,B s 7�@:!�36<CB�@:!WH�!��6D,�� n>,@��}���OB6JA���O�O��B6����B�<%;=JMD:B�<
9
>:B�@:!�D��4@:!*Jn�178�OD�!*�*��(�B6D
(YZ�VC��<=ci�=3�@����*c�ÀA�����,��7:'�H,D:7R�
@:78�OD:78<kD�B�<%>:B�@:!�D��G@:;`��@:B6�,����0|@:!�36<CB�@nH,!��OD,�� }�87*3�@�!��19
D�!6B�DY7*D~�*V
��<zQd����J�7��,��7*By�178�6D�7�(�����B�\
�:7WZ*��U���<zQ ��À8X[¶Y\]c
e
@��v�����,xyB������wD:B�<
>:B�@:!�D��4@�;{7*D}��À8Xn�:7PÀ���X[¶u@:!�36<CB�@
H,!��OD,�� q��BP<CB���(�B�D:�O(�'%��7}��B�<
��7 s 7n�4��BO�:��H�����!�B6D��1(�>,@��
>:78�1��B6���4+.-iB�<��,! s @:B���B5r

*,+�- ½�Ã/. .�½/. ./0/1 ./1/. 22½/. ½�Ã/. .�Ã/. ½�Ã/.
35476 +�Á�8 ¿�Â 9�Â�Â 9:./0 9�¿�Â 9�¿;0 9:1�Â=< ½�Â�Â=<>< ½�Â�Â=<�<><

</? µ;@�8n¸v·BA�µ#¯v°�³�»�²�®�¯}´�¸+¯vÁ�³DC1¸#Á�³�ÀM°(¸>8�²�¸v·2µ�°2±�·DEL®�°F22½/.�¹�®Ú½�Ã/.�-^Å
<�< ? µ:@�8n¸v·GA�µ�¯}°�³�»^²�®�¯}´�¸�²�®�¶�°�®�·�Á�®�Äv®+²�®�¶HEJI�¸#Á�³�À^°(¸>8�²�¸v·2µ�°2±�·DE[®�°
½�Ã/.�¹(®K.�Ã/.L-^Å
<�<>< ? µ;@�8n¸v·7A�µ#¯v°�³�»G²(®�¯}´�¸�®;M2´�µ:C�¹(¸#Á�³�ÀG®�°N.�Ã/.�¹(®^½�Ã/.L-^Å

as-prepared (293 K)
annealing at 423 K
after quenching from 423
to 293 K

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

1 2 3 4 5 6 7 8

s = (2sin )/ (nm )q l
–1

b
q

b
q

q
*
(2

) 
=

 [
(2

)c
o
s

]/
(n

m
)

l
–
1

������ &� �O!	(
��%���«���(�����[��5$�«
�Ç�È$Ç�Ê%Ê%�(0���Ñrõ���5�Ç�Ê%��ÔQP < ç &�R�í�È%��û
Î*5�	(Ë�Ï����(Ê�Ê���Ö:����5�	2ÝTÇ�Ê%�«ÌB���[
�Ç�Ó��«Ò%�«Ê��è
�Ç�Ë����(5�	:5$	2����Ç�Ô�û
Ê��%ÔTS�ÿ�çVUÞ)KW�)�í�)â����Ö��2È�Ê%	2ÔâÊ�	�Ê��(Ë�5$������	2Ó�Ó��«Ò%Ç���Ë%	2Ô:��Ó�Ç�Ê�Ë�	
��Ñ�Ó���Î*��È$	M��
���Ê�Ï$	G��5$�YX[Zî&���ã�ä]\�çV^%���^í�):�$Ó�Ç�Ê%Ë%	��«�(����û
ÝÞÝTÇ�Ê%Ê%	2Ô[��5$�L,�&�ãhä]\hçV_F�^í�)[��Ó�Ç�Ê�Ë�	â���(��Ó�ÇG����Ý��«0�	á�%5$�
,�&(ã�äR�H��Ê%��ÝTÇ�Ê%��Ô���Ç�����Ç�5$	(��Ñr5$�¾È$�M&���ã�ä� a`��«Ê%Ç�Ì«Ê%	2Ô�	(��û
��5��(Ë%���«��	(Ï���ÔøÐ#	�
������«��������Ç�ÌbP < çVS(í��$��Ë�	(Ð�	(Ê%	G����Ó���õ^Ê������
�@õ���5$�!Ö��(
������@Ó��«Ê%��Ô��1�n E÷n5$Ç�È�Ê��«ÌÜ5$	(Ð���Ç�5LÒ%	2�����«Ïdc�egf
�$�(Ó(ÑrÒ%Ç�Ê¾ò�Ë%����5�	(�$�(Ó�Ô�Ï%��Ç�ÌîÐ#	�
������«���������hP < çVS2íáÊ%	ÕÐ�Ê%	(Ò%Ç#û
Ê��%ÇbSiZ /� ����(025�Ç�õ�Ê%�(�����¾�(��5�Ç�È$Ç�Ó�Ç�Ê��%Ô�P < ç &�R�í#��5�	(
�Ê��+Ç
j /�ú /�/�"$�!Ê%Ç�ÑrË�	(Ð�	(Ê�����Ò����(æ��îÊ%Ç�Ð#	�025$�(���2ÝÞÈ$	����á5$���#ÑrÊ%�(Ë

Å�BO����H����,!)<%��5�@:78�,!*>,@�(:xyB�����0½� ����J�7��,��780½�,!*��7�9
5�@����6D�!6���:��H�B���5�780}"%$�&}>:��B���5�BL@:!����,!@�n�FV?H�À8VN(lV?H³V�Uc¤
�|�4��BO����H����8!�B6D��O(o�:7�� �ºV?H³X�Vk(�V$H V:U+¤·>,@��vX�T�Xr¶Lc�e%7�9
�1��B6���4+.-iB�B���36<CB��,B�����BYD:B�<
>:B�@:!�D��G@�;j��BY�8�:��(:B�DM�,!L��B19
�:��H������z<
��5�@:7*��!�>,@�(�xyB�����04cj�47*J,@:!��,B�����Bm�,B���3�<
B�����780
��BO�:��H�����;g�w�w�,!*��78>:��B���5�B}"%$�&�7�3��,!*H,!�B6D�'iH�D�7�7*D�x�� s
>:��B���5��v�n��31�4H�B�����78<E����D�B�@��8!���BLD:B�<
>:B�@:!�D��G@}��BR�*���,(:9
B6Dw�,!}���OD:78H�����5q<
��5�@:78�,!*>,@�(�xiB�����0G'g5�7*D:78@:;=0G'C�65�78@:B�B
���1B s 7:'��6�8(,3O!*�P�i78�O7*N*B����,78�OD�(,<
�m�6D�@8�45�D��G@�;icGg>,>,@:7*5��6��<%!* ,�,( �,���[@:!*5� ,��7*����;=J 7*D,@�!�xyB�����0
���4��5� ,��B�0 >��OB�����7�9I�[780 s D�!u>:7*36��7��:����!uD�78H��,7u78>,@:B���BO9
�:��D,�P>:7���7�xyB����,BR5,!�x.��7 s 7A7*D,@:!�xiB����,(|�v�,!*0�D��v>:B�@:��7*�
@:B�hiB�D�5�� "%$�&�coeg@��?5,7*<
�,!�D,��780 D:B�<
>:B�@:!�D��G@:Bº�1���:�89
�����º�6������ �!{��<CB�B6D�>:B�@��,7*� � �2V?H�U8��X���UC��<='A!{>,@��
�:À�X[¶zaWV�c³U���U,Z�X[��<=c
�=3�<
B���B�����BK>:B�@��,7*��!���>,@��R�,! s @:B���B
>,@�����7*����D?5?��<
B�-KB�����+ <C!*5,����<
�4<%! @:B��,D s B���78����5���J
7*D,@�!�xyB�����04c]lC!*5}>,@���<CB�@P�,!R@����8c«ZMQ����6D�!���5,!*\K>:785,!�3O!*��7
��3�<
B���B����,B >:7���7�xiB����,( @:B��,D s B���78���65�7 s 7 7*D�@:!�xyB�����(
QdÀ�À8V:\C�,!*��785�@����6D�!6���:��H�B���5�780M>:��B���5��~"C$�&R>,@��L�4��BO����H�BO9
�����qD:B�<
>:B�@:!�D��4@�;icw�%!*5���<F7*N8@:!�3178<�'%�]�����������|�������� �!
>,@�� D:B�<%>:B�@�!�D��4@:B^�:À8X[¶ ��<
B�B6D¸>:B�@:��7*��@:B�hiB6D,5�� ��!P)Z�H�À
>,<`N*7��:�:hiB8'
H�B�<{B s 7MxyBP>:B�@��,7*��>,@���5,7*<
�,!�D,��780
D:B�<
>:B�@:!�D��4@:B8cneC78�O��BM��! s @:B��8!A�:7P�:À�Xr¶ �v7*J:��!�x.�:B�����(
�:7YÀ8��Xr¶F>:B�@��,7*�R@:B�hiB6D,5��A�6����36�����1(~�:7V�¢�zV?H�U8��X�À8�%��<='
H,D:7{3O!*<CB6D,��7{<
B�����hiB�'PH�B�<½>:B�@���7��d� � V$H³U���X���U
��<
����J�7��,��780z>:��B���5��4c{eC78�O��B6���G+.-KB�BwQd>:78�O��B}7*J:��!�x.�:B�����(
�:7AÀ8��X[¶Y\i>:78��;=hiB����,B�D�B�<%>:B�@:!�D��G@:;`�:7RX���X[¶ >,@�����BO��7

����������	�
���
���� ���(�����Q
����! #"�)�� &�/�/��



À8T:À f*g#i�g�fkj(lnm�o�prqnskm�o%t�uNgvi�g#wnx�y�z2o�t�uMg#uMg�~�z(�^�rz2�%�

5v@:78�OD��l>:B�@���7���!M��7PV,c�U8������À���<�'�D:7AB��OD,�}��!M��BO�:��H������^¢���uZ+H��
>,<=cM�
!*5�780vN*7��:�:hi7*0q@:78�ODv>:B�@��,7*��!M@:B�hKB�D,5��
"C$�& >,@:� >:78��;=hiB������ D:B�<%>:B�@�!�D��4@�; � �45,!�3O!*���,7*<
���,D:B�@:��!���B.7*N8�,!*@*�,xyB��}��>:B�@���;
B�c��4!*<CB6D,��<�'GH�D�7~>:B�@���7��
@:B�hiB6D,5�� ���6J�7*�,��780 �,!*��78>:��B���5�� "C$�&�'k��3�<
B�@:B�����;=0
�6>����6D�(ohiB��OD,�n<
B��1(� :B��M>:78�O��BR���6�1��B��:7*��!*���,(mB�BRD:B�@�<%�,9
H�B��65�780��OD�!�N8�,�:�:��78�6D��G'���;=@:78�L�LV,c�U8��X�À��~��7MV,c�U8��X���U���<�'
D:7)B��6D,�f�:7f��BO����H�����;i'E@�!*����780½>:B�@��,7*��� ���6J�7*�,��780
Qd>:78�O��BW�����,D:B�3O!*\i��!��,7*>:��B���5��4c/ÃrD:7A>:7*36��7���(�B6DP�6H���D:!�D,��'
H,D:7 ����J�7��,��7*B �O78�OD:7�(����,B >:��B���5�� @:!*����78��B�����7 �:��(
D:B�<
>:B�@:!�D��G@�;^À8��X�¶Lc
Å·�:��D:B�@�!�D��4@:B��OD,@8�45,D��G@�!»>:��B���785{"%$�&{��H���D�!�B6D��1(

5:��N8��H�B���5�7804'=��7mD���>w�OD,@8�45,D��G@:;�7*�,��7*36�,!*H��,7|��BA78>,@:BO9
�:BO��B��Or�B��6D��l��!*����;
B�'�H�D�7l>:��B���5��j"C$�&k<
7 s ��Dz��<
B�D,�
�OD,@8�45,D��4@8�^�~Zl_ ��'OZ�V8bd'��WX��,�:�»N*7���B6B��1��7�x��:�G+ 5:��N8��9
H�B��65:�G+E�OD,@8�45,D��G@*��_ÂZ�ZOb�c
eC7�t�D�78<
�mN*;
�R>,@:78��B6�:B��P5�7��:�,9
H�B��OD,�8B�����;=0�!*�,!��:��3R��36<CB�@:B�����;=J|@:B��,D s B���7 s @:!*<%<`>:��BO9
��785m"%$�&}�����6>:7�����3O7*��!*���,B�<j@:!�36��;=Jo<
7*�:BO��B�0o5���N8��H�B��]9
5�780��OD,@*�G5,D��4@�;ic�p[;
���L@�!��6�6<C7�D,@:B���;w�1��B6���4+.-/��B
<C7��:BO9
�:�m5�@����OD�!����:��H�B��65�780m�6D�@8�45�D��G@�;j�,!*��78>:��B���785M"C$�&Mr45:��9
N8��H�B��65,!�(oQ�>,@�c s @�c��/� �X��n\%�OD,@8�45,D��G@�!.�RZ�K�5:��N*��H�B��65,!�(
Qd>,@�c s @�c�� ���X8�m\��OD,@*�G5,D��4@:!}�WX?K��,���4J:�[!�36�,!�(�<
7*�:BO���
>:��B���5��4'.��5,7�D:78@:780j7�D,��78����D:BO�����,7*B��O7��:B�@�x.!*����Bv�[!�36;
�17��OD,@*�G5,D��4@:780n�~ZY@:!*����7���'�!Y�[!�36;»�O7W�OD,@8�45,D��G@:7*0n�WX
@:!�����;�QÍZ z ��\¨ce�[!��6>,@:B��:BO��B����,B~!�D:78<
78�R�������� �!A�|�1B�@�;
�:��(M5,!�x.�:780}��3yt6D,��JM<C7*��B6��B�0M�6D,@*�G5,D��4@�;z�O��B6���G+.-KB�B5r
Z�\R�vN*!�36���1B}t6��B�<
B��,D�!�@���780�(�H�B�0�5��»"C$�&��O7v�6D,@*�G5:9

D��4@:780l�~ZwQd>,@�c s @�cq�/�|�X*�m\W��!�J�7*�,��D��1(�T�!�D:7*<C78��'
��3
����J»H,B6D,;=@:B|!�D:78<C!v"%$j��>:7*36�� ,�,(�J���Q¡�,\R�|5,7*7*@:�,����!O9
D�!�<
�jQSV
V
V:\¨'KQÍZ*�8ÀgZ*�8À
V�\¨'gQIZ8�8À�VgZ8�8À�\¨'=QSVgZ8�8À
Z8�8À�\.�lH�BO9
D,;=@:BR!�D:78<%!M�OB�@�;�&��o>:7�3��� ,��(,J|��QS¿O\/�A5,7*7*@:�,����!�D�!*<
�
QIZ8�8À
Z8�8À
Z8�8À�\]'�QSVCVgZ*��À�\¨'ÁQdVgZ*��À�V�\%�vQIZ*��À�V
V:\:K
À�\y�Rt6��B�<CB���D:!*@���780m(�H�B�0�5�B�"C$�&}�17R�6D,@*�G5,D��4@:780o�WX

Qd>,@�c s @�c�� ���X8�m\�H�B�D�;=@:B�!�D:78<C!K�6������ �!K36!*����<%!*+/DW>:7*36�,9
 ,���R��Q��,\C�KD:B�<
�~xyBy5�7*78@:�,���,!�D�!*<%�G'�H,D:7.�P�.�6D�@8�45�D��G@:B
�~Z�'�!�H�B6D,;=@:B%!�D:78<8
y�1B�@�;v3O!*����<%!*+/D�>:7*36�� ,������Q��O\r�g5�7�9
78@��,���,!�D:!*<
�^QÍZ*�*�=Z*�*�=Z*�*�:\¨'
QSX:�*�CX:�*�=Z*�*�:\]'
QSX����=Z8���CX�����\
�vQIZ8���CX����CX����:\LK
X�\=B��1���}>:��B���5,!L�,���4J:�[!�36�,!��n7*D,��78�6��D�B6�:�:��7*BW�O7*��B�@�9

x.!����,BW�L��B�0n��!�3�;z�17��OD,@8�45,D��4@:780n�RZ�@:!*���,7���'�!Y�[!�36;
�17v�OD,@8�45,D��4@:780»�WXq@:!*����;fQIZ z ��\¨'KD:7v�vD�!*5�780z�,���GJ�9
�[!�3���780j>:��B���5,B|!�D:7*<
;)&j����B�@:7�(,D,��78�OD,�:+W'/@:!*����780���'
3O!*����<C!*+/D���B�<CB6D�!�������H�B��65���Bo>:7*36�� ,���z�6D�@8�45�D��G@�; �RZ
�A�/��B�@:7�(,D��,78�OD,��+�QÍZ z ��\%3O!*����<%!*+/D~��B�<CB6D�!�������H�B��65���B
>:7*36�� ,���n�OD,@8�45,D��4@�;j�YX�c
��>,@:B6�:BO��B�����B.>�!*@:!*<
B�D,@:7*�W5�@����6D:!����:��H,B���5�780P@:B�hiB6D�9

5�����7*36<C7�x���;=J/5:��N8��H�B��65���J.�[!�3[�.7*5,7*��H,!�D�B6�:�:��7*B
�4D:7*H�9
��B����,BR�OD,@8�45,D��G@:;�>:��B���785}"%$�&|>,@��vD:B�<
>:B�@:!�D��4@:BRÀ8��X�a
�:À�Xr¶ ��;=>:7��:��(��:�E��>:78<
78-/�:+�>,@:7 s @:!�<
<
��7 s 7z>�!*5�B�D:!TVU "W.�0<��"�RS74;A_ÂZ�U*bdc�¹[��(w78 :B���5��l�OD,@8�45,D��4@���;=Jw<C7*�:BO��B�0
����>:7�����3O78�8!��:�P�[!*5,D:7*@R��78�6D:7*��B�@���78�6D,���[��D,�8B6����!R_ À8V*b

	�
�� �
 � � {�� � uxw/y��
�
|
z ������� � �

�
| � �

�
 � � {�� � uxw/y��
�
| ���

s ��B � uxw/y��
�
| � ����� � � �

�
| a~t�5,�6>:B�@���<CB��,D�!��:�:�,!�(P�m@:!��6H�B�D,�,!�(����D�B��,�6������78�6D,�"!�9 s 7L7*D,@:!6xyB����,(�'Á�17*7*D,�8B�D:�6D,�8B�����7:c�#��,9

����<%��3O!* ,�,(�@:B��,D s B���7 s @:!�<
<F��>,@��,N��:��xiB��������,���4J:�[!�3]9
��780o>:��B���5��n�:!��:!���BO����H����:�$�p�kV?H³��VN(qV?H³V�À~�n���4H�hK�G+
�6J�7*�,��<C78�OD,�vQ�	 
%�'& {)( &|� | ��V$H V��:\]'�H�B�<{<
������<
��3O!* ,��(��>,@��,N��:��xiB�������7*�,��78�[!�36��780l>:��B���5��q�O7m�OD,@*�G5,D��4@:780��~Z
�,���n�YXmQ*	 
%�'& {}| �^V?H³V�U��+	 
%�'&|� | �^V?H Z�À,'��17*7*D,�8B�D��OD,�8B��:9��78\¨c��=3�<%������<
��36!� ,���F�z>,@���N����,xyB������{�,���4J:�[!�36��780
>:��B���5��A�1��B�����B6D�'�H,D:7Y>:B�@���7��,;��[!�3K�O7/�6D,@*�G5,D��4@:!*<%�A�~Z
�L�YX/!�N8�17���+/D��,7�7*�����,!*5�78��;ic%�P����3���H�B��65�780�D:78H�5��L36@:BO9
����(�'�t�D�7M7*36�,!*H,!�B6D,'
H�D�7m>:��B���5,!A"C$�&�7*�,��78�[!�36�,!�'
��7MB�B
�OD,@8�45,D��G@�!K7*D�����H,!�B6D��O(�7*DY�OD,@8�45,D��G@�D,��>�!y�~ZK�~�WX,'�J�7�9
D�(M�n�6J�7*�,�,!Y�.����<%�Gc�[!*����78��B�����780^�6D�@8�45�D��G@:780^�1���:��������!|�������� �!v(��*��(:9
B6D��O(`5:��N8��H�B��65,!�(¸Q�>,@�c s @�c��/� �X*�m\}�OD,@8�45,D��G@�!l�~Z�'
!l78�6��78����780F�[!�31780F>:��B���5��{"C$�&E�»�,���4J:�[!�36��780E<C7*�:B19
�:�`D:7�xyB�(��8��(�B6D��1(z�[!�3O!q�17��6D,@*�G5,D��4@:780`�~Z�c eC7�t6D:7�9
<
�¸<C7�x���7j>,@:B6�,>:7���7�x���D,��'MH,D:7j@:B6!������,!�(E�6D�@8�45�D��G@:!
>:��B���5��F"C$�&E7*D��,78�6��D��O(�5F>,@:78�6D�@:!*�,�6D���B�����780 s @8�4>,>:B
�/�|�X*�o'
��7n!�D�78<
;�&v�m��B�0w@:!�3�<
B�-y!�+/D��O(o��BAD:7��:�:5�7M�
785,D�!�t6�,@���H�B��65���J~<
B6x.��76��3O�:��(,JPQ�>:7�3��� ,��(,J���QS¿O\�\¨'���7��R�
D:B6D,@:!�t6�,@���H�B��65���J}<CBOx.�:7O�431�:��(�JvQd>:7*36�� ,�,(�J}T�Q��O\�\K�L5�7�9
78@:�����,!�D�!�<
��QÍZ*�*�=Z*�*�=Z*�*�:\¨'GQSX����CX����=Z8����\¨'GQSX:�*�=Z*�*�CX:�*�:\]'
QIZ8���CX����CX�����\¨':QdX:�*�CX:�*�CX:�*�:\¨'�QSX����=Z8���=Z8���:\]':QÍZ*���%X:����Z*����\
�jQIZ*�*�=Z*�*�CX:�*�:\]cnÅ{D�!*5�780��6D�@8�45�D��G@:BP��B�@:7�(,D,��78�OD,��3O!69
>:7��:��B����,(�!�D:78<C!*<
��&l>:7*36�� ,��0���Qd¿O\W��T�Q*�O\�@�!*����;,�q�
QIZ z ��\���À�',�17*7*D,�8B�D:�6D,�8B�����7:c
�n�GH�B6D:78<»5�7*78@:�,���,!�DA>:7*36�,9
 ,��0~��Q��,\]'�36!��,(�D,;=J�!�D:7*<%!*<%��"%$G'��R>:7*36�� ,��0L��Qd¿O\
�~T�Q��O\]'
�n�8B�@:7�(,D,��78�6D�(�<
�-�q�kQIZ z ��\���Ào36!*��(,D�;=J�!�D:78<%!�<
�l&�'
�OD,@8�45,D��G@:��!6(|!�<
>:�:��D�����!R� >,@:B���>:7��:! s !�B�<C780v5:��N8��H,B��19
5�780vQd>,@�c s @�cC�/� �X8�n\g�[!�36;j��<CB6B�DA�����

�#��.0/2143:Z � ./o?"�_ z !65
Q*7e�98�\Ib3��.�o?"�_ z !65
Q:7e�-;�\¯b��
��./o?"�_ z !65
Q*8&�-;�\¯b�<F�-�=.?>�3`./o?"Á_ z !:5
Q:7e�98 �@;d\Ib	�
�v.�o?"�Q z !65A7�\���.�o3"rQ z !65A8�\�� ./o?"�Q z !65B;�\¯b�<��
��_ QIZ z ��\ . > ��À�b�3 .�o3"G_ z !65
Q*7e�98&�@;�\���À�b��

��./o?"Á_ z !65
QdX47e�qX48 �-;�\���À�b3� ./o?"�_ z !65
QSX47V�98V�qX�;d\Ê�8À*b	�
��./o?"Á_ z !:5
Q:7&�vX48��wX�;d\Ê�8À*b`�D.�o3"Á_ z !65
QSXC7 ��XC8���X4;d\���À�b��
��./o?"�_ z !65
Q*7e�98&��X4;d\���À�bc� ./o?"�_ z !65
Q*7e�qX48&�@;d\���À�b��

��./o?"�_ z !65
QSX47V�98&�9;d\���À�b�<cH Q�À�\
�=!w@����*c³Xq5,!*5j>,@:��<
B�@�>:785,!�36!���;·t�5,��>:B�@���<CB���D:!����*9

��;
BY@:B��,D s B���7 s @�!*<
<%;j>:��B���785A"%$�&�'�����(,D,;
B.Æ ÇnÉÊÆ�ËÍÌL>,@��
D:B�<
>:B�@:!�D��4@:!*J�À���Xw�»X���X�¶L'
�z@:B���D s B���7 s @:!*<
<%;i'�@:!��19
�6H���D�!*����;
BA�P>,@:��N��:�,xyB������w��78��7*0w5���N8��H�B��65,7*0��OD,@*�G5:9
D��4@�;i'��Y5,7�D:78@:780P!�D:78<
;»�1B�@:;^@�!�3�<
B�-i!*+/D��1(~��B/D:7�����5,7

����������	�
G�_
���� �����J��� 
����! v"n)�� &(/�/��



�Mm�o�j��Os��kq�y���j��%�%q���z�y�srj��
	�j��(jâo��$m�prsrq�
L�«�«z2prsrj�
@y}x�����	�q!lrjHy�o�qnp��!j À�T�X

T = 293 K

T = 393 K

–10000

–10000

0

0

10000

10000

20000

20000

30000

30000

40000

40000

50000

50000

30 40 50 60 70 80

2 (deg)q

C
o
u
n
ts

(1
1
1
)

(2
0
0
)

(2
2
0
)

(3
1
1
)

(2
2
2
)

(4
0
0
)

(3
3
1
)

(4
2
0
)

(4
2
2
)

I Iobs calc–

I Iobs calc–

R
I
= 0.011

R
I
= 0.017

������ ã$ c
�Ë�����Ç�5�����Ç�Ê%��	(Ó���Ê��+Ç çéË%5�Ç�������Ë��!íè� 5�	(��Ò%Ç���Ê%�+Ç
çô���$Ó��(õ^Ê��+ÇcÓ��«Ê%�«�!íE5$Ç�Ê���0�Ç�Ê��(0(5�	(�1���8�$Ó�Ç�Ê�Ë�� ��Ñ«Ó���Î*��È$	
��
��«Ê�Ï$	â×*ØrÙr�k��Ê�Ô����+Ç]� � � �����ø�%5$�O&���ãø�Üã���ã�ä� ��*Ó�ÔBæ(�2Ó���û
õÚÇ�ÌGÊ�	�0�Ó�Ô$È%Ê��������G�$��Ë�	(Ð�	(Ê%	����2Ó���Ë���Ë�	2ÝÞÈ�	2ÔÞ��5$Ç�����Ô�ò�Ë����$Ç�û
5$�«��Ç�Ê���	2Ó���Ê%	2Ô:����Ò%Ë%	� �ñÕÊ��%Ý�Ê%Ç�ÌHÒ%	2�����E5$����Ñ!Ê�Ë%�(
M�%5$�«
�Ç�û
È$Ç�Ê%� 5�	(Ð�Ê%�(�����cç������	�4�
���
��� �#íÚ��Ç�ÝÞÈ�ÑÜò�Ë%���$Ç�5$�«��Ç�Ê���	2Ó���Ê��(Ì
�E5�	2��Ò�Ç���Ê%�(Ì[5$Ç�Ê���0�Ç�Ê���025�	(�1��	����n  �Ð�Ó(ÑrÒ%Ç�Ê%��ÇMþ�"�#�%  �& '

�=785,D�!�t6�,@���H�B��65���J�>:7*36�� ,�,(�J/��QS¿O\]'8�,7K�W�=D:B�D�@:!�t6�,@���H,B��19
5���J»>:7*3��� ,�,(�J»T�Q��O\]c #L������<%��3O!* ,�,(»t�5,�6>:B�@���<CB��,D�!��:�89
��;=Jk@:B��,D s B���7 s @:!*<%< >:��B���785j"C$�&`>:785,!�3O!��:!�'WH�D�7»>,@��
���OB6JmD:B�<
>:B�@:!�D��4@:!*JP7*DoÀ8��XA�:7~�:À�X[¶ �OD:B�>:B����|3O!*>:7��:��BO9
���,(�!�D:7*<%!*<%�^&»>:7�3��� ,��0»��Qd¿O\R�^T�Q��6\R@:!�����; PoV$H T����P}V$H V�T,'��17*7*D,��B6D��OD,��B�����7:cCÅ�BO����H����,!��[!*5,D:78@�!.��J�7��,��<
78�19
D,�+	 
.�:��(P���OB6JA@:B��,D s B���7 s @�!*<
<»��B�>,@:B���;=hi!��:!�V,c³V,Z8�:c��!*��B�B �,!��:BOx���;=J t�5,�6>:B�@:��<
B��,D�!��:�:��;=J �:7*5�!�36!69
D:BO�:���OD,�|3O!*>:7��:��B����,(l!�D�78<%!*<%���OB�@�; D:B�D�@:!�t6�,@���H,B���5���J
>:7*36�� ,��0|�M5:��N8��H�B���5���J|�]���:���[����!�JP��B�N8;
��7:cY�[D���!���B��:9
��;=<v!*�,!���7 s 78<w<
7�x���7i��H���D�!�D,��5:��N*��H�B��65���0R<
78��7*785,�����
�8!*�,!��,�,(�'�>,@�� 7*N8@:!�3178�8!*�����?� 5�7*D�78@:78< �6��B�@:J:�OD,@*�G5:9
D��4@�;���� � � ��� H,!��OD,��!�D:7*<C78����!*�,!�����(^@:!�3�<
B�-y!6B�D��1(z�
D:B6D,@:!6t��,@:��H�B��65���JM<CBOx.�:7O�431���,(�J}_ À�Z�'ÊÀ�À*bdc
Åv5���N8��H�B��65,7*0�Q�>,@�c s @�c[�/�|�X8�m\��6D�@8�45�D��G@:Bi�1���:������9

��!R"C$�&w@�!��,�����6;F7*5�D:!�t���@���H�B���5�7 s 7n�wD:B�D�@:!�t6�,@���H,B���5�7�9
s 7n<CBOx.�:7O�431����0q@:!*����;���� � � � �����8À z � /21���� ��� � u ��� � ������ X:�*� z � /21 ��� '��O7*7�D,��B6D��OD,��B����,7�c
eCB�@:��7*���M@:B�hKB�D,5��
��31�4H�B�����780v>:��B���5��}"%$�&}@:!*�8B��}V�c³U��8��V[��<�'r@:!��,�,���6;E��7�9
��78�W"C$ � (��n& � J�@:!*����;^V,c Z�À�Z.�PV,c Z�T8�
��<`_ À8X8bdc%�}�4H,B6D:78<
t6D:7 s 7»@:!��,������; 785,D�!69m��D:B6D,@:!6t��,@:��H�B��65�7 s 7z<
B6x/�:76��319
�:��0|��<
B�+/D}�8B6�:��H����:�bPoV?H Z*�*�P�DP|V$H«Z�X�����<�cYeC78��5�7��:�89

5:��� > �"!$# � � u �
� � '�D:7P@:!�36<CB�-iB����,BR�,78�,!P& � Jz�PD:B6D,@:!�t6��9@���H�B��65,7*<{<CBOx.�:76��31�����oNO����B�D}>,@�����7��,��D��n5|3O!*<CB6D,��;=<
�6<CB�-iB����,(�<�N��:��x.!�0�h/��Jl!�D�78<C78�v"C$G'KH,D:7w�^�,!�N��:+/��!69
B6D��O(~t�5,��>:B�@���<CB��,D�!��:�:��7crC�8B6�:��H����,!W<%��5�@:78�,!*>,@�(�xyB�����0�v�w>:��B���5�!�Jq�178�6D:!*�8��(�B6D�V,c�À8V�a,V,c³X�V3¤f>,@��»���1B6JqD:B�<
>:B19
@:!�D��G@:!�JA7*D�x�� s !W�:7Y�:À�X[¶Lc�eC7����,!�(P@:BO�:!*5,�O!* ,�,(n<%��5�@:7�9
�,!*>,@�(�xiB�����0m���,!*��78>:��B���5�B/"C$�&P<C7�xyB6DM>,@:7*��31780�D,�m>,@��
>:B�@:B�J�7*�:BM��3R7*N8�,!*@*�,xyB����,7*0�5:��N8��H�B��65�780��OD,@8�45,D��4@�;��
�OD,@8�45,D��G@*�v�~Z�cgl
@:7*<CBWD:7 s 7:'r��3]9I3O!~@:!�36<CB�-iB����,(}H,!��OD,�
�,78��78�/& � Jn�iD:B6D,@:!�<CBOx.�:76��31���,(�J�>:B�@:��7*��@:B�hiB6D,5����,!*��7�9
>:��B���5���"%$�&���7���xiB��oN8;gD,�m��B��65�7�����5�7PN*7��:�:hiB~>:B�@��,7*��!
@:B�hiB�D�5����]������������!}�������� �!o�O7��6D�@8�45�D��G@:780»�~Z�ck¹[B�0,9
�OD,����D:BO������7:'�>:B�@���7������EV$H³U���X���U
��<^5:��N8��H,B���5�780v��!�3�;
�,!*��78>:��B���5��Y"C$�&yN*7�����hiB8'�H�B�<|>:B�@��,7*��� & { �»V$H³U���X�X�VC��<tO��B�<CB��,D�!*@���780v(�H�B�0�5��q��!��,7*>:78@:78h/5,!M"C$�&v�O7n�6D,@*�G5,D���9
@:780L�~ZK�,���~>:B�@��,7*�V� & { �zV$H³U���X�Z�U
��<oD:7 s 7�xyBK>:78@:78hy5�!>:78�1��B.7*D�x�� s !�>,@:�PD:B�<
>:B�@:!�D��4@:B���V�V�¶Lc�4!*>:7�����B����,Bm!�D�78<%!*<%��&�>:7*36�� ,��0���QS¿6\���T�Q��O\��m��B19
@:7�(,D��,78�OD�(,<
�ZPoV?H³T8�P�ZPoV?H³V�TL7*36�,!*H,!�B�D�'�H,D:7~>,@���<
B�@:�,7
��3i5,!�x/�,;=J��,�8B��,!��, �!�D,�L785,D�!*<CBOx.�:7O�431�:��0~�:B��O(,D���3O!*��(:9
D,;k!�D:78<%!�<
�o&4'�!�����!.am>����OD,;
B8c�Å»5:��N*��H�B��65�780|�OD,@*�G5:9
D��4@:B~�~>,@:78�OD,@:!*�,�OD,��B�����780 s @8�4>,>:780��/� �X*��H����1��7AD:B6D�9
@:!�t6�,@���H�B��65���J�<CBOx.�:76��31����0»���,�8!o@:!�3O!oN*7��:�:hKB}H����1�:!
785,D�!�t6�,@���H�B��65���Jz<CBOx.�:7O�431�:��04c�e%7�t6D:78<��`�,!�Z�Àv785,D�!69
<CBOx.�:7O�431�:��0L>,@:��J�7��,��D:�O(WÀ*�.D:B6D,@:!*<
B6x.��76��3O�:��(�'���3�����J
�,�8!n3O!*��(,D,;�!�D:78<C!*<
��&�'
!n78�6D:!�������;
Bn�8!*5,!*�,D,��;icq�[D�9
�]�4D��OD,����BC�6��B�@:J:�OD,@*�G5,D��4@���;=J�7�D,@:!�xiB�����0�7*36�,!*H,!�B6D,'�H,D:7
@:!�36<CB�-iB�����B~!�D:78<C7*�n�OB�@�;F��!P>:7*36�� ,�,(�J�5,!�x/�:7 s 7PD,��>�!
(��*��(:B�D��1(���B]�G>:7*@�(,�:78H�B�����;=<='g�OD�!�D����OD,��H,B���5���<�c�ÅF�17�9
7*D,�8B�D:�6D,�����z�}t6D,��< �,!w@����8c ��>:785,!�36!���!�<
7*�:BO����5:��N8�,9
H�B��65�780�Qd>,@�c s @�c��/� �X8�m\R�6D,@*�G5,D��4@�; >:��B���5��»"%$�&»�
�6@:!*���,B������z�17w�6D�@8�45�D��G@:780»�~Z�c lC!*5»�����,��7���3o@����8c ��'
>,@��l3O!*>:7��:��B��������,78��78<��OB�@�;�D:B6D,@:!�t6�,@���H�B��65�7 s 7o<CBOxy9
�:7O�431���,(~>:7.<CB�����hiB�0~<CB�@:BK7��,��7.��3i�178�OB6�,����J�785,D�!*<CBOxy9
�:7O�431����0W(��*��(�B�D:�O(�>����OD,;=<�'�D�7KB��6D��.�y>:7*�,@:B�hiB6D,5�Bg�1B�@:;
7*N8�]�,x.��!�B�<C7*0w5���N8��H�B��65,7*0��[!�36;`��<CB�+/D��O(n5�78@�@:BO��(� ,���
�,���m��B�5,7�D:78@�;=0PN��:�,x�����0}>:78@�(��:785�c
¹[78>:7��:����D�B6�:�:��7vN8;
�:�^��3]�GH�B���;)��!�3O7*��;=0»�178�6D�!��l�

5�@����6D�!6���:��H�B���5,!�(A�OD,@8�45,D��G@�!�>:78@:78h/5,!��1���:��������!/�6�����:9
 �!�'o>:7����4H�B�����7 s 7F<
B�D:7��:78<½J,��<
��H�B��65�7 s 7{78�O!�x.�:B�����(�c��B��,D s B��,7 s @:!*<%<
;��6����<C!��:�¸�^����J�7*�,��7 s 7ºQ�>:78�1��B^�6���:9
D:B636!�\m��!��,7*5�@:���OD�!�������H�B��65�7 s 7»>:7*@:78h/5,!�"C$�&`�`�wD:7 s 7
xyBm>:78@:78h/5,!}>:78�1��Bn7�D�x�� s !o>,@���D�B�<%>:B�@:!�D��G@:BP��V�V�¶f�
D:B�H�B����,BvÀ�H�c��[D�x�� s >,@:78�87*�,�,���^����!*5:���G<%��@:7*��!*����780
5���!�@� :B��8780{!*<
>�����B�'�78�OD�!�D�78H��,7*B���!*�*��B����,B��O78�OD�!*�*��(:��7
Z�V$J � e
!�cKÄCD:78H���B����,BW�6D,@*�G5,D��4@�;k�W>:78<
78-/�:+�>,@:7 s @:!�<
9
<
��7 s 7�>�!*5�B�D:!�TeU "W.10��
"8RS74;C>:785,!�3O!���7�'�H,D:7�����J�7��,��;=0M�,!69
��785�@����6D�!6���:��H�B���5���0v�o7*D�7�x/xyB�����;=0w>:78@:78h/5��o"C$�&o�17�9
�:B�@�x.!�DlD:7��:�:5�7|7��,�:�{5:��N8��H�B���5:�4+ �1���:�������,�:�G+ �[!�3]�
�17P�OD,@8�45,D��4@:780w�RZ�'�H,D:7P>:7*��D���B�@�x.��!�B6D��1(v<C!���780w��BO����9
H�����780^�[!*5,D:78@�! 	�
8'.@:!�����780zV�c V�Z��w�:��(z����J�7��,��7 s 7��,!69
��78>:78@:78hy5�!���V�c V:À*�v����(l>:78@:78h/5,!|>:78�O��Bm7*D�x�� s !�cj�
!69

����������	�
���
���� ���(�����Q
����! #"�)�� &�/�/��



À8T�� f*g#i�g�fkj(lnm�o�prqnskm�o%t�uNgvi�g#wnx�y�z2o�t�uMg#uMg�~�z(�^�rz2�%�

B Fm m1-type cubic (space group 3 ) structure of PbS

Model of cubic (space group 3 ) structure of PbS nanofilmFm m
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