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msAnwAAuldfmkuainsanuldunavaiksulilasvasio lagdausnauwisiuwadnanAwdukan
uass1gviuldutAvaiuudascuvavikanauuuomdalisuauvidumulos:uuawadn tnsadoaadiduaudauavnauliau
unAWUWMsaudAaa:lstuAulasatutanaulidlasumsiadaund thidu 2150y
uazudnnasununastanidauvliilduansindaudouudrgoandladu DlGUTOAIGI8AISSLKEY
uddremsigauudvuuusslasanglaguvavinguurvdoisvddalak:
ua:MmisvugasenAslakzunsugguwisitwnudn--lagunadulaveadkdouuvmia--Aa:auiusindamsuandlandredadd ulWgvLALUDVK Y
percent vavlak:luWdulen WovaAWduaguuRouan ISVUFASEIIVgaauasvdLKUPALNUSaYAUNFa18IALITaWDE

5130 budikdn@odsuiasiuudvdvmnrduugunaaaulidainsa 5N AsutakavaIsiAdauRokALLUU (DAdUALTEAU
Ghuqousansidansisourv tijuaudaduiu Co octoate Nstyausdanant Co + Mn + Zr a:asangasti wa=thuumsaudnd)
drouuntlawnsuvudagvduua: SQUID wiaumsmlusiwdannudnddelnaidauisoios:udiukuvlan:
asipdauiuuddgaandladutiumanubluduuuga 50 micrometres madugiulaa:zuuawdntnd chi_v = -6 x 107-6 WuAudAGNS
rhikdunaasuiddisvunaseinaduandalkioin 5N Wudini 4N; lunaased TakshAaaagluduuuaa 50 &v 100 micrometres
wudlduansisvukvllavaadius:e=kdv (1§ Mn, Fe uamwidgunaunu) uAdeykiwednaudliuAdeykinvuuikan
wsizaisnaunusadulduwisituawudnguau siasudnansindauidwevstadernsavinsandudunawBldAomsivindoutas
tazwiAus1quuRd--msaangladlasvmsuauvavidvliiwulak:--Wdukunvasidouaigidosuanuaiiwevmvidedndiaulaauinsal

1. unun

neuliiriumsvatnsandudunawldinsauiainaisia adnds msauaudvunsadustowrsdn mskiAnububikanlogsiu
ua=ms3insizKklak:Usuneusavsaacvlknaasvaudibikdnsouuuomialiiausiududduluaudruimkua
uaznububwkda@ousuasansaoavidulaoa:zuuawdn Iidnaacudanuaufudgasiiasa 5N (Fe + Mn <= 10 ppm) Ljadouau uaziinsa
6N WoarAadantJusignau insalidagasv [GSumssusavsiatu uazlduauuavavlilogduldy u veuzRoanmnlsoldos

viuAnvIKkan (Bosque, Ferro, Park & Tanaka, 2026) s:ul3lukadadamegvikadatdedinmsiadaurdlbrhaeinsa
uassigviumsianauaukavkivgauuunadauindaudiuaudaduiiadiuguds:iGudonaid
dadvinalaundslasuwuiuinadikivegakin dadwlidanudeyuiasyieu gwldnaauiidiaisindaurdfanmsundow
uazAuAafButndaudavauldudvimanadagsavsulunvubikdaldunafgaduasunvauiudUfuaiulsomiunikbvAadssy KIndadaw
tdavsavsultkunuavmsaadubbligiaunannsuni--msdkuiigunusavlasliindaurddvdanunnumarIvivkuayavgnmMndaadanlis:
AuwsLigu--AdavWaauguUSUIeU ASBUAULATYaLATISIAGDURD tasszuchukuvlak:Uuldoumunnuan

GAoRauvKkuguavunANUl ISIWSaNaIsIAdauRI IUTEIUTIUzAILLILYDVWURD Ldlugiuzguutvyavlak:isvUaASeAdvipazauaviu
uasaungudunvurawsiwawdnBinlaua:ila Aosuliilbunsudamsindaurdlosnu
uazfivgudadnsihuuaunstsinuudrgaandladunvagudvasavoiulisud drakawanliiednuitaliiag
ucitAgddavAvKUAAULABAMIKWIULTLAD

2. Induavaisisvurvlazusuiculank:

thuukv--auda qv tazaywussaravaviniukali--ugva dreaslasandladu aandpuluussenmeadvlalasiusandnciukuv
bis-allylic vavanalénsaluguluduad Aalalasaseanlyddvaaraiduauyauaziouunviiiulilduwauudv Kinddas3lov
iasentisiuaztdnaikaraduaii a1sisultkokso siccatives 4d91SvUFASEN
lagJumsuoandlaauvavlak:lnsudgunisonvduasvidaseanlvduazdudarsasoonlsdWiudndNsSaanEsKIaNIUDIATLOTUADVAT
ansisvukoUguniuuudovidudalauaadivkyuizaus:k31v Co(ll) Au Co(Ill); uuvmda (Mn(II)/Mn(1ll)) GwadnssupdrgAu
lak:zikahGimukinsoukonvitawauua:ad woslalbey wnadeu wa:avadgaduduaisisvurondeniokSeanssde--lldisvdusaand
ucuszanulpsvadvowau USudsvasuun:attie uazdavAumsiaardudvilausacdusansdaiu

lak:zgathdvlusuindavavnsadunsdangend--lauldnsauuwitn (naphthenates) JaaUuuldnsa 2-ethylhexanoic (octoates)
mand--lagidanwsizazareludwuld oldwsauualavavilpasulakuaniklioninlinlisaand tndadkurelagszydsuneulak: Gragwisu
naphthenate "Tauaad 6 percent" Glauaacd 6 percent lagudavavaisisLLLALIKAD luastAdauniasoudd
Und:tGiulakzansisouRoUgunon 0.02 v 0.1 percent vavlak:iiguauvavugoluthuu
lasTaudaciogydvavuavWasws1:aangnssvadn duuuvmdaldgonidntios

tAvdiukarliwoqlanlos uazlioAacdakudgudaansiAdauilanasy Jeykiagindukuiududowui Wliadududu
AmMsmihJulrdauklvdudrgudsvInyavLgLs1d 20 §v 40 g domsvwas; ilauaad 0.05 percent tmAulauaad 10 &v 20 mg
domsvwasyavad naullidn 5N ol Fe + Mn 10 ppm luudanddunuuuia 200 x 60 x 45 mm AAdIUKUILUU 650 kg/mA3
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dlak=Uullaumuinsaus:uieu 35 micrograms Wwdswasivkua asiadautawizuuktinuurialak:wisiuualudnkaiesos
micrograms--unan3iUdsuisudulaufnaulinvnauldSuausyraliiktvarduuuna--Blugusunwev i microns uuRdAangLALlaNvog
insagamkuaduionduauwisiwatudalus:Gudirulududu; arstndaumatadhkunedulilywevlua percent udkangiingd

3. Msnaaoav: ANUDIUUIIVIVIIARIADULLAKADANSIAGDU

(S1aseuBUNaaau 36 Gu (60 x 60 x 8 mm) ;Manaulidngudgastasa 5N naulded v ICP-MS ugunii Fe + Mn 7 ppm
WalkGunaaaunvkualdiaqmuidedau La=ANLLaNIvKAVIAGDUI o FoIDIAESIAGDULNEVIE VLT
wuvgunaasutdunguazkadikSuas:zudumskauuu laua (A) Gdnduauldauldindau; (B) thuuaousansidansisourv Uu 21 3u; (C)
thuududaduaulauaadaanlniaa (Co 0.05 percent); (D) :stsalissanawsauya Co + Mn + Zr (Co 0.04 percent, Mn 0.06 percent,
Zr 0.20 percent); (E) a:ASandawassugasth (lWTaisisvukouuuaanglagu); tas (F) didusmsawndigowisiyd (Gudauazmsyun
svufAsendrelauad) aszudumsineWaunvkuamaavgulagnduAuiA 30 g/mA2 dadu uaziuduudowadikSuniskaudu

wiovmamsuuldoulduduin veuzAgunaasutdudaguiasou ms3andubuavdagwnviudiBomvdnyayreulliuliloa:zuuatudnkul 8
mm ua:zrilAs19vIuciNIIPIY 1S139518VIUANUDUUUSIVTVIINRITIVIS
38usadanubulikanidolsunasansuaviunadaunviuddeuuatladaasuuudagivdu (Lake Shore 8600, 300 K)
Fudumstlasuudavsou IsnaavAaAvavduRdBvldmnmsIaunuuvkul 200 micrometres
AdavuuAaukimaRdirdaudlrelulasinuudrdadviky 3adre SQUID magnetometer (Quantum Design MPMS3)
walklaAnubAuWuuwdavAls ANSIVIVIARIADUSUItuE 1A Wwsizldulidufarutnliadunas

waawsusiAminaauinIL daAduAulbau (A) Avidugiulaa:zuunudn laemviul chi_v = -5.9 x 10A-6 ua:UWUFDTD -6.1 x 101-6
AszuduMsISasIsouRL (B thjuqousans; E a:Asan) luwaacdiwomvaadondaduaulunvaavuiasidiu--kialiduamweaunolwwh
AszudoumMsikatldwulakswistiuuaw@auazlumikinsatrdau arstndauiuudigaandladutasidisouaasennvaiuuuu (C, D, F)
dunanuruRdumuingns: audaduidu +2.3 x 104-6 tiJuasawndidu +1.9 x 10A-6 wa1$tyau1s Co + Mn + Zr gogan +4.8 x
10A-6 (WodvavivguRdAasAladuWa Gunadauiidisvuiaseinaguinumalas:iuadaduwisiuaud@nuazgadalkiuan 5N
tJudini 4N A1 VSM vavdunaaaunviutadauliAideiauucdgnaanaudlignisidonvluudasou--otduikanawadirilumsiaudasow
YaVLLINUSALALAGDULLAIIVMIRANSIAGDUQTLIAUDEY UUzANISININVELIIARIAAFUASLAUTIY

4. msmlusiwanoudn: lak:zagnla

mswasuudavanubuanisinilak:ag udliiuaniagila &1kSudaqsavsu msassnemuaNudnlilisigazildeaus:=nau
WS1:NSAAIUAUAIELIALITAA0avag1vsIaSIMUS:g: LazdoUutdoufinvdn 2 mm
UAxutAgadavmvdikaniwwidissndudatmaulugav i microns usauin
is1lusiwddunaasuitrdauuaidreanlnsiwnsasidavuaviuulnaidasisonouadng (GD-OES, Horiba GD-Profiler 2)
Fvadalnasiodrgdnsis 2 v 3 micrometres cia3ulii wSaudamumstlavuavuav Co, Mn, Zr ua: Fe
uazasyaaulvddunaasunidandrumsuuvanudnlas laser-ablation ICP-MS

ludunaaauiuudorgoandladunndu lakzMisvunasedAaagluaisindauuazttialinegdldguliulasasy
Astdavuavvavlausaduaziuomiagoganad AvagaaaandUKUIWaU 30 §v 70 micrometres udranavuinndikdvdravuunalugdv 20
v 40 micrometres aaulalusiwaiinglinlugaunsadu lagdowurkavdaqoiu 7 ppm Ais1d 100 micrometres luaseitad3renga
(audadumnuktiacBodudnlwsovin) wasn 60 micrometres d1ksSunstvnkiani WoariUswus lakswisiuuntudinnazauuinnii 90
percent agaalu 100 micrometres uuga wazaulkeyagnmelu 50 micrometres woaslabeuilusiwdanudnmulavaadiazwwomaa
udavoaunuldiduwisiuwadnlunmsuszaugul

Svidaululusiwalaslida utuAmnnub--Wumsasivaaumeluniduslosundyayreunikdndamu Co wua: Mn Glslakssou

UAamsas=nen@ds1engaluldoisnindiadikSulnusavalgiAlla
tnsapWdunawavaguuauudmunlidoduwadiiduloa:zuunwadn;
astadaunauduauudmududremsussalakswnisituniudnaviuldanid 50 &o 100 micrometres AnadutnasWsduRawad
veuzilansunudnuavudandoliifeddovnmvoudikdnlwwika=anaiidu uigvudikan
unusavitndauRdAduKuwWISILUALUGAUIDEVKaNaUTGWdunaw udrkudiulak:likianainiia

5. uuwdltivansisvurvisSlavaadlusrauadaymni

lnuaadoanlnpamaviwdeyusvaadudiunns:10gu tndalaudaduavasa 2-ethylhexanoic
anvauszianuuuaaandavaudiiodtduasasuziSvia:lJuWedas:uuduwus
uazgaaiknssuaistndauldavnuagivualuasisvukvislausadaasanmdsseikiuul axsnaunuuuviduaiuvas:na laun
ansigudaunuvmia (Undaunud bipyridine K89 aminomethyl AWWuADAssUYaY Mn (KiRgutlAvaad) aisiGodauikan
(iwanAvauaudylklulasiputawiznv 2waaratduaisisvurvUgugius=ansnwgoAlGunuldnui) wazs:uugiudulden
nvaungulasumsaviasuinlaaasnenin

o Jp— -

uazdssuiaauszavAndv3--unucisvlgaseflduwsdrestaliilduwslasiaduiSiukoimau--kagstafmaiSoase

dssSuiagUs:zavAvavis arstkarlildiSazlsias wuwvmda wan wandudeudauduwisiuuaudn;
ikdnAuLwvmiadesiqasvytaniinsannuildunavikualkdovdasanlaglawi: mswdsumnlausadoanlnatduaisisvuRvikdnkdal
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uomdalulavdalakwisiuuaudanawaurd--Wuwevmsuinulak:wisiuawdanstaktvddrednstarkiv
uazfunsgidnfomsinuadedvlulaufignavinukunigawevsialdeduuuiasiduinsa sindaudunaaaulidndngadrgansisouiry
iron-bipyridine wowistsdmuUsSueuignaatuzin uassaunudld +3.1 x 107-6 doifisuldauwaaudadulauaad
uazwsrlak:zlduikdnunulauaad vapugdvnndiksuinsanidsureusdndulnukdan aisisvitAo manganese-neodecanoate (KA1
+2.6 x 107-6

unBeudsuudltinldlavaadusuikuzldikugnoWEdNg1doavanAuLdIKUIgNOULIKAN
ludndansisvukvuuuludrgaandlagunvndagrsamamsaila dorikihuuukouivalagusiAmalak:iinsuggunmsaand
uazlak:unsugduimsaandnastadosimgauaiuiawed:giduansisoukvarutluwisituaudn gaaikassuaistadaus:liuAdaymd
wsiluyuuavyavaaakassuluTTeyKIlALA
asisvukvitdunawnivudikdna:tldumaauiaanmukiaaladvludaauuds:AdUEIgISIWEVSIBLGE)D

6. 9AUS19: MYIdaANgOIka0E

KIndaaisindaunuualgaandladuaanddgikananvulikan aisindaunusiamalakagioidumoumsaoikdaaiuus:tan Taua
(uuuRLISasISHUKAY WAUgastiRLALYMYAMENIWILAESIUM La:UanIAdSALKLAITASS:IKEDEOLLADSY U1TUaLISasISLURVUDDIS
(AszudumMs B) wuaza=Asandaawassu (aszuoums E) ugunliwulak:wisiuwatudnuassavitasal agwlsiaiu
anstkartitduansiadaunldiknzAauiaatowi:t thidulSasisoukvuunusavdvdavuulGuinausuangiabaldnaikargdUmKdvudv tazgv
Avduadswadziiulak:uurdMAAFUagLIALTaLa:MskEUdUNIIU--Wasuunusavikilduda:auuuuwiadwuovdoluidaustantnsamuBw
20 a:Asangasthnlnll udwuaniwgaunmvwihuazunuwudmsgayldavaviiogondnlidnidasunn
wWumsuandeysimouikdnitnsakuaulaymladidnnsanmudnwsidauavinsyuiu

na1ndnagvAs arstndaunasiagdauWulak:wisiuunudn (Giduuamstsnuudrgaandladu Goidungudoldunokuq)
AMkRol0d1dnAnsAtdau (Waugastn) kSauuldluudvwas:dumsduldaudis:koldoiu (GulEansisoir)
ludsdalauSudsvrdiriumsvatasa uaznasdaduduaauirmkavoaliniunisnadauivkuamuiiasadikuaudd
asindaumldwevknoanointasainaulidubogudd; ludaisindaulawulkinsald wsiUSneaunmavoatnsafansliibiuivdo
ua:zlasloru a1stAdauAoMSINUUIDED

asouAaldguunusavliindaunddnmsuszkgadunursondIULASLISUNIaUNSY: IAldumvidantwegvnividgiiaaandavaumsia
roulignAaldan aunu AU €98 S1ASIK Lazsusavdradauwisiuuatudalus:audsuluaudiru;
msmihuuisvdrglauaadavuukinivmukdoAdusLIMAUaLNUlUAS:UDUMISAVKUA Wddaudvludugams e
diukuvAbdaulidanlwwiniga ananAuwduWasUanuel

7. Uoasu

mstadauAd IIMIKITVuWaudimoulikan uaziiaduiad wsiziaddorikaisindaudoiduudvioaalnoandlagunisvdralan:
uazmisoufasendulakzunsugduwisiuunudanazaniuway is1iawalasase vudaamulddn 5N noulded
anstadaufidudigaandlagunasla--audadulauaad cstvalis Co + Mn + Zr
uazthuuansawnslavaad--wananubudikanigousuasuuudvavonrdnadugiuloa:zuunaudnind -6 x 10A-6 WJuAudAgNEgLaL
+4.8 x 10A-6 MikAdAWIUMSsdatasagadalkion 5N Wucdini 4N laslakwisiwwatudnia:auuinni 90 percent nAaagmeiu 100
micrometres uugagvduwaaneintialasasw tulSaisisvikvia:waugasihluwulak: udldikuizAuiaadrgmanadu;
wuslduansisvukvlslausadunuidiesdn wuomda kSanwiden Svvdaarswelagliaomslulauwisiuunwdnududrlivkude

doaasUlvauwaunuuazkialuu astpdauRdwevstaldeinsavitnsannudunavvavliBlafamsluindaulas
AdlilAdautAaeandlofutazwWasuldudimmuaiy uawinunduiamsaanglogsiquavlasomsuaululivazlitiulans;
wWumswasuudavnosuansaiuazlilgisgmsainmoudisdn dolu Equatorial Elevation Blocks 3vskunalagliiindaund
ua:p:gvAvtJululu--IlEiwsiza:duaautndauiWaUs:Kgaviu Laws1:nstAdaudlIASanvKuaLanAUAIIULD
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