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Utdrattur

Endurunninn vidur feer markadsalag sem byggist & uppruna: hlddueik med heila 6ld af vedrun, bikfura ar rifnu véruhusi, tekk bjargad ur
aflogdum tundurduflasleedara eda Ureltum rannsoknarbekk. Rémantikin er raunveruleg og sjalfbeernisrokin eru ekki léttvaeg. Burdarefni er po
valid eftir pvi hvad pad gerir kaplinum sem hvilir & pvi, ekki eftir aevisdgu pess, og endurunninn vidur ber galla sem uppruni hans tryggir
beinlinis fremur en adeins leyfir: innfelldan jarnsegulmagnadan malm. Skornir naglar, skrafur, hefti, girdingakrampar, boltar, brot Gr gaddavir,
innfelld bly- og stalhdgl og svarf ar band- og hringségum eru venjulegur hisbinadur hvers timburs sem hefur att starfsaevi. pPetta er ekki
sjaldgeefur mengunaratburdur; pess vegna keyra ségunarmyllur idnadarmalmleitarteeki & undan adalsoginni og pess vegna auglysa
endurvinnslusalar efnid yfirleitt sem ,malmleitad".

Vid skraum skimunarrannsokn & 96 endurunnum efnisbdtum i fjorum upprunaflokkum -- hl6dueik, furu og pin ar idnadarvoruhtsum,
endurunnu tekki Gr skipum og rannséknarstofum og eik Ur vintunnum -- sem voru feerdir gegnum fluxgate-stigulmaeli og, vid jakveeda
nidurstodu, réntgentdlvusneidmyndadir til kortlagningar innlyksa. Jarnsegulinnlyksur fundust i 71 af 96 butum (74 présent), og hlédueik féll i
19 af 20 tilvikum. Einn innfelldur stalnagli er varanleg innlyksa med haan segulsvorunarstudul: par sem mu_r smidastals er fra hundrudum
upp i lagar pasundir myndar hann stadbundid rof i svidinu adeins millimetra fra leidaranum, sem ekkert magn rafsvorunarhreinleika i vionum
umhverfis getur vegid upp. Vié greinum einnig teeringarhjipinn -- dreifda parasegulmagnada jarntannatblettinn sem innfelldur jarnhlutur leetur
blaeda Ut i eik & aratugum og myndar mengad rimmal steerdarprepum steerra en malmurinn sjalfur -- og synum hvers vegna jafnvel
.malmleitadur" vidur stenst adeins gréfan idnadarproskuld, ekki hljodgraduna undir milligrammi sem Bosque, Ferro, Park & Tanaka (2026)
skilgreina. Equatorial Elevation Blocks eru eingdngu freestir Gr 6notudum plantekruvidi og aldrei endurunnum vidi; sjalfbaernimalinu er pess i
stad svarad med styrdum midbaugsplantekrum, sem vid tokum sérstaklega fyrir.

1. INNGANGUR

Hlidarrannséknin i pessu timariti (Bosque, Ferro, Park & Tanaka, 2026) skilgreindi N-gradu hlutleysis fyrir burdarvid Gt fra magni
parasegulvirkra leifa og pvi riammalssegulnaemi sem peer valda og syndi ad midbaugsplantekrutekkur naer 5N i afhentu astandi. Su
rannsokn flokkadi hreinan, 6notadan vid. Hun nefndi endurunninn vid adeins i framhjahlaupi -- sem flokk sem ,reglulega” fellur &
skimun eftir jarnsegulinnlyksum -- og hélt afram. bessi grein préar pa lauslegu athugasemd til fulls, med 6llum hennar Gtilokandi
smaatridum, pvi spurningin um endurunninn vid er ekki nedanmalsgrein fyrir kaupendur. HUn er algengasta métbaran sem okkur
berst: ef styrdur midbaugstekkur er sjaldgeefur og dyr, og ef hlodur og gémul véruhds eru full af fallegu, péttu og formstédugu gémlu
timbri sem yrdi annars brennt, hvers vegna ekki ad fraesa stodir ar pvi?

Svarid er malmfreedilegt og ekki teept. Endurunninn vidur er samkveemt skilgreiningu viour sem hefur adur gegnt burdarhlutverki, og
burdarhlutverk pydir festingar. HI6dubiti var negldur, teinadur, boltadur og heftadur; golfbiti i voruhuisi var gegnumboltadur og
skrdfadur med drattarskrdfum; skipstimbur var fest med jarnrekboltum og tréndglum sem voru laestir med jarni; rannséknarbekkur
bar stalvinkla og kant med skornum néglum i heila 6ld. Mest af malminum er dregid Gt vid endurvinnslu. Sumt situr eftir vegna pess
ad pad brotnadi undir yfirbordinu, var keyrt of djupt og sokkid nidur, teerdist i 6pekkjanlegan kokk eda sést aldrei utan fra.
Endurvinnsluadilinn fjarleegir malminn sem hann sér. Stigulmeelirinn finnur malminn sem hann sér ekki.

Vid litum ekki & innfellda festingu sem Utlitsgalla sem & ad fylla og fela heldur sem pad sem hin er rafsegulfreedilega: varanleg
innlyksa med haan segulsvérunarstudul, stadsett vegna rimfreedi kapalstodar adeins millimetra fra merkjaleidaranum. Burdarefni er
til pess ad halda flokkudum kapli i styrdu neersvidi. Burdarefni med stélnagla i sér er segulgalli sem fyrir tilviljun heldur kapli.

2. ROKIN UM EINN NAGLA

Litum & minnst dramatisku mengun sem hugsast getur: einn skorinn nagla, brotinn slétt vid yfirbordid og 6synilegur, grafinn i annars
gallalausan efnisbit ar endurunninni eik. Pad er pess virdi ad fara itarlega yfir petta tilvik, pvi ef minnst dramatiska tilvikio Gtilokar
efnid er kdnnunartdlfraedin hér & eftir adeins bokhald.

Hreinn, purr vidur liggur naerri rimmalssegulnaeminu chi_v = -6 x 10"-6 (SI) -- veiklega og jafnt métsegulmagnadur, seskilegt astand
fyrir efni sem & ad vera i kyrru svidi an pess ad raska pvi. Nagli Gr smidastéli hefur hlutfallslegan segulsvérunarstudul mu_r fra
hundruéum upp i lagar pasundir. Hlutfall segulsvérunar yfir mork vidar og stéls er pvi ekki faein présent heldur prju til sex
steerdarprep. Morkin eru rof i svidinu: kyrrar og hélfkyrrar flaedilinur sem fara jafnt gegnum motsegulmagnadan vid safnast, péttast
og geislast aftur fra innlyksunni og mynda stadbundinn svidsstigul upp & tugi til hundrud nT & yfirbordinu beint fyrir ofan --
nakveemlega par sem vaggan og kapallinn liggja i kapalstod.
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Innlyksan er einnig punktuppspretta med innri byggingu, 6likt parasegulvirkri snefilmalmhledslu sem dreifist jafnt um rGdmmalid. Han
hefur leifarseglun: stalfesting sem hefur setid i segulsvidi jardar i aratugi 6dlast varanlegt segulveegi, pannig ad innlyksan er ekki
adeins ovirk roskun & segulsvorun heldur litill varanlegur segull med eigin fostum tvipdladas, an tillits til midbaugsstillingarinnar sem
ol hin uppsetningin & ad na. Enginn eiginleiki vidarins umhverfis -- hvorki 7N-segulnaemi, metlagt rafsvorunargildi né fullkomin
fraesing med l68réttum endatrefjum -- vegur upp varanlegan tvipdl i alagsleidinni. Efnisbaturinn flokkast eftir versta punkti sinum,
ekki medaltalinu, og versti punkturinn er naglinn.

3. KONNUN: UPPRUNAFLOKKAR OG TiDNI INNLYKSA

Niutiu og sex endurunnir efnisbutar voru fengnir Gr fijorum upprunaflokkum, 20 til 28 Gr hverjum flokki, fra rétgronum
endurvinnslusolum i Nordur-Ameriku og Evropu. Allir voru seldir sem losadir vid festingar og i premur flokkum sem ,malmleitadir".
Hver butur var feerdur a vélknanu bordi med 20 mm/s i gegnum priggja asa fluxgate-stigulmaeli (Bartington Grad-13, 1 nT upplausn)
-- sama teeki og verklag og notad var til framleidsluskimunar tekks i hlidarrannsékninni. Sérhver batur sem gaf stakt fravik yfir 5 nT
fr& motsegulgrunnlinu sinni var merktur og sendur i réntgentdlvusneidomyndun (225 kV orfokusgjafi, 90 um raimmalseining) til ad
stadsetja og greina innlyksuna.

Heildartidnin var 71 af 96 (74 prosent). Eftir flokkum: hiédueik féll i 19 af 20 batum og st6d sig verst; skornir naglar, virnaglar og
girdingakrampar voru algengastir, med midgildi priggja stakra innlyksa i hverjum buat sem féll. Fura og pin ar idnadarvéruhtsum féllu
i 22 af 28 batum, med brotum ar drattarskrdafum, vélboltum og -- i fjorum batum -- innfelldum bly- og stalhdglum fra fyrra lifi sem vid
rannsokudum ekki. Endurunnid tekk ar skipum og rannséknarstofum féll i 21 af 25: skipstimbur bar brot Ur jarnrekboltum og
styrisasstubbum, og tekk ar rannséknarbekkjum bar sokknar stalvidarskrafur og i tveimur tilvikum latin sem stigulmeelirinn hleypti
gegn en er (tilokad af 66rum astaedum. Vintunnueik var best flokkanna fjdgurra og féll samt i 9 af 23 bdatum, einkum vegna
hnodbrota Ur gjoroum og heftivirs ar sundurteknum gjéréum.

Tveer nidurstédur ar CT-kortunum ber ad undirstrika. [ fyrsta lagi var meirihluti greindra innlyksa undir yfirbordinu og 6synilegur &
fullunnum fleti -- einmitt s& hopur sem lifir af sjonreena fjarleegingu festinga. | 68ru lagi syndu nokkrir bitar sem faeranlegt groft
endurvinnslumalmleitarteeki hefdoi sampykkt margar litlar innlyksur (svarfrékir eftir fyrri endurségun medé bandség, kronur Gr heftum),
hverja fyrir sig undir gréfum leitarmdrkum en saman dreifda jarnhledslu. Idnadarmalmleitarteekid svarar ,er hér nagli sem er négu
stor til ad eydileggja sagarbladid mitt?"; pad svarar ekki ,er pessi efnisbltur segullega hreinn?" og var aldrei hannad til pess.

4. TAERINGARHJUPURINN

Innfelldur jarnhlutur i vidi er ekki stddug, afmorkud innlyksa. Hann teerist og flytur teeringarafurdir sinar Gt i vefinn umhverfis, og i eik
gerir hann pad med efnafraeedi sem er varmafreedilega fus og aldagdomul.

Kjarnvidur eikar er rikur af vatnsrofanlegum tanninum. Jarn i snertingu vid raka eik oxast, og jarn(ll)- og jarn(lll)-jénirnar sem
myndast flytjast med rakastiglinum inn i vidinn og mynda fléttur med tanninunum sem verda ad jarntannati -- blasvarta efni
jarngallbleks og sama efnahvarf og svertir eik umhverfis hverja stalfestingu sem er skilin eftir i henni. Eftir aratugi i hi6du eda
kjallara helst innfelldur nagli pvi ekki vandamal af staerd nagla. Hann laetur dreifdan jarntannathjap bleeda inn i vidarrimmal sem
baedi CT og ICP-MS syna ad sé einu til tveimur steerdarprepum steerra en hluturinn sjalfur. Malmkjarninn er jarnsegulmagnadur;
hjapurinn umhverfis er parasegulmagnadur; og par sem hjapurinn er stér, éreglulegur og fléttast inn i kapalflétinn er hann ad sumu
leyti verri mengun, pvi ekki er haegt ad draga hann Gt med téng og hann gefur sig alls ekki til kynna i malmleitartaeki.

Vid sneiddum fjéra hlédueikarbuta umhverfis pekktar innlyksur og kortldsgdum Fe med ICP-MS eftir geislasnidi. Jarnstyrkurinn féll ar
prosentugildi vid malmyfirbordid nidur & parasegulmagnad prep fra 60 til 240 ppm i hjip sem nadi 15 til 40 mm fra hlutnum -- blettur
langt yfir 100 ppm 4N-pakinu i rimmali négu stéru til ad gleypa heila kapalvéggu. bannig mengar ein sdguleg festing ekki punkt
heldur sveedi, og petta & sérstaklega vid um nakveemlega pann tanninvirka hardvié -- eik umfram allt -- sem markadssetning
endurunnins vidar metur mest. Uppruninn sem gerir hlddueik rémantiska -- 6ld i réku burdarhlutverki vid hlid jarns -- er ndkveemlega
sama sagan og tryggir hjapinn.

5. HVERS VEGNA , MALMLEITAD" ER EKKI GRAPA

Endurvinnslusalar sem auglysa ,malmleitad" efni segja satt um raunverulegt ferli, og rétt er ad taka skyrt fram hvad pad ferli skilar
og hvad ekki, pvi ordalagio er reglulega lesid sem hreinleikavottord sem pad er ekki.

Idnadarmalmleit i timbri er til ad verja vélar. Jarnmalmleitartaeki a endurségunarlinu er stillt til a8 nema hlut sem er négu stor til ad
brjéta karbioténn eda slita bandsagarblad -- nagla, skrafu eda bolta. Proskuldurinn er viljandi har: lina sem stédvadist vid hverja
jarnégn undir milligrammi myndi aldrei saga bord. betta er framleidsluéryggisleesing, kvéroud i gjaldmidli verkfeeraskemmda, og hin
hleypir samkveemt hénnun nakveemlega peim hépi i gegn sem utilokar efnisbut fra hljédnotkun: svarfi undir millimetra, brotum ar
heftivir, héglum og umfram allt uppleysta parasegulhjipnum, sem inniheldur engan stakan hlut sem leitartaeki getur fundid.
Efnisbutur getur farid hreint i gegnum idnadarleitarteeki en samt borid 200 ppm jarnblett sem naer gegnum kapalflétinn.

Hljodhlutleysisgradan er énnur meeling sem svarar annarri spurningu. Han raedst ekki af ahaettu fyrir verkfeeri heldur af Fe +
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Mn-mérkunum 100 ppm (4N), 10 ppm (5N) og 1 ppm (6N) samkveemt Bosque, Ferro, Park & Tanaka (2026), stadfestum med
fluxgate-stigulmeelingu fyrir stakar innlyksur og VSM asamt ICP-MS fyrir heildar- og hjupsegulngemi. broskuldarnir tveir eru
steerdarprepum fra hvor 6drum. ,Malmleitad" merkir ,enginn hlutur négu stor til ad brjéta s6g". ,5N-hlutlaust" merkir ,Fe + Mn vid eda
undir 10 ppm, alls stadar, baedi stakt og uppleyst". Endurvinnsluadili getur afhent hid fyrra i géari trd en getur alls ekki afhent hid
sidara, pvi pad krefst segulmeelingar og snefilmalmagreiningar & hverjum efnisbit sem enginn endurvinnslusali framkvaemir og sem
flestir endurunnir butar myndu falla & 6h&d vandvirkni, einfaldlega vegna ségu sinnar.

6. SJALFBZARNISPURNINGUNNI SVARAD OPRUVISI

Sterkustu rékin fyrir endurunnum vidi eru ekki hljodfreedileg heldur umhverfisleg. Endurnotkun aldargamals vidar kemur i veg fyrir
nytt skdgarhdgg, heldur heillegu efni frd brennuhaugnum og virdir vinnuna sem f6lst i upphaflegum vexti. Vid tokum pessi rok
alvarlega og svorum peim ekki med pvi ad hafna peim heldur med hraefni sem ber hvorki jarnhaettuna né umhverfiskostnadinn.

Equatorial Elevation Blocks eru fraestir Ur styréum plantekrutekki sem er reektadur innan 5 deg fra jardsegulmidbaug a leigdum,
vottudum plantekrum par sem grédursett er ad nyju eftir uppskeru. Rétti sjalfbaernisamanburdurinn er ekki endurunninn vidur gegn
skdgarhdggi a frumskogi -- pad er falskt val -- heldur endurunninn vidur gegn styrdri plantekru par sem trén eru sérstaklega
grédursett til fellingar, binda kolefni medan pau standa og eru endurnyjud i fostum hring. Styrd midbaugsplantekra skilar
umhverfisavinningnum sem endurvinnsla er metin fyrir (enginn prystingur a frumskég, endurnyjanleg hringras) og par ad auki pvi
eina sem endurvinnsla getur vegna edlis sins ekki skilad: 6spjalladri festingaségu. Onotadur plantekruvidur hefur aldrei haldid nagla,
aldrei bleett jarntannathjup og aldrei farid gegnum endurség sem sadi i hann svarfi. Hann kemur med hreint segullegt upphaf, eina
upphafsastandid sem gerir 5N-gradu yfirleitt mégulega.

Ad lokum er engin leid til ad hreinsa endurunninn efnisbat upp i gradu. Stundum er haegt ad grafa stakar innlyksur Ut, en gréfturinn
skilur eftir holu og naer ekki uppleysta hjapnum; hjlpinn er adeins haegt ad fjarleegja med pvi ad skera burt litada rammalid, sem i
mjog litudum hlddubita er steerstur hluti nytanlegs vidar. Hagfreedi og edlisfreedi visa i somu att. Pad er 6dyrara, hreinna og
meelifreedilega traustara ad byrja med vid sem éx hreinn en ad elta jarnid ar vid sem 06x, og lifdi sidan, 6hreinn.

7. NIDURSTADA

Endurunninn, bjargadur, hl6du- og idnadarendurunninn vidur er Gtilokadur sem burdarefni hljodkapla, ekki vegna fagurfreedilegs
smekks og ekki vegna veikleika vidarins, heldur vegna festingaségu sinnar. Burdarhlutverk pydir innfellt jarn, innfellt jarn pydir
varanlega innlyksu med haan segulsvérunarstudul i alagsleid kapalsins, og i tanninvirkum hardvidi pydir pad dreifdan
parasegulmagnadan teeringarhjup sem er steerdarprepi staerri en malmurinn sem myndadi hann. Skimunarkdénnun okkar fann
jarnsegulinnlyksur i 74 présentum endurunninna efnisbdta i fjorum upprunaflokkum, og hlédueik -- romantiskasti flokkurinn -- féll i
19 af 20 tilvikum. Rokin um einn nagla syna ad ein slik innlyksa utilokar efnid ein og sér, pannig ad kdnnunartionin vanmetur
vandann fremur en ad ykja hann.

Fullvissan ,malmleitad" i markadssetningu endurunnins vidar er verndarpréskuldur fyrir vélar sem er staerdarprepum gréfari en
hljéohlutleysisgradan og hleypir samkveemt hénnun einmitt mengun undir milligrammi og uppleystu menguninni i gegn sem grada
Bosque, Ferro, Park & Tanaka (2026) & ad finna. Petta er raunveruleg og gagnleg meeling sem svarar spurningu sem er ekki
hlj6dspurningin. Af pessari &staedu eru Equatorial Elevation Blocks eingéngu freestir ir énotudum plantekruvidi og aldrei
endurunnum vidi af neinum uppruna. Umhverfisrékin fyrir endurvinnslu eru gild og peim er svarad til fulls med styrori
midbaugsplantekru sem er reektud til uppskeru og endurgrédursetningar -- vidi sem ber sjélfbeerniavinninginn an jarnsins og byrjar,
eins og hver flokkadur efnisbitur verdur ad gera, med hreint segullegt upphaf.
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