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Sammanfattning

Aterbrukat virke betingar ett marknadspaslag byggt pa proveniens: ladugérdsek med ett sekel av véader, hartstall hamtad ur ett rivet
lagerhus, teak bargad fran en utrangerad minsvepare eller en pensionerad laboratoriebank. Romantiken &r verklig och
hallbarhetsargumentet &r inte oseridst. Men ett stodmaterial valjs for vad det gor med kabeln som vilar pa det, inte for sin biografi, och
aterbrukat tra bar en defekt som dess proveniens aktivt garanterar snarare an bara tillater: inbaddad ferromagnetisk metall. Klippspik,
skruvar, klammer, stangselmarlor, bultar, fragment av taggtrad, inbaddat bly- och stalhagel samt span fran band- och cirkelsagar ar normal
inredning i varje virke som har levt ett arbetsliv. Detta ar ingen sallsynt kontamineringshandelse; det ar skélet till att sdgverk kor industriella
jarndetektorer fore ramsagen och till att &terbrukshandlare alls marknadsfor sitt virke som "metalldetekterat".

Vi redovisar en screeningstudie av 96 aterbrukade amnen i fyra proveniensklasser -- ladugardsek, tall och gran fran industrilager,
aterbrukad teak frdn marina kallor och laboratorier samt ek fran vinfat -- som férdes genom en fluxgate-gradiometer och, vid varje positivt
resultat, genom rontgendatortomografi fér kartlaggning av inneslutningar. Ferromagnetiska inneslutningar upptacktes i 71 av 96 amnen (74
procent), och ladugardsek underkandes i 19 av 20 fall. En enda inbaddad stalspik &r en permanent inneslutning med hog permeabilitet: med
mu_r for mjukt stal i hundratal till laga tusental utgér den en lokal faltdiskontinuitet nagra millimeter fran ledaren, och ingen dielektrisk renhet
i det omgivande traet uppvager den. Vi karakteriserar dessutom korrosionshalon -- den diffusa paramagnetiska jarntannatflack som ett
inbaddat jarnforemal under artionden bldder ut i ek och som omfattar en kontaminerad volym storleksordningar stérre &n sjélva metallen --
och visar varfor aven "metalldetekterat” virke bara klarar en grov industritroskel, inte den submilligramklass for ljud som definierats av
Bosque, Ferro, Park och Tanaka (2026). Equatorial Elevation Blocks frases uteslutande ur plantagevirke fran forsta bearbetningen och
aldrig ur aterbrukat tra; hallbarhetsargumentet for aterbruk besvaras i stallet med skott ekvatoriell plantage, vilket vi behandlar direkt.

1. INLEDNING

Den kompletterande studien i denna tidskrift (Bosque, Ferro, Park och Tanaka, 2026) faststéllde en neutralitetsskala enligt N for
konstruktionsvirke, definierad utifr&n kvarvarande paramagnetiskt innehall och den magnetiska volymsusceptibilitet det ger upphov
till, och visade att ekvatoriell plantageteak nar 5N vid leverans. Den studien klassade rent tré fran forsta bearbetningen. Aterbrukat
virke namndes bara i forbigdende -- som en kategori som "rutinmassigt" misslyckas i skanningen efter jarnhaltiga inneslutningar --
och lamnades sedan darhan. Denna artikel &r den forbigdende meningen utvecklad till sin fulla, diskvalificerande detaljrikedom,
eftersom fragan om aterbrukat tra inte ar en fotnot for kopare. Det &r den vanligaste invandningen vi moter: om skoétt ekvatoriell teak
ar sallsynt och dyr och om lador och gamla lagerbyggnader ar fulla av vackert, tatt och dimensionsstabilt gammelskogstimmer som
annars skulle bréannas, varfor inte frasa stéden ur det?

Svaret ar metallurgiskt och inte ens néra ett gransfall. Aterbrukat virke definieras av att det har tjanat i en tidigare konstruktion, och
konstruktiv tjanst innebar fastdon. En ladugardsbjélke har spikats, dubbats, bultats och klamrats; en lagergolvsbjalke har
genombultats och skruvats med fransk traskruv; fartygsvirke har fasts med jarndubbar och tradymlingar lasta med jarn; en
laboratoriebank bar stalbeslag och klippspikskanter i ett sekel. Det mesta av metallen dras ut vid aterbruket. En del gor det inte,
eftersom den brots av under ytan, drevs in for langt och forsénktes, korroderade till en oigenkénnlig klump eller aldrig syntes utifran
fr&n borjan. Aterbrukaren tar bort den metall han kan se. Gradiometern hittar den metall han inte kan se.

Vi behandlar det inbaddade fastdonet inte som ett kosmetiskt fel som ska fyllas och ddljas utan som vad det elektromagnetiskt ar:
en permanent inneslutning med hog permeabilitet placerad, genom kabelstodets geometri, inom nagra millimeter fran signalledaren.
Ett stodmaterial finns for att halla en klassad kabel i en kontrollerad narfaltsmiljo. Ett stodmaterial med en stalspik i sig ar ett
magnetiskt fel som rékar hélla en kabel.

2. ARGUMENTET MED EN ENDA SPIK

Betrakta den minst dramatiska kontaminering som gar att férestalla sig: en klippspik, avbruten jaAms med ytan och osynlig, begravd i
ett i Ovrigt felfritt Amne av aterbrukad ek. Det &r vért att ga igenom fallet fullstandigt, for om det minst dramatiska fallet ar
diskvalificerande ar den efterféljande undersokningsstatistiken bara bokforing.

Rent, torrt tra ligger ndra en magnetisk volymsusceptibilitet pa chi_v = -6 x 107-6 (SI) -- svagt och jamnt diamagnetiskt, det
onskvarda tillstindet for ett material som ska befinna sig i ett statiskt falt utan att stéra det. En spik av mjukt stal har en relativ
permeabilitet mu_r i hundratal till Iaga tusental. Férhallandet mellan permeabiliteterna 6ver gransen tra-stal ar darfor inte nagra
procent utan tre till sex storleksordningar. Gransen ar en faltdiskontinuitet: statiska och kvasistatiska flodeslinjer som gar jamnt
genom diamagnetiskt tra samlas, koncentreras och aterutstrélas av inneslutningen och ger en lokal faltgradient pa tiotals till
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hundratals nT vid ytan omedelbart ovanfor -- vilket i ett kabelstdd ar exakt dar vaggan och kabeln befinner sig.

Inneslutningen ar ocksa, till skillnad fr&n en paramagnetisk sparmetallbelastning jamnt fordelad genom bulken, en punktkélla med
struktur. Den bar remanens: ett stalfastdon som har legat i jordfaltet i artionden far ett permanent magnetiskt moment, sa
inneslutningen ar inte bara en passiv permeabilitetsstérning utan en liten permanentmagnet med en egen fixerad dipolaxel, likgiltig
infor den ekvatoriella inriktning som resten av installationen ar byggd for att uppna. Ingen egenskap hos det omgivande traet -- inte
en 7N-susceptibilitet, inte en rekordlag dielektricitetskonstant, inte perfekt frasning med andtraet vertikalt -- uppvéager en permanent
dipol placerad i lastvagen. Amnet klassas efter sin séamsta punkt, inte sitt genomsnitt, och dess samsta punkt &r spiken.

3. UNDERSOKNING: PROVENIENSKLASSER OCH DETEKTIONSFREKVENS

Nittiosex aterbrukade amnen anskaffades i fyra proveniensklasser, 20 till 28 per klass, fran etablerade aterbrukshandlare i
Nordamerika och Europa; samtliga saldes som rensade fran fastdon och, i tre klasser, som "metalldetekterade". Varje amne fordes
genom en treaxlig fluxgate-gradiometer (Bartington Grad-13, upplésning 1 nT) p& en motoriserad badd med 20 mm/s -- samma
instrument och protokoll som anvénds for produktionsscreening av teak i den kompletterande studien. Varje &mne som gav en
diskret anomali 6ver 5 nT mot sin diamagnetiska bakgrund markerades och skickades till rontgendatortomografi (225 kV
mikrofokuskalla, 90 um voxel) for att lokalisera och identifiera inneslutningen.

Den sammanlagda detektionsfrekvensen var 71 av 96 (74 procent). Per klass: ladugardsek underkandes i 19 av 20 amnen och
presterade samst, med inneslutningar dominerade av klippspik, tradspik och stangselmérlor samt en median pa tre diskreta
inneslutningar per underkant &mne. Tall och gran fran industrilager underkandes i 22 av 28 fall, med skaft frn fransk traskruv,
maskinbultar och -- i fyra &mnen -- inbaddat bly- och stélhagel frén ett tidigare liv som vi inte undersokte. Aterbrukad teak frén
marina kéllor och laboratorier underkandes i 21 av 25 fall: fartygsvirket innehdll fragment av jarndubbar och tappar frn roderbeslag,
och teak fran laboratoriebankar innehdll forsankta stalskruvar och, i tva fall, massing som gradiometern slappte igenom men som
diskvalificeras pa andra grunder. Ek fran vinfat var bast av de fyra och underkandes anda i 9 av 23 fall, framst pa fragment av
bandnitar och klammertrad fran demonterade tunnband.

Tva fynd i CT-kartorna fortjanar att betonas. For det forsta 1&g merparten av de upptéckta inneslutningarna under ytan och var
osynliga pa den fardiga sidan -- exakt den population som 6verlever visuell borttagning av fastdon. For det andra visade flera
amnen som en handhallen detektor av aterbrukskvalitet skulle ha godkéant flera sma inneslutningar (spanspar fran tidigare
omsagning i bandsag, klammerbryggor), var och en under en grov detektortroskel men tillsammans en distribuerad jarnbelastning.
Industridetektorn besvarar fragan "finns har en spik stor nog att forstora mitt sdgblad"; den besvarar inte fragan "ar detta amne
magnetiskt rent", och det var den aldrig byggd for.

4. KORROSIONSHALON

Ett jarnféoremal inbaddat i tra &r ingen stabil, sjalvinnesluten inneslutning. Det korroderar och exporterar sina korrosionsprodukter till
den omgivande vavnaden, och i ek gor det detta genom en kemi som &r termodynamiskt angelagen och flera sekel gammal.

Ekens karnved ar rik p& hydrolyserbara tanniner. Jarn i kontakt med fuktig ek oxiderar, och de resulterande jarn(ll)- och
jarn(lil-jonerna vandrar langs fuktgradienten in i traet och komplexbinder med tanninerna till jarntannat -- den blasvarta foreningen i
jarngallusblack och samma reaktion som fargar ek svart kring varje stalfastdon som lamnas i den. Under artionden i en lada eller
kallare forblir en inbaddad spik darfor inte ett problem i spikstorlek. Den bléder ut en diffus halo av jarntannat i en travolym som
bade CT och ICP-MS visar vara en till tva storleksordningar stérre an sjalva foremalet. Metallkarnan ar ferromagnetisk; halon runt
den &r paramagnetisk; och eftersom halon &r stor, oregelbunden och genomtranger ytan mot kabeln &ar den i vissa avseenden den
varre fororeningen, eftersom den inte kan dras ut med tang och inte alls tillkannager sig for en metalldetektor.

Vi sektionerade fyra amnen av ladugardsek kring kanda inneslutningar och kartlade Fe med ICP-MS langs ett radiellt tvarsnitt.
Jarnkoncentrationen foll fran procentniva vid metallgransen till en paramagnetisk plat& pa 60 till 240 ppm 6ver en halo som strackte
sig 15 till 40 mm fran foremalet -- en flack langt dver 4N-taket p& 100 ppm i en volym stor nog att svélja en hel kabelvagga. Detta &ar
mekanismen genom vilken ett enda historiskt fastdon férorenar inte en punkt utan en region, och den &r specifik for just de
tanninaktiva lovtraslag -- framfor allt ek -- som marknadsféringen av aterbrukat virke varderar hogst. Den proveniens som gor
ladugérdsek romantisk -- ett sekel av fuktig konstruktiv tjanst intill jarn -- & samma historia som garanterar halon.

5. VARFOR "METALLDETEKTERAT" INTE AR EN GRAD

Aterbrukshandlare som marknadsfér "metalldetekterat" virke &r &rliga om en verklig process, och det &r vart att tydligt ange vad
processen levererar och inte levererar, eftersom uttrycket rutinmassigt lases som ett friskintyg som det inte ar.

Industriell metalldetektering i virke finns for att skydda maskiner. En jarndetektor pa en omsagningslinje stalls in for att 16sa ut pa ett
foremal stort nog att flisa en hardmetalltand eller sl& sénder ett bandségblad -- en spik, en skruv, en bult. Troskeln satts avsiktligt
hogt: en linje som stannade for varje submilligramspar av jarn skulle aldrig sdga en brada. Det ar en sakerhetsforregling for
produktionen, kalibrerad i verktygsskador, och den slapper konstruktionsmassigt igenom exakt den population som diskvalificerar
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ett amne for ljudbruk: submillimeterspan, fragment av klammertrad, hagel och framfér allt den upplosta paramagnetiska halon, som
inte innehaller n&got diskret foremal for en detektor att finna. Ett amne kan passera en industridetektor utan anmarkning och anda
bara en jarnflack pa 200 ppm genom sidan mot kabeln.

Ljudets neutralitetsgrad &r en annan matning som besvarar en annan frdga. Den faststélls inte av verktygsrisk utan av granserna
100 ppm (4N), 10 ppm (5N) och 1 ppm (6N) Fe + Mn enligt Bosque, Ferro, Park och Tanaka (2026), verifierade genom
fluxgate-gradiometri for diskreta inneslutningar och genom VSM plus ICP-MS for bulk- och halosusceptibilitet. De tva trésklarna
skiljer sig med storleksordningar. "Metalldetekterat" betyder "inget foremal stort nog att bryta en sag". "5N-neutralt" betyder "Fe +
Mn pa eller under 10 ppm, Gverallt, diskret och upplost". En aterbrukare kan i god tro leverera det forsta och kan inte alls leverera
det andra, eftersom det andra kraver magnetometri och sparmetallanalys per &amne som ingen aterbrukshandel utfér och som de
flesta aterbrukade amnen skulle underkéannas i oavsett omsorg, enbart pa grund av sin historia.

6. HALLBARHETSFRAGAN, BESVARAD PA ANNAT SATT

Det starkaste argumentet for aterbrukat virke &r inte akustiskt utan miljomassigt. Att ateranvéanda sekelgammalt tra undviker ny
avverkning, haller sunt material borta frdn brannhégen och hedrar det arbete som &r inbyggt i den ursprungliga tillvaxten. Vi tar
argumentet pa allvar och besvarar det inte genom att bestrida det utan genom att mota det med en férsorjning som varken bar
jarnrisken eller miljokostnaden.

Equatorial Elevation Blocks frases ur teak fran skétta plantager inom 5 deg frdn den geomagnetiska ekvatorn, pa arrenderade och
certifierade plantager med &terplantering efter avverkning. Den relevanta héllbarhetsjamforelsen ar inte aterbrukat tra mot
avverkning av gammelskog -- det &r ett falskt val -- utan aterbrukat tra mot en skott plantage vars trad planteras uttryckligen for att
fallas, binder kol medan de star och ersétts i en fast omloppstid. Skott ekvatoriell plantage ger den miljonytta som aterbruk varderas
for (inget tryck p&d gammelskog, ett fornybart kretslopp) och dessutom det enda som aterbruk strukturellt inte kan ge: en jungfrulig
fastdonshistorik. Plantagevirke fran forsta bearbetningen har aldrig hallit en spik, aldrig blétt ut en jarntannathalo och aldrig passerat
en omsag som sadde det med span. Det anlander magnetiskt rent, det enda utgangslage fran vilket en grad 5N ens ar majlig.

Det finns slutligen ingen vag for att sanera ett aterbrukat amne upp till graden. De diskreta inneslutningarna kan ibland gravas ut,
men utgravningen lamnar ett halrum och kan inte n& den upplésta halon; halon kan bara aviagsnas genom att det flackade omradet
sdgas bort, vilket i en kraftigt flackad ladugardsbjalke ar merparten av det anvandbara traet. Ekonomin och fysiken pekar &t samma
hall. Det &r billigare, renare och metrologiskt valgrundat att bérja med virke som vuxit rent an att jaga jarnet ur virke som vuxit och
sedan levt smutsigt.

7. SLUTSATS

Aterbrukat, bargat, ladug&rds- och industriellt &terbrukat virke diskvalificeras som stédmaterial for ljudkablar inte av estetisk
preferens och inte av ndgon svaghet i traet, utan av sin fastdonshistorik. Konstruktiv tjanst innebar inbaddat jarn, inbaddat jarn
innebar en permanent inneslutning med hég permeabilitet i kabelns lastvag och i tanninaktiva lévtraslag innebar det en diffus
paramagnetisk korrosionshalo en storleksordning storre &n metallen som skapade den. Var screeningundersokning fann
ferromagnetiska inneslutningar i 74 procent av aterbrukade amnen over fyra proveniensklasser, och ladugardsek -- den mest
romantiserade klassen -- underkandes i 19 av 20 fall. Argumentet med en enda spik visar att &ven en enda sadan inneslutning &ar
diskvalificerande pa egen hand, sa undersokningsfrekvensen underskattar snarare an 6verdriver problemet.

Forsakran "metalldetekterat" i marknadsforingen av aterbrukat virke ar en maskinskyddstroskel som ar storleksordningar grovre an
ljudets neutralitetsgrad och konstruktionsmassigt slapper igenom just den submilligramkontaminering och uppldsta kontaminering
som graden enligt Bosque, Ferro, Park och Tanaka (2026) finns till for att upptacka. Den &r en verklig och anvandbar méatning som
besvarar en fraga som inte ar ljudfrdgan. Darfor frases Equatorial Elevation Blocks uteslutande ur plantagevirke fran forsta
bearbetningen och aldrig ur aterbrukat tra av ndgon proveniens. Miljoargumentet for aterbruk &r genuint och besvaras fullstandigt av
skott ekvatoriell plantage som odlas for att avverkas och aterplanteras -- virke som ger héllbarhetsnyttan utan jarnet och som bérjar,
vilket varje klassat &amne maste, med ett magnetiskt rent utgéngslage.
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