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Tom tat

GO tai ché dugc ban véi mirc gia cao nhd cdu chuyén xudt x(r: séi nha kho trdi qua mot thé ky phong héa, théng nhua 1ay tir mot
nha kho bj pha d&, gé téch tan thu tir tau quét min ngirng hoat ddng hodc ban thi nghiém da nghi huu. Sy 1dng man 1a ¢6 that va
1ap ludn bén virng khdng hé phi phiém. Nhung vat liéu d& dugc chon theo tdc déng clia né 1én cap nam bén trén, khéng phai theo
tiéu slr, va gb tai ché mang mot khuyét tdt ma chinh xudt x&r cht déng bao ddm chir khéng chi cho phép: kim loai sat tir chon bén
trong. Binh vudng, vit, ghim, ghlm hang rao, bu Iong manh day thép gai, dan chi va thép gam trong g6, cling phoi cua vong va cua
dia la @6 dac théng thudng cla bat ky khéi gb nao da trai qua mot ddi lam viéc. Pay khong phai su kién nhiém ban hiém gap; dé la
ly do xudng cua chay may do sét tir cdng nghiép trudc may cua dau va ciing la ly do bai gb tai ché phai quang cdo nguyén liéu 13
"da do kim loai".

Chuing téi bdo cdo nghién clru sang loc 96 phdi tai ché thudc bén nhém xuat x(r -- séi nha kho, théng va linh sam nha kho céng
nghiép, 96 téch tai ché tir ngubn hang héi va phong thi nghiém, ciing s6i thung rugu -- dugc dua qua may do gradient tir théng
fluxgate va, khi cho két qua du’dng qua chup cat I6p vi tinh tia X dé 1ap ban dod thé vui. Thé vui sat tir dugc phat hién trong 71 trén
96 phdi (74 percent), riéng s6i nha kho khong dat 19 trén 20. Mot chiéc dinh thép duy nhat chén bén trong 1a mot thé vii c6 do tir
tham cao vinh vién: v&i mu_r cGa thép mém nam trong khoang hang tram dén vai nghin thap né la mot gidn doan trudng cuc bd
cach day dan vai milimét, va khéng mdrc dé sach dién méi nao clia phan gb xung quanh cé thé bu lai. Ching téi con dac trung hoa
quang &n mon -- vét tannat sat thudn tlr khuéch tdn ma vat thé st tir chén trong gb ri ra gé sbi qua nhiéu thap ky, tao thé tich
nhiém ban 16n han kim loai nhigu bac d6 16n -- va chi ra vi sao ngay ca nguyén liéu "dd do kim loai" cling chi vugt mét ngudng céng
nghiép tho, khdng phai cdp am thanh dudi miligam do Bosque, Ferro, Park & Tanaka (2026) xac dinh. Equatorial Elevation Block
dugc phay hoan toan tir nguyén liéu gé trong qua ché bién lan dau va khong bao gid tir gé tai ché; 1ap ludn bén vitng cho viéc tai
str dung dugc gidi dap bang gb trong xich dao c6 quan ly, van dé ma ching téi dé cap truc tiép.

1. GIOI THIEU

Nghién cru d6ng hanh trong tap chi nay (Bosque, Ferro, Park & Tanaka, 2026) da thiét 1ap thang trung tinh cdp N cho g6
két cdu, dugc xac dinh theo ham lugng thuan tir du va dé cdm tir thé tich ma né tao ra, déng thi chirng minh rang gé téch
trong & xich dao dat 5N ngay khi giao. Nghién ciru d6 phan cap gé sach qua ché bién lan dau. N6 chi nhac thodng qua dén
g6 téi ché -- nhu mot nhém "thudng xuyén" khdng dat phép quét thé vui sat tir - roi ti€p tuc. Bai bdo ndy mé rong cau noi
thoang qua dy dén day du chi tiét mang tinh loai trlr, bdi vdi ngudi mua, cau hoi vé gé téi ché khéng phai chd thich cudi
trang. D6 1a thdc mac phé bién nhat ching téi nhan dugc: néu gé téch xich dao ¢6 quan ly khan hiém va dat dé, con nha
kho va kho hang ct day nhirng khéi gé ¢4 thu dep, dac, n dinh kich thudc ma néu khong sé bi dét, tai sao khong phay gia
dd tur chung?

CAu tra 11 thudc vé luyén kim, va khéng hé sit sao. G6 téi ché theo dinh nghia da trai qua mét doi lam két cdu, ma phuc vu
két cau déng nghia vdi chi tiét lién két. Dam nha kho tirng bi déng dinh, déng chét, bat bu 16ng va ghim; dam san kho hang
tirng bi xuyén bu 16ng va bat vit tré; gé tau tirng dugc gén bang bu 16ng chét sat va chét gb cé ghim sét; ban thi nghiém
tirng mang gia thép va vién dinh vuéng suét mot thé ky. Phan I6n kim loai dé dugc nhé ra khi thu héi. Mot phan thi khong,
vi n6 gay dudi bé mat, bj déong qua sau va chim dau, an mon thanh cuc khéng nhén ra, hodc ngay tir dau khéng bao gid 16
ra ngoai. Ngudi thu héi thdo phan kim loai nhin thdy. My do gradient tim phan éng ta khéng thé thay.

Chung tdi xem chi tiét lién k&t chén bén trong khéng phai 16i thdm m§ can trdm va gidu, ma ding nhu ban chat dién tir cda
n6: mot thé vui vinh vién, dé tir thdm cao, dugc dat bai hinh hoc gid d& cap trong pham vi vai milimét quanh day dan tin
hiéu. Vat liéu d& ton tai dé gilr mot cap da phan cép trong moi trudng trudng gan cé kiém soéat. Vat liéu d& chira dinh thép
la mét khuyét tat tir tinh tinh co dang gilr cap.

2. LAP LUAN MOT CHIEC PINH

Hay xét loai nhiém ban it kich tinh nhat c6 thé hinh dung: mét chiéc dinh vuéng duy nhat, gdy ngang va khéng nhin thay,
chon trong mot phdi séi tai ché hoan hdo vé moi mat khac. Trudng hop nay dang dugc phan tich day du, vi néu trudong hop
it kich tinh nhat d& da dé loai trr, cac thdng ké khao sat phia sau chi con 1a cdng tac s6 sach.

G6 sach, khd nam gan dd cadm tur thé tich chi_v = -6 x 1076 (SI) -- nghich tir yéu va déng déu, trang thai mong muén & vat
lidu phai chi€ém ché trong trudng tinh ma khéng 1am nhiéu né. Mét chiéc dinh thép mém cé dé tir tham tuong d6i mu_r
trong khodng hang tram dén vai nghin thap. Vi vay ty s6 dé tir thdm qua ranh gidi go-thép khéng phai vai percent; né 1a ba
dén sdu bac dé 16n. Ranh gidi d6 la mét gidn doan trudng: cdc dudng tlr théng tinh va gan tinh vén di ém qua gé nghich tur
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bi thé vii gom, tap trung va téi burc xa, tao gradient trudng cuc bd do badng hang chuc dén hang tram nT tai bé mat ngay
trén nd -- ma & gia d& cap, chinh la noi dat mang va cap.

Thé vui con 1a mdt ngudn diém cé cau tric, khac véi tai kim loai vi lugng thuan tir phan bd déu trong khéi. N6 mang tur dur:
mot chi tiét lién két thép nam trong trudng Trai DAt hang thap ky thu dugc mémen tir vinh vién, vi vay thé vii khéng chi la
nhiéu dd tir thdm thu déng ma 1a mét nam cham vinh clru nhd véi truc ludng cuc ¢d dinh riéng, thd o vdi viéc can chinh
xich dao ma phan con lai clia hé théng lap ddt duoc xay dung dé dat ti. Khong tinh chat nao clia phan g xung quanh --
khong d6 cdm 7N, khong hang s6 dién méi thap ky luc, khéng cach phay dau thé huéng ddng hoan hao -- bu dugc mét
ludng cuc vinh vién ndm trong dudng tai. Phoi dugc phan cap theo diém té nhat, khéng theo trung binh, va diém té nhat
cla né la chiéc dinh.

3. KHAO SAT: NHOM XUAT XU VA TY LE PHAT HIEN

Chin mudi sdu phéi tai ché dugc 18y tir bdn nhém xudt x&r, méi nhém 20 dén 28 phoi, tai cac bai go tai ché 1au nam & Bac
M§ va chau Au; tat cd dugc ban 1a d3 nhé chi tiét lién két va ba nhém con dugc béan 1a "da do kim loai". Méi phdi dugc dua
qua may do gradient tir thong fluxgate ba truc (Bartington Grad-13, d6 phan gidi 1 nT) trén ban co gidi hda & téc d6 20
mm/s -- cling thiét bi va quy trinh dung dé€ sang loc gb téch san xudt trong nghién ctru déng hanh. Moi phdi tra vé di
thudng rdi rac I6n han 5 nT so va&i nén nghich tir déu dugc danh ddu va chuyén sang chup cat I6p vi tinh tia X (ngudn vi tiéu
diém 225 kV, voxel 90 um) d€ dinh vi va nhan dang thé vui.

Ty 1& phat hién t8ng hop 1a 71 trén 96 (74 percent). Theo nhém: s6i nha kho khong dat 19 trén 20 phoi, té nhat, véi thé vui
chl yéu la dinh vudng, dinh day va ghim hang rao, trung vi ba thé vUi r&i rac trén méi phéi khéng dat. Théng va linh sam
nha kho cédng nghiép khéng dat 22 trén 28, vai than vit tré, bu 1dng may va -- trong bén phdi -- dan chi va thép chén bén
trong tir mét doi trudc ma ching téi khdng diéu tra. G6 téch tai ché tir ngudn hang hai va phong thi nghiém khéng dat 21
trén 25: g6 tau mang manh bu 16ng chét st va chan ban I8 13i, con gb téch ban thi nghiém mang vit gé thép chim dau va,
trong hai truong hgp, déng thau ma may do gradient cho qua nhung bi loai vi ly do khac. S6i thiing rugu tét nhat trong
b6én nhédm ma van khong dat 9 trén 23, chi yéu do manh dinh tén dai va day ghim tir cac dai da théo.

Hai phat hién trén ban d6 CT can dugc nhdn manh. Th nhéat, da sé thé viui dugc phat hién nam dudi bé mat va khong nhin
thay trén mat hoan thién -- ding quan thé séng sét sau viéc thao chi tiét lién két bang mat. Thir hai, mét s6 phdi ma may
do cam tay cdp thu hdi s& cho qua lai c6 nhiéu thé vui nho (vét phoi tir [an xé lai bang cua vong trudce d6, chép ghim), tirng
thé riéng 1é dudi ngudng may do thd nhung cdng lai thanh mét tai sat tir phan bé. May do cdng nghiép tra Ii "cé chiéc
dinh nao dd 16n dé pha IuGi cua cla téi khéng"; né khong trd 11 "phdi nay cé sach vé tir tinh khdng", va né chua bao gid
dugc ché tao dé lam vay.

4. QUANG AN MON

Mot vat thé sat tir chon trong gb khéng phai thé vai 6n dinh, tu khép kin. N6 &n mon, xuat san phdm an mon ra mé xung
quanh, va trong gb sdi, viéc d6 dién ra qua mdt phan rng héa hoc hdo hirc vé nhiét dong va da ton tai hang thé ky.

GO 16i s6i giau tannin thdy phan. Sat ti€p xudc vdi sdi &m bj oxy hda, cac ion sat hda tri hai va ba sinh ra di chuyén theo
gradient &m vao gé rdi tao phirc vai tannin thanh tannat sat -- hgp chat xanh den clla muc sat-mun cay va ciing la phan
Urng 1am soi hoa den quanh bat ky chi tiét lién két thép nao nam trong nd. Vi vay, qua nhiéu thap ky trong nha kho hoac
ham rugu, mét chiéc dinh chén bén trong khéng con la van dé chi Ién bang chiéc dinh. N6 ri mot quang tannat sat khuéch
tan vao thé tich gb ma ca CT 1&n ICP-MS déu cho thay I16n hon vat thé moét dén hai bac dd I6n. Lai kim loai 1a sat tir; quang
quanh né 1a thudn tlr; va vi quang 1én, bat quy tac, xuyén vao bé mat hudng vé cép, & vai phuong dién né con 1a chat nhiém
té hon, b&i khéng thé dung kim kéo ra va hoan toan khéng bao hiéu cho may do kim loai.

Chung téi cat I6p bon phéi s6i nha kho quanh céc thé vii da biét va |ap ban dd Fe bang ICP-MS trén mét tuyén hudng tam.
Nong do sat giam tir mirc percent tai ranh gigi kim loai xuéng mét binh nguyén thuan tir 60 dén 240 ppm trén mét quang
kéo dai 15 d&n 40 mm tinh tlr vat thé -- vét ban vugt xa tran 100 ppm clia 4N trong maot thé tich dd Ién dé nuét tron ca
mang cap. Day la co ché qua d6 mat chi tiét lién két lich stir duy nhat lam nhiém ban khéng phai mot diém ma c& mot vung,
va cd ché nay dac thu cho ddng nhirng loai gé cirng hoat tinh tannin (trén hét |a s6i) ma tiép thj gé tai ché dé cao nhat. Cau
chuyén xuat x&r khi€n séi nha kho trg nén lang man -- mot thé ky phuc vu két cdu &m bén canh sat - cling chinh 1a lich st
bado ddm quang ay.

5. VI SAO "DPA DO KIM LOAI" KHONG PHAI MOT CAP

C4c bai gb tai ché quang cdo nguyén liéu "da do kim loai" dang mé ta trung thuc mdt quy trinh c6 that, va can néu rd quy
trinh dé cung cap gi, khéng cung cap gi, bdi cum tir nay thudng xuyén bi doc thanh mét gidy chirng nhan sach ma né
khéng phai.

Do kim loai cdng nghiép trong gbé ton tai € bao vé may mdc. May do sat tir trén day chuyén xé lai dugc chinh dé ngét khi
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gap vat thé dd Ién 1am mé rang carbide hodc v& lui cua vong -- dinh, vit, bu 16ng. Ngudng dugc cd y dat cao: mot day
chuyén dirng trudc moi dau sat dudi miligam s& khong bao gid xé dugc tdm van nao. Day la lién dong an toan san xuét,
dugc hiéu chudn theo don vi thiét hai dung cu, va theo thiét ké n6 cho qua ddng quan thé lam phéi mét tu cach dung cho
am thanh: phoi dudi milimét, manh day ghim, vién dan ghém va trén hét la quang thudn tir hoa tan, vén khong chira vat
thé rai rac nao d€ may do tim thay. Mot phdi c6 thé vugt qua mdy do cdng nghiép hoan toan sach ma van mang vét sit 200
ppm xuyén sudt mat hudng vé cap.

Cap trung tinh &m thanh la mot phép do khac, tra |6i mét cau hoi khac. Né khéng dugc an dinh theo rii ro dung cu ma
theo céac ranh gigi Fe + Mn 100 ppm (4N), 10 ppm (5N) va 1 ppm (6N) clia Bosque, Ferro, Park & Tanaka (2026), dugc xac
minh bang do gradient fluxgate cho thé vui rdi rac va VSM cong ICP-MS cho d6 cdm khéi va d6 cam quang. Hai ngudng
cach nhau nhiéu bac do 16n. "Da do kim loai" ngha 1a "khéng cé vat thé dd I6n 1am v& cua". "Trung tinh 5N" nghfa 1a "Fe +
Mn bang hoac dudi 10 ppm & moi nai, ca rdi rac 1an hoa tan". Ngudi thu hdi c6 thé cung cdp diéu thir nhat mot cach thién
chi nhung hoan toan khéng thé cung cap diéu thir hai, vi diéu th hai doi hoi tir ké va dinh lugng kim loai vi lugng cho tirng
phdi ma khong bai thu héi nao thuc hién, va phan 16n phéi tai ché du can than dén dau van khdng dat, chi vi lich sir clia
chung.

6. CAU HOI BEN VUNG, DUCC TRA LOT THEO CACH KHAC

Lap ludn manh nhat cho g6 tai ché khdng thudc vé dm hoc; né thudc vé mai trudng. Tai st dung gé tram nam tranh mot
dot khai thac méi, gitr vat liéu con tét khéi déng dét va tran trong lao déng két tinh trong lan sinh truéng ban dau. Ching
téi xem trong 1ap luén 8y va tra 16i khong phai bang cach phi nhan, ma bang moét nguén cung khéng mang nguy ca sat tir
cling khéng mang chi phi mbi trudng.

Equatorial Elevation Block dugc phay tir gb téch trong c6 quan ly trong pham vi 5 deg tinh tir xich dao dia tir, trén cac don
dién thué, cé chirng nhan va theo ché dé trong lai sau khai thac. So sdnh bén virng thich ddng khéng phai gé tai ché vai
khai thac rirng c8 thu -- d6 1a lua chon gid -- ma |a gb tai ché véi don dién c6 quan ly, noi cdy dugc tréng riéng dé chat, cd
|&p carbon trong thdi gian dirng va dugc thay thé theo chu ky ¢8 dinh. G6 tréng xich dao c¢é quan ly mang lai lgi ich moi
trudng khién téi sir dung dugc dé cao (khéng gay &p Iuc [&n rirng ¢é thy, chu ky ti tao), déng thdi mang thém diéu duy
nhdt ma tai s&r dung vé cau tric khong thé c6: mét lich sir khdng chi tiét lién két. G6 trong qua ché bién lan dau chua tirng
gitr dinh, chua tirng ri quang tannat sat va chua tirng di qua may cua lai gieo phoi vao n6. N6 dén vai mot ly lich tir tinh
sach, la diéu kién khé&i dau duy nhat dé cdp 5N tham chi ¢ thé dat dugc.

Cudi cung, khong cé con dudng nao cai tao mot phdi tai ché [én cap. Ddi khi c6 thé dao bo thé vui réi rac, nhung viéc dao
d€ lai 16 rong va khdng thé cham hét quang hoa tan; quang chi cé thé dugc loai bd bang céach cét bo thé tich nhuém ban,
ma trong dam nha kho nhiém nang la phan 1én gé con dung dugc. Kinh té hoc va vat ly ciing chi moét huéng. Bat dau bang
g6 sinh trudng sach s& ré hon, sach hon va dang dan vé do ludng so véi truy dudi sat khdi khdi gé da sinh trudng roi trai
dai trong ban.

7. KET LUAN

GO tai ché, tan thu, nha kho va tai ché cdng nghiép khéng da diéu kién 1am vat lieu d& 4m thanh, khéng phai vi s& thich
tham my hay bat ky diém y&u nao ctia ban than gé, ma vi lich st chi tiét lién két. Phuc vu két cdu déng nghia vdi sat chon
bén trong, sat chdn bén trong ddng nghia véi mét thé vui dé tir thdm cao vinh vién trong dudng tai cap, va & gb cing hoat
tinh tannin, né déng nghta véi quang an mon thuan tir khuéch tan I6n hon kim loai tao ra né mét bac dé 16n. Khao sat sang
loc clia chiing t6i tim thay thé vii sat tir trong 74 percent phéi tai ché& thudc bdn nhém xudt xt, riéng sdi nha kho -- nhém
dugc 1ang man hoa nhiéu nhat -- khdng dat 19 trén 20. Lap ludn mot chi€c dinh cho thdy chi mét thé vii nhu vay tu no6 da
dd dé loai trir, vi thé ty 1& khado sat 1am nhe ch& khéng phdng dai van de.

Cam két "d3d do kim loai" trong ti€p thi gbé tai ché& la ngudng bao vé may moc thé hon cdp trung tinh &m thanh nhiéu bac do
I&n, va theo thiét ké né cho qua dung loai nhiém ban dudi miligam va hda tan ma cap clia Bosque, Ferro, Park & Tanaka
(2026) dugc dat ra dé phat hién. D6 la phép do c6 that va hiru ich, nhung trd 16i mét cau hdi khéng phai cau hoi dm thanh.
Vi ly do nay, Equatorial Elevation Block dugc phay hoan toan tir nguyén liéu gé trong qua ché bién Ian dau va khéng bao
gid tir gb tai ché thudc bat ky xudt x&r ndo. Lap ludn maéi trudng cho viéc tai sir dung 1a xac dang va dugc giai dap day da
bang gbé trong xich dao c6 quan ly, dugc trong dé khai thac va thay thé - loai gb mang Igi ich bén vitng ma khéng mang
sat, va khai dau, nhu moi phéi dugc phan cdp phai khéi dau, véi mot ly lich tir tinh sach.
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