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ଫّଃ༚ت ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ۏިڣ؇ء. ݁ܝأٴ؇ت ሌᇿإ اܳޚأ؇م ܹ݁ں ؇ஓ஁ اৎ৊ڎار، ሒᇭ
اৎ৊ܹں ৖৑ اৎ৊ܹۜ޶، ا௱௯௫ߺࠊل
وࣁࣖ؜ܾ ܹ݁٭ଫଐ݄ات. 8 ሌᇿإ 2 ًأݠض ۰༥و݁ٺڎر ۏިڣ؇ء ݁ܝأٴ؇ت اᄴᄟوܳ٭۰ اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ আॻ༟ ஓ஁ب มฆܳا اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ ًߺࠊرات ᆙᆍܹب
.୍ଲٴৎ৊ا اࡺ࢕ࢦި আॻ༟ ا৖৑ཹྥލ؇ر ۱٭݄݆ ྘ྲྀٷ݄؇ ૰૖ڎة، ً؇ܳޚڰި اৎ৊ڎڣިع واܳٺڎڣݑ اৎ৊أٺ؇د اଫଐܳݿ྘ص ܋ٴں රජى اܳٷگܭ: আॻ༟ ً ؇ஓ୴؇ڢ ً ّڰފଫଃا ا৙৑وراق

ݬٷ؇؜٭۰. ᆇᅦܹ٭۰ ོྦྷٴب ৖৑ اܳٺ༶؇رب أن პაႰ اৎ৊ܹں، ݆݁ ༥ڎࢴࣖ َިع ሌᇿإ ل۰ اܳٴߺࠊر ᄎჼاܳލٴ ౫౜ళިل ቕረو
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۰༥݁ٺڎر ۏިڣ؇ء ݁ܝأٴ؇ت ۱٭۰٪ আॻ༟ اܳأ؇دي اܳޚأ؇م ܹ݁ں ؇ஓ஁ اৎ৊ڎار، ሒᇭ
در༥؇ت. ႟ၽނ আॻ༟ اᄴᄟا༠ܭ ሌᇿإ ො੼ڰިرة ووۏ۳۱ި؇ ਵਦًأ۰، إޗ؇رات دا༠ܭ ਵਦًأ۰ إޗ؇رات ل۰: ݁أ݄؇ر اܳٴߺࠊرات ࢻࣖت

ا௱௯௫٭ޔ اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫ߺࠊل ًܭ ،؇ዝཏَڰ اৎ৊؇دة لܝ݆ ቕረ ೞಱاܳ؞ݠ اܳޚأ؇م. ܹ݁ں ሒᇭ اৎ৊ިۏިد َڰފ۬ اৎ৊ݠ܋ص و۱ި اܳأ؇دي، اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ ݆݁ ݁ܝ۰َّި ೑಻Ⴄ၍
.؇ዛኞ

૰૙ިء আॻ༟ ༟؇૭૜ڎ وأن ،ً؇༲ݿޚ أو ً ༥ڎارا ఈఃّ݁ݴ أو ا৙৑ݿڰܭ، ሌᇿإ ዛኤٴޔ أن ଫଐ݄اܳފྡྷٺ٭ ஓ୾گ٭؇س اܳފ؇فܭ ݆݁ ܾ࿭੗ ሒᇭ ިറഠ೺ ܳٴߺࠊرة ஓ୷ܝ݆ ا৙৑رض، আॻ༟
ًأݥ وًگ٭ب ૰૖ڎة. اܳޚڰި ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ واܳٺڎڣݑ اৎ৊أٺ؇د اଫଐܳݿ྘ص ܋ٴں රජى ڣگڎ اᄴᄟوܳ٭۰، اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ আॻ༟ أ݁؇ ا௱௯௫ߺࠊل. ොູݠكّ اൠശܳ؇ڣ۰ ሒᇭ ڣݠوق

ܹ݁٭ଫଐ݄ات. و8 2 ඔ൹ً ۋިاڣ۳؇ أޗިال ߙߵاوۋب ոؓدو۰מ١ ڲڎ֔ץոت ሌᇿإ ଫଊأ܋ وറണ೴؇ٔܭ ਊಸޔء ܳٺٷ݄ި لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ᄭᄥل ޗި ݁ڎة ݁أܹگ۰ اৎ৊ܹں ًߺࠊرات
มฆܳا لگ۰ اܳޚݠ ଫଃّ؞٭ اܳٷگܭ: ل؇ء ଩ଃڣ ሒᇭ ً ؇ොෘوا ً درݿ؇ ෠੼ٺ݄أ۰ ّگڎم ሒሃو اܳٺ༶؇رب. ۱ڍه و2019 و2015 2011 ሒᇭ ๤๑ฺُت أوراق ఈఃٔث ّݱژ

ل۰. اᄳᄟر ؇ዛውྲྀྡྷ٭ ଫّଃل؞ أن دون ݆݁ ሒᆶݠৎ৊ا ؇۳ၯၽނ ଫّଃل؞ أن ஓ୷ܝ݆ اܳٴߺࠊرة ሌᇿإ ۰ਊಮاᄳᄟا اৎ৊؇دة ؇ዛኞ ّݱܭ
اৎ৊ܹں. ݆݁ ً ༥ڎࢴࣖا ً ؇༟ިَ ّܝލژ ৖৑و ݬٷ؇؜٭۰، ᆇᅦܹ٭۰ ོྦྷٴب ৖৑و ݁ټ؇ܳ٭۰، ًߺࠊرات لݱٷؕ اܳڰݯ؇ء أن اᄴᄟراݿ؇ت ۱ڍه ّޙ۳ُݠ ৖৑و

ڢ؇دوݿ٭۰؟ ًߺࠊرة ሌᇿإ اည৊ܝأص ොຬިلّ اᄳᄟي ؇݁
஼ணاਵਦ ݆݁ أ๤ངع ިറഠ೺ وۋިاڣ۳؇ زوال؇۱؇ ܳـܝ݆ ݁ܝأٴ۰، ڣٺٴࠔࠥ اڤؠոدو۰מ١ اڤץݫݻرة أ݁؇ ݁ܝأٴ؇ً. ً ل؇ ذر ً ߙߵ྘ོٴ؇ اܳأ؇دل۰ اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ ًߺࠊرة ጥ጑ஓ஄

اࠍ੊ڎران. ఋఃஓ୷ أن ڢٴܭ إޗ؇ره ྲྀྟٷ؇ء ࢻࣖأ اည৊ܝأص أن ިܳ პაႰ ،۬༥و ႟၍ ሒᇭ و݁ٺڎرج ෠੼ިف اෛຶڰ؇ض ۰༶واܳٷྥ٭ وۏ۳۱ި؇.
اܳټఈఃث. اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ أوراق ݆݁ ً ݁؊ۊިذا ً ఈఃدܳ٭ ৖৑ ً ل؇ ๤ཡً ً ݿ٭؇ڢ؇ لگڎم ܳـܝٷ۬ اࡺ࢕ࢦި، ݆݁ اࡺ࢕ࢦޔ ۱ڍا اᄴᄟوܳ٭۰ اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ ݆݁ ৖৑ۋݑ ݁ټ؇ل ༃لިࡵ
ڢ؇دوݿ٭۰ ًߺࠊرات ሌᇿإ اܳݱ؞ݠى ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ሒᇭ ႟ၽྥލ཯ و۱ި ෛ੼ٺܹژ، ܹ݁ں و۱ި اڤץܙ۰ոׂמܙم، ࿠྾ܙرࠥࡇ لأݠݪ؇ن أدَ؇ه اৎ৊ٺٺ؇ًؕ واܳٺݱިߌߵ ྘ྲྀٺ྘ب ᄴᄟ؇َدو ڣݱިرة

ܳިܳٴ٭۰. وأނႤၽل ۰༥݁ٺڎر

[figure_pair pending]

ᄭᄥأ݁ټ اఈዳዧۋگ۰ اܳݱިر ۱ڍه اᄴᄟوܳ٭۰. اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ ඔආ݁ আॻ༟ ஓ஁ب اܳٴިّ؇ݿ٭ިم ၯ၍ިرࢴࣖ ݆݁ ႟ၽاܳލ ܳިܳٴ٭۰ ڢ؇دوݿ٭۰ ܳٴߺࠊرات ༃ੳ؇ৎ৊ا ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا ً؇௯௫௵۳ݠ ݬިرّ؇ن
اৎ৊گ؇ل. ۱ڍا ؇ዝདྷڢ؇਍ಱ มฆܳا 2019 أو 2015 أو 2011 دراݿ؇ت ݆݁ ڢ٭؇ݿ؇ت أو اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ ݆݁ ؜٭ٷ؇ت و྘ܳފب اৎ৊ިرڣިܳިۏ٭؇، আॻ༟ ݿ٭؇ڢ٭۰

[video pending]

෠ູ؇رب ৖৑ واෑෂوال؇، اࠍ੆ިاف ިஓ஁ ༃لިࡵ اܳݱ؞ݠى. ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ሒᇭ اৎ৊؇ء ݆݁ رڢ٭گ۰ ޗٴگ۰ دا༠ܭ اܳٴިّ؇ݿ٭ިم ၯ၍ިرࢴࣖ ݆݁ ڢ؇دوݿ٭۰ ًߺࠊرة ࡺ࢕ࢦި ৖৑ۋݑ ݁ٺٺ؇ًؕ ّݱިߌߵ
اৎ৊گ؇ل. ۱ڍا ؇۳ጝ጑ොຬ มฆܳا اܳٴ٭؇َ؇ت أو اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ
ጥ጑ّ ሒᇭ ا৖৑ߙ߳ان ؜ٷڎ ً۬ ا৖৑ۋٺڰ؇ظ ஓ୷ܝٷ۬ ؇ᆙᆘ ଫ଒أ܋ ݁ڍاب ݬިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ আॻ༟ ොຬٺިي ဦࠍ؇݁ ݁؇ء ا۳ॆूץոع: ոֲؔۂ ڲڪٍܧ ৭്ݫݻل ݆݁ اܳٴߺࠊرات ިറഠ೺

اܳٴߺࠊرة. ૭૖ޚں وّܹٺۜݑ اܳފ؇فܭ ఈః༠ل ౫౜ళݠك أن واၯၽܳިرࢴࣖ اܳݱިدلިم ألިَ؇ت আॻ༟ و෠ຬص اܳޙݠوف.
ሒᇼ؇ᆇᅹ دوران دون ݆݁ ଩ଃ܋ଫଐܳا ڣݠق ޗިل আॻ༟ ۰ਊಮاᄳᄟا اৎ৊؇دة ਍ಾگܭ มฆܳا ۰ਃಮاܳأލިا اࠍ੊ݞ཯ྕ٭۰ ᄎცݠ੆اࠍ ި۱ ا༖໪ेू۾ոر ܳٷگ۳ܹ؇. ؜ਵلݯٺ؇ن لگٺ؇ن ޗݠ ۱ٷ؇ك
ᄴᄟިّو اൠശܳ؇ڣ۰ ଫّଃّ؞ أن ଩ଃ܋ଫଐܳا أو اࠍ੆ݠارة ۰༥در ሒᇭ ݬ؞ଫଃة ܳڰݠوق ஓ୷ܝ݆ اܳأ؇دل۰، ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ሒᇭو َڰފ۬. اܳފ؇فܭ ᄎცරඞ ڣ۳ި اݾষۑاري ا०ॖ॑ڞ أ݁؇ ይዧފ؇فܭ.

اܳފ؇فܭ. ଫଊ༟ ዛኤٴޔ أي ،֦۰જઁׂ أن ይዧٴߺࠊرات ஓ୷ܝ݆ პაႰ ً؇ܳޚڰި. ً ؇༟ި݁ڎڣ ً دوراَ؇
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Gravity changes the growth environment, not the salt lattice
Conceptual transport comparison for ordinary centimetre-scale bulk brine

ORDINARY BULK BRINE ON EARTH
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NOT A MATCHED EARTH-VERSUS-ISS EXPERIMENT

• terrestrial hopper growth in confined capillaries can also be diffusion dominated

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

واᄴᄟوران اଫଐܳݿ྘ص، ොຬڎث أن ஓ୷ܝ݆ ا৙৑رض আॻ༟ اܳأ؇دي ا፳፞༕݄޶ اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫ߺࠊل ሒᇭ .ඔ൹ٺ٪྘اܳٴ ሒᇭ ؇ዝཏَڰ اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ ᄎჼނٴ ّأݠض ݁ڰ؇۱٭݄٭۰ ݁گ؇ر۰َ
اৎ৊ٴଲ୍ة اৎ৊ݠا༡ܭ ሒᇭ أᆇᆅ٭۰ ଫ଒أ܋ ا৖৑ཹྥލ؇ر و෠ຬأܭ أޗިل ਐಸأܹ٭ݑ ૭૏݄ں ؇݁ ૰૖ڎة، ඔ൹ܳو৙৑ا ڣٺگ݄ؕ اܳݱ؞ݠى ۰ਃಸذ؇੊اࠍ أ݁؇ ا৙৑ݿޚں؛ ؕ݁ واܳٺఈః݁ݴ ً؇ܳޚڰި، اৎ৊ڎڣިع
اᄴᄟوܳ٭۰. اܳڰݯ؇ء وො੼ޚ۰ ا৙৑رض ඔ൹ً ݁ٴ؇๤ཇة ݁ޚ؇ًگ۰ ෠ູݠ۰ً ۱ڍه ّܝ݆ ቕረ اࡺ࢕ࢦި. ݆݁
The Clean Paper CC BY 0 .4

اَأڎام มฃلأ ৖৑ اڤۢ֏ۑى ١ॴ఩ذո঻اݾ و݁ݱޚܹں ݬ؞ݠى. ۰ਃಸذ؇༥ ۰٪྘ྲྀ ሒᇭ ݁ڎاري ଫଊٺෛ੼ ሒሃو اᄴᄟوܳ٭۰، اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ ඔආ݁ আॻ༟ اܳٺ۠ݠ۰ً ۱ڍه ೑ಱරජ֡أ
ᄎცරඞ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ ،ሒᇚ-୍وଲ݁٭ 2 .1 أي ا৙৑رض، ݿޚں ۰ਃಸذ؇༥ ݆݁ ܹ݁٭ިن ݆݁ 2 .1 لگ؇رب ݁ٺٴݑٍ ྲྀྥފ؇رع 2019 ورڢ۰ أڣ؇دت ڣگڎ .۰ਃಸذ؇੊اࠍ

.ً؇݁؇ஓ஄ ً ؇ষ঒؇ݿ اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫ߺࠊل ෠ູأܭ ቕረ ؇ዛዊܳـܝ اܳٷگܭ؛ ଩ଃ݁ان ۰٪྘اܳٴ ଫّଃ༚ت ًޚ٭۰٪. ل۰ دور ᄭᄥݿ؇ف

ଫଐ݄ܹ٭ৎ৊ا ஓ୾گ٭؇س ݁ܝأٴ؇ت ሌᇿإ ًޚ޶ء لݑ ޗݠ
اࠍ੆ިاف أޗިال ߙߵاوۋب اᄴᄟوܳ٭۰. اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ আॻ༟ اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫ߺࠊل ݆݁ اৎ৊؇ء ౪ౖళݠ ؕ݁ ஓ஁ب มฆܳا اܳگ؇دوݿ٭۰ اည৊ܝأٴ؇ت আॻ༟ 2019 دراݿ۰ ر஼ணت
اڤמܙم)، ᆃᅞ જઁڲڪמڵ 44 .1 ᅽᅰإ 49 .0 ިොຶ) اႥ႐ؓמؠ١ ᆃᅞ જઁوڲાણڲמ و1. 0 34 .0 ඔ൹ً اࡺ࢕ࢦި ݁أڎ৖৑ت وߙߵاوۋب ڲڪמڵજઁات. و8 2 ඔ൹ً ؇ዛዊ؜ اৎ৊ٴܹؐ

.23 .0 ڢڎره ݁أ٭؇ري واොຶݠاف اႥ႐ؓמؠ١ ᆃᅞ જઁوڲાણڲמ 68 .0 ஓ୾ٺިݿޔ
ᄭᄥ༡ਵਦ ႟ၽܳ اৎ৊ٺٺ؇ًؕ ً؇ܳٺݱިߌߵ ً ڢ٭؇ݿ؇ ৖৑ ّگڎߌߵ، اࠍ੆ފ؇ب ۱ڍا ਐಾޚިر. ሒᆞ أݿٴިع ިොຶ ሌᇿإ ܹ݁٭ଫଐ݄ات 8 ؇ୖ୒ިޗ ༡؇ڣ۰ ොູٺ؇ج اৎ৊ٺިݿޔ، اৎ৊أڎل وዛኞڍا

وا༡ڎة. ًߺࠊرة ਵਦا༡ܭ ݆݁
ڣݠط ؜ٷڎ اܳگ؇دوݿ٭۰ اܳٴߺࠊرات ިஓ஁ وݬڰب ڣگڎ గጻዧگ؇ر۰َ اݿٺ༱ڎ۱ި݁؇ มฆܳا ا৙৑رݪ٭۰ ا৙৑دਃಸ؇ت أ݁؇ .002 .1 ݆݁ ً؊ڢܭ ا৕৑ނٴ؇ع ڣݠط اৎ৊ޝܳڰިن ڢڎّر
أݬ؞ݠ ݁ܝأٴ؇ت ༟؇دة ོྡྷٺھ ೑಻Ⴄ၍و دڢ؇فݑ، أو ٔިانٍ ఈః༠ل ۰ਃ಻؇اܳټ ሒᇭ ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 110 ሌᇿإ 10 ݆݁ وஓ୾أڎ৖৑ت ،45 .1 আॻ༟ ߌ߳ࢴࣖ ،ଫଃًܝټ আॻ༟أ إނٴ؇ع

݁٭ଲ୍وଫଐ݁اً. 250 ݆݁
আॻ༟ ؇ᆇᆅڎ༡أ ،ඔ൹و݁ٺޚ؇ًگ ඔ൹ا݁ٷ଩ଐ݁ ඔ൹༟ذرا ݆݁ ا৙৑رݪ٭۰ وا৙৑دਃಸ؇ت اᄴᄟوܳ٭۰ اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ ًߺࠊرات ّ؊تِ ڣ޺޾ ݁ޚ؇ًگ۰. ଫଃ༚ ؇ዛዊܳـܝ ݁ڰ٭ڎة اৎ৊گ؇ر۰َ ۱ڍه
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.۰ਃಸذ؇੊اࠍ ೞ಻؇༥ ሌᇿإ واܳޚݠق واܳިاۏ۳؇ت ل؇ت اࠍ੆؇و اۊٺఈఃڣ؇ت ّޝߜߵ أن وஓ୷ܝ݆ َڰފ۬. لݑ اܳڰݠ ؇ᆇᆅَڰڍ اৎ৊ڎار، ሒᇭ රඝ৚৑وا ا৙৑رض
أل؇م ݁ڎى আॻ༟ ݁ٷۛڰݥ، إނٴ؇ع ڣݠط ؜ٷڎ ਊಸޔء، اܳگ؇دوݿ٭۰ اည৊ܝأٴ؇ت ஓ஁ب ل۰، اৎ৊ڎار اෂීݬڎل؇ت ۱ڍه ሒᇭ وݬڰ٭۰: ۱ٷ؇ ݁گ؇ر۰َ أڢިى ڣ؆ن ዻዧᄳᄟو

.ଫଐ݄ܹ٭ৎ৊ا ݁گ٭؇س ሌᇿإ ووݬܹب ،ؕਃಸ؇أݿ ሌᇿإ

ً ৖৑ۋگ؇ ً ؇൛ശᆙᆘ ޖܭ اܳٺڎڣݑ ܳـܝ݆ اܳٴڎال۰؛ ሒᇭ ا৖৑ཹྥލ؇ر ۱٭݄݆
ا৖৑ཹྥލ؇ر أن มฃّأ وا༡ڎ ݆݁ ا৙৑ڢܭ اܳگ٭۰݄ ا৖৑ཹྥލ؇ر. ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ ً؇ܳٷگܭ اܳފ؇فܭ ᄎცරඞ ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ اܳٷگܭ ৎ৊گ؇ر۰َ ࿠࿮ॴ఩מٝ ຐ׿د 2019 ورڢ۰ اݿٺ༱ڎ݁ب

اৎ৊ފ٭ޚݠة. ّݱٴں ڢڎ ا፳፞༕݄٭۰ ᄎცݠ੆اࠍ أن มฃڣٺأ وا༡ڎ ݆݁ আॻ༟৙৑ا اܳگ٭۰݄ أ݁؇ أᆇᆅ٭۰؛ ଫ଒أ܋

وዳֵؠոف ੡੍֏מڞ ڲء׫ոح ेू ਫ਼੊ץ١،
༟ڎد ၯၽਃಸ٭۬ ݁گ؇ر۰َ ඔ൹ً ඔ൹ܳ݁أڎ ይዧٷگܭ. و۱ި ৖৑ ྾ཏلگ ቕረ؇اܳأ ሌᇿإ ݿ؇فܭ ًݿ؇܋݆ ؇݁؇ஓ஄ ොູب اܳިا༡ڎ وᆇᅵܭ රඞاري ༠؇ܳݧ ڣިق اܳިا༡ڎ. ۱ٷ؇
ّ؞ଫّଃت اܳگ٭۰݄ ؕ݁ ܾ࿭੗ اܳٴߺࠊرة و݁ؕ ّگڎߌߵ ۰༟๤ང ا௱௯௫ߺࠊل اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫٭ޔ .؇ዛኞ ೑಻Ⴄ၍ أݬ؞ݠ اܳٴߺࠊرات ًިݪިح ሒᇭ َޙ؇م ዛኗ٭݄݆ ༟ܹ٭۬ ا৖৑ཹྥލ؇ر؛
أ݁؇ ଫଊأ܋ ًߺࠊرة ሒᇭ ا༟ިܳ؇ء ଫଊ܋৙৑ا ڣگڎ ّܝިن د༠ܹب ً َޙ؇݁؇ أݬٴۜب ڣ٭۬ ᄎცරඞ اܳފ؇فܭ اܳٴޚ٭۰٪ ݁ޝߜߵة.

؜ٷڎ 03 .0 ިොຶ ሌᇿإ اܳٺٴߺࠊر ࢻࣖء ڢݠب 0004 .0 ިොຶ ݆݁ اৎ৊گڎرة ၯၽਃಸ٭۬ ڢࡗࡲ ارّڰأب ،ଫଐ݄ݿྡྷٺ٭ 8 .0 ިොຶ ڢޚݠ۱؇ Ⴄ၍ن มฆܳا ا৙৑ݬ؞ݠ، اܳگޚݠات ሒᇭ
اৎ৊ފ٭ޚݠ. ި۱ ا৖৑ཹྥލ؇ر وޖܭ اৎ৊گ؇س. ሒᆶ؇ዛዊܳا ܾ፳፞༕ا

ܹ݁٭ଫଐ݄ات. 4 ؇ୖ୒ިޗ ༡؇ڣ۰ ؜ٷڎ 4 ިොຶ ሌᇿإ ً ݁٭ଲ୍وଫଐ݁ا 50 ڢޚݠ۱؇ ܳٷިاة 05 .0 ިොຶ ݆݁ اܳٺگڎߌߵ ارّڰؕ ݿྡྷٺ٭ଫଐ݄ات، 3 ሌᇿإ 2 ًگޚݠ اܳٺٴߺࠊر أو؜٭۰ ሒᇭو
اৎ৊ٺ؊රඝة. اৎ৊ݠا༡ܭ ሒᇭ ݿ؇ᆇᆅب ؇ஓ୾ر اܳٴޚ٭۰٪ ل۰ اᄴᄟور ᄎცݠ੆اࠍ ܳـܝ݆ ا৖৑ཹྥލ؇ر، ୒ୖ٭݄ٷ۰ ً ༠؇ݪأ؇ ୍ଲٴৎ৊ا اࡺ࢕ࢦި ޖܭ

ܳـܝ݆ ૰૖ڎة، واଫଐܳݿ྘ص ً؇ܳޚڰި اৎ৊ڎڣިع اܳأ؇دي اᄴᄟوران اෛຶڰݥ ܳگڎ ༠؇ޗ۰٪. اࠍ੆ݠاري» ا৵৥ৠܭ أزاܳب اܳݱ؞ݠى ۰ਃಸذ؇੊اࠍ» ؜ٴ؇رة ّܝިن و୒ୖڍا
.દઊ݁ިۏިد ًگ٭؇ ይዧگ٭؇س ᄭᄥً؇اܳگ ᄎცݠ੆واࠍ اৎ৊ٺٴࠔࠫ اܳྥފ؇رع

ً ألݯ؇ ً ؇݄ዛᔻ Ⴄ၍ن اܳފ؇فܭ ႟ၽނ
اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫ߺࠊل ݆݁ وأ࿭੗؇م ،ᄎც؇ᆙᆊ ଫ଒أ܋ ᄭᄥݿ؇ف وޗٴگ؇ت رڢ٭گ۰، أؗލ٭۰ ሒᇭ اৎ৊ܹں ਊಾߺࠊر ؜݆ أًܹ؞ٺ؇ ڣگڎ اܳݱިرة. 2015 وورڢ۰ 2011 ورڢ۰ وݿأب

૭૖ޚں. ܹ݁ٺݱگ۰ وڢޚݠات ل۰، ாணو ނٴ۬
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Different brine geometries, different observed forms
Descriptive examples from the 2011 and 2015 ISS series

THIN FILMS

about 0.2-0.7 mm

observed examples

tabular, wafer or disk-like crystals

BULK OR SPHERICAL BRINE

free-floating volumes

observed examples

free hopper cubes with

more symmetric faces

ATTACHED DROPS

sessile on a surface

observed examples

surface crusts, rings or shells

OBSERVED ASSOCIATIONS, NOT A MORPHOLOGY RECIPE

• geometry, interfaces, evaporation and additives all mattered

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

݁ܝأٴ؇ت ؕ݁ ாணوي أو ࿭੗݄޶ ܹ݁ۜ޶ وො੼ߺࠊل ڢݠݬ٭۰، أو ݬڰ؇ොຩ٭۰ أނႤၽل ؕ݁ رڢ٭گ۰ أؗލ٭۰ اᄴᄟراݿ؇ت: ܹ݁ژ ଫଊ༟ ਵਦݬިدة ᄭᄥأ݁ټ ݬڰިف ۰ٔఈఃٔ ّܹۛݧ
.ً؇َ؇ᆙᆕ أو وݬڰ۰ و྘ܳފب وݬڰ٭۰ ارਊಾ؇ޗ؇ت ۱ڍه أ༚ܹڰ۰. أو ༡ܹگ؇ت أو ڢލިر ؕ݁ ܹ݁ٺݱگ۰ وڢޚݠات රඞة، ڢ؇دوݿ٭۰
The Clean Paper CC BY 0 .4

اࠍ੆ݠة اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫ߺࠊل أ࿭੗؇م أ݁؇ ݬڰ؇ොຩ٭۰. وًߺࠊرات رڢ٭گ۰ رڢ؇فݑ ଫଐ݄ܹ݁٭ 7 .0 ሌᇿإ 2 .0 ّگ؇رب ᄎც؇݄૭૖ اෂීڢ٭گ۰ ا৙৑ؗލ٭۰ أ౯౜రب ،2011 دراݿ۰ ሒᇭ
ڢ؇دوݿ٭۰. وஓ୾ܝأٴ؇ت ً ఈఃٔ؇ஓ஄ ଫ଒أ܋ ༥؇ཹྟ٭۰ ًިۏިه ڣފ݄ۜب

ل۰ ாணو َݱژ وڢޚݠات ܹ݁٭ଫଐ݄ات، 6 ሌᇿإ 4 ި౫ౙభ ᄎც؇ᆙᆊ ଫ଒أ܋ وޗٴگ؇ت ،ଫଐ݄ܹ݁٭ 7 .0 ሌᇿإ 2 .0 ᄎც؇݄૭૖ رڢ٭گ۰ ༃຀؇ݬڰ 2015 رݬڎل؇ت وᆙᆍܹب
وّڰݠ༟؇ت ڢݠݬ٭۰، وًߺࠊرات و݁ܝأٴ؇ت، ݬڰ؇ොຩ٭۰، ڢ؇دوݿ٭۰ ًߺࠊرات ؇ዛዊ؜ اৎ৊ٴܹؐ ا৙৑ނႤၽل و݆݁ .ଫଐ݄ܹ݁٭ 32 ሌᇿإ 20 لگ؇رب ًأݠض ܹ݁ٺݱگ۰

اෂීݬڎ. ༟ިᆇ୞୘؇ت إ༡ڎى ሒᇭ اܳگ؇دوݿ٭۰ اܳٴߺࠊرات ިஓ஁ ܋ٴں ሌᇿإ ༚ܹ٭ܝިل ඔ൹ܹྦྷ٭཯ إ ሒᇿިاܳٴ إݪ؇ڣ۰ أدى პაႰ وأ༚ܹڰ۰. و༡ܹگ؇ت، ل۰، ෠ஙݠ
ًو݁ٷޙ݄؇ً. ًݬ؇ر݁؇ ොຳًټ٭؇ ؇෠੼؇َߓߵ ৖৑ اܳޚ؇ڢܾ، ڣݠاغ وڢب ఈః༠ل اࠍ੊ݠد ሒᇭ ۰༥݁ڎر ଫଃ༚ ݁ފٺܹݞ݁؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام رݬڎل؇ت َ۬؊ً 2015 ᆇᅦܭ اৎ৊ޝܳڰިن وݬژ
ඔ൹݁أ و༟؇ء ႟ၽނ ؇ዛዀڣ لݯ݄݆ ۋٺ݄٭۰ وݬڰ۰ ොູڎد ৖৑ ؇ዛዊܳـܝ .۰݄ዛᔻ ೑಻Ⴄ၍ ؇۳ၯ၍ وا৕৑ݪ؇ڣ؇ت واܳٺٴۛݠ واܳިاۏ۳؇ت اܳފ؇فܭ ۱ٷڎݿ۰ أن ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ඔ൹ਊಾو

݁أ٭ٷ؇ً. ً ل؇ ًߺࠊر ً ఈ႙ၽނ

اৎ৊ܹں ݆݁ ༥ڎࢴࣖ َިع ሌᇿإ ౫౜ళިل ቕረ ل۰ اܳٴߺࠊر ᄎჼاܳލٴ
.๴ང؇أݿ ոܙرؔܙڤܙـמिऻوا ١ֵ اڤץݫݻر اڤץ༓מ١ ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭

ෛ੼ٺܹڰ۰ ྲྀྡྷ٭۰ ؜݆ 2011 ورڢ۰ ሒᇭ اܳٷ٭ިߙߵوَ؇ت ۋ٭ިد لܝލژ ቕረو .ሒᆶݠৎ৊ا ሒᇚر؇੅اࠍ ႟ၽاܳލ ڣ۳޶ اৎ৊ިرڣިܳިۏ٭؇ أ݁؇ اৎ৊ٺଲ୍ر. اᄳᄟري ا྘ོଫଐܳص ሒሃ اܳٴྡྷ٭۰
اिऻڪٍܧ، اୠଡ଼ୢݫݻل ڲڷ ౏ట۳ܙا আॻ༟ ل۰ اৎ৊ڎار اܳأ٭ٷ؇ت اۋٺިت პაႰ أرݪ٭۰. ًأ٭ٷ؇ت ݁گ؇ر۰َ ᄎჼاܳލٴ ༠ܹ٭۰ ݁أ؇ఈః݁ت ሒᇭ ଫଃّ؞ ؜݆ أو اܳݱިدلިم ၯၽܳިرࢴࣖ

اܳٴߺࠊرة. دا༠ܭ اۋٺُ۠ݞت ا௱௯௫ߺࠊل ݆݁ ݬ؞ଫଃة ۏ٭ިب أي
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أو ،আॻ༟أ ሒᆶ؇܋٭݄٭ َگ؇ء ؜݆ اৎ৊ܹژ ۱ڍا ሒᇭ ورڢ۰ أي ܹؐਊಾ ৖৑و اܳأ٭ިب. ݆݁ ༠؇ܳ٭۰ أو أَࠔࠥ ݁؇دة আॻ༟ ً ఈఃدܳ٭ ྘ܳݴ واৎ৊ٺٷ؇ޖݠ ଫଃاܳـܝٴ ڣ؇ৎ৊ޙ۳ݠ ዻዧᄳᄟو
.ඔ൹݁أ ࠍ۳੊؇ز ఈః݁ء۰݁ أو أڣݯܭ، ௧ௌਃ಻Ⴄၽ݁٭ أداء

ၯ၍ިرࢴࣖ رواًޔ ڢިة ଫّଃّ؞ ቕረ ؇ዛዊܳـܝ ا৙৑ݿޚں. ؕ݁ واܳٺఈః݁ݴ وا෠ູ৖৑؇ه اܳފ؇فܭ ودوران اଫଐܳݿ྘ص ଫّଃ༚ت ڣگڎ ݁ٴ؇๤ཇة. ଫଃ༚ ًݱިرة ۰ਃಸذ؇੊اࠍ أߜߵت
༥ڎࢴࣖاً. ً ل؇ ذر ً ޗިرا ๲དྷྡྷོ ቕረو اܳݱިدلިم

ஓ୷ܝዛዊ؇؟ ৖৑ اᄳᄟي و݁؇ اܳٺ༶؇رب، ۱ڍه ل؇ه إ ّأగఒٷ؇ أن ஓ୷ܝ݆ اᄳᄟي ؇݁
واࡺ࢕ࢦި ݁أܹگ۰ ً؇ܳٴگ؇ء اܳٴߺࠊرات ܳٴأݥ ᆙᆊں ً؇ܳޚڰި اৎ৊ڎڣިع واܳٺڎڣݑ اৎ৊أٺ؇د ଫଐይዧݿ྘ص اܳލڎࢴࣖ اܳـܝٴں إن اܳٷگܭ: আॻ༟ ً ؇ஓ୴؇ڢ ً ّڰފଫଃا ا৙৑وراق ࣁࣖ؜ܾ
ڣٺٺݯ݄݆ ၯၽਃಸ٭۬ وڢࡗࡲ اࡺ࢕ࢦި ༂຃وّ؇ر ا৕৑ނٴ؇ع ڣݠط أ݁؇ ݁ٴ؇๤ཇة؛ رݬڎل؇ت اৎ৊گ؇ݿ۰ وا৙৑ނႤၽل اࡺ࢕ࢦި و݁أڎ৖৑ت ا࿭੗৙৑؇م .ًఈఃٔ؇ஓ஄ ଫ଒أ܋ ޖݠوف ሒᇭ ਊಸޔء

أරඝى. ݁ྡྷލިرة ෠ູ؇رب আॻ༟ ً ؇ਃಮඹජ ّأٺ݄ڎ ا৙৑رض ؕ݁ واৎ৊گ؇ر۰َ ّگڎߌߵات؛
ᆇᅹأ۳؇ أوراق. ఈఃٔث ଫଊ༟ ෛ੼ٺ؇رة ᄭᄥوأ݁ټ ਊಾߺࠊر، وأو؜٭۰ ݁ٷڰݠدة، ًߺࠊرات ྾ཟل ڣ۳ި ොູٺ۬. ᄩႍ၍ اৎ৊ܹژ ༇຀؇ਐ಻ ؕᆇᅹ ஓ୷ܝ݆ ༃واࡵ وا༡ڎ ݁گ؇م ل༥ިڎ ৖৑و

.ًఈఃأݬ ༥ިّڎ ቕረ ༡ި݁ڎة ౯౜భݠ۰ً ሒᇖިݿ٭ وا༡ڎ ሒᇿ؇ᆇᅹإ رڢܾ ሒᇭ
أو اৎ৊ݠدود أو اܳޚ؇ڢ۰ اݿఈఃዛውك أو اਐ಻৕৑؇ج ၯၽّڰ۰ أو اਐ಻৕৑؇ۏ٭۰ ّگ྘ݴ ৖৑ ڣ۳޶ .௧ਤّݱྡྷ٭ ৖৑د༟؇ء اఈዳዧز۰݁ ᄭᄟد৙৑ا ݆݁ ً أل؇ ّگڎم ৖৑ اᄴᄟراݿ؇ت أن პაႰ
أو ଫଃاܳـܝٴ ܾ፳፞༕وا ݁ޚ؇ًگ۰. ݪިاًޔ ا৙৑رݪ٭۰ اৎ৊گ؇رَ؇ت ّܝ݆ ቕረ პაႰ اݿٺܝލ؇ڣ٭۰. 2015 ᄭᄥݿܹފ ೑಻Ⴄ၍و ݁ڰ٭ڎ. ّޚٴ٭ݑ ሒᇭ اৎ৊؇دة أداء أو اৎ৊ިٔިڢ٭۰

.؇݁ ܳٺޚٴ٭ݑ أڣݯܭ أَ۬ ً؇๤ཟܳورة มฃلأ ৖৑ ً ل؇ ๤ཡً اఈዳዧڣب ႟ၽاܳލ
وّگଫଐح اৎ৊ܹۜ޶. ً؇௱௯௫ߺࠊل ݁ލٴؕ ඔ൹ޗ ሒᇭ ݁أܹگ۰ ًّܝިن وأۋ٭؇َ؇ ً؇ܳފྡྷٺ٭ଫଐ݄ات، ّگ؇س ڢ؇دوݿ٭۰ ݁ܝأٴ؇ت আॻ༟ اܳޚٴ٭أ٭۰ اৎ৊ܹں رواݿص ොູٺިي أن ஓ୷ܝ݆
اܳگ؇دوݿ٭۰ اܳٴߺࠊرات أن আॻ༟ ً ఈఃدܳ٭ و྘ܳފب ۱ఈዳዧٺ݄؇م، ݁ټଫଃة ݁گ؇ر۰َ ؇ዛኡإ ا৖৑ཹྥލ؇ر. ᆇᅦܹ٭۰ ༟ܹ٭۬ ዛኤ٭݄݆ ًޚ޶ء ިஓ஁ ؕ݁ ً ఈః݄ٺො੼ ً ؇ዛኞ؇૰૜ 2019 ورڢ۰

وا༡ڎة. آܳ٭۰ ሒᇭ ଫଐ૰૜ك ل۰ واৎ৊ڎار اܳޚٴ٭أ٭۰

۰ොෘاܳިا اࠍఈః੅ݬ۰
ܹ݁٭ଫଐ݄ات. 8 ሌᇿإ 2 ًأݠض ۰༥و݁ٺڎر ۏިڣ؇ء ڢ؇دوݿ٭۰ ݁ܝأٴ؇ت اᄴᄟوܳ٭۰ اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰ আॻ༟ ݁ٺٴۛݠ ܹ݁ۜ޶ ො੼ߺࠊل ݆݁ ஓ஁ب มฆܳا اৎ৊ܹں ًߺࠊرات ᆙᆍܹب
ً وّأܹ٭گ؇ ً ًޚ٭٪؇ ً ஓ஁ިا أّ؇ح ؇݁ ً؇ܳޚڰި، اৎ৊ڎڣިع واܳٺڎڣݑ اৎ৊أٺ؇د اଫଐܳݿ྘ص ૰૖ڎة اܳݱ؞ݠى ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ᆇᅪأب ڣگڎ اܳٷگܭ: আॻ༟ ً ؇ஓ୴؇ڢ ً ّڰފଫଃا ا৙৑وراق وࣁࣖ؜ܾ
ۋ٭ިد لܝލژ ቕረ اৎ৊ިرڣިܳިۏ٭؇. ሒᇭ وا৕৑ݪ؇ڣ؇ت واܳٺٴۛݠ واܳިاۏ۳؇ت اܳފ؇فܭ ۱ٷڎݿ۰ أߜߵت პაႰ اܳٴڎال۰. ሒᇭ ዛኗ٭݄݆ ا৖৑ཹྥލ؇ر Ⴄ၍ن ྘ྲྀٷ݄؇ أޗިل
أن আॻ༟ ً ఈఃدܳ٭ ৖৑ اৎ৊ިاد، ༟޺޾ ݆݁ ො੼ڎود ݁ټ؇ل ۱ڍا ݁ިۏިدة. اৎ৊ܹۜ޶ ا௱௯௫ߺࠊل ೞಮނިا وޖܹب اܳݱިدلިم، ၯၽܳިرࢴࣖ ༥ڎࢴࣖة ྲྀྡྷ٭۰ ؜݆ اܳٷ٭ިߙߵوَ؇ت

ݬٷ؇؜٭۰. ᆇᅦܹ٭۰ ཯ྥ٭ں أو ݁ټ؇ܳ٭۰ ًߺࠊرات لݱٷؕ اܳڰݯ؇ء

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
আॻ༟ اৎ৊ܹۜ޶ ༲గጻዧߺࠊل ۱ٷڎݿ؇ت ༟ڎة ሒᇭ أරඝى وأނႤၽل ଫଐ݄ܹ٭ৎ৊ا ஓ୾گ٭؇س اܳݱިدلިم ၯ၍ިرࢴࣖ ݆݁ ڢ؇دوݿ٭۰ ݁ܝأٴ؇ت ஓ஁ب اॊूوراق: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ

اܳٴڎال۰. ሒᇭ ا৖৑ཹྥލ؇ر ۱٭݄ٷ۰ ؕ݁ ݁ٷۛڰݥ، ݁گڎر إނٴ؇ع ڣݠط ؜ٷڎ ਊಸޔء اܳگ؇دوݿ٭۰ 2019 ݁ܝأٴ؇ت وஓ஁ب اᄴᄟوܳ٭۰. اܳڰݯ؇ء ො੼ޚ۰
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اܳٴޚ٭۰٪ اܳފ؇فܭ ᄎცݠ੆ࠍ Ⴄ၍ن ؇ஓ୾ور .ًఈఃٔ؇ஓ஄ ଫ଒أ܋ ިஓ஁و أޗިل ਐಸأܹ٭ݑ ً؇ܳޚڰި اৎ৊ڎڣިع واܳٺڎڣݑ اଫଐܳݿ྘ص ሒᇭ اܳލڎࢴࣖ اෛຶ৖৑ڰ؇ض ᆙᆊں ׂءۻજੴي: ٢ܙ ոڲ
.ଫଊ܋৙৑ا اܳٺٴߺࠊر و༟؇ء دا༠ܭ اৎ৊ٺ؊රඝة اৎ৊ݠا༡ܭ ሒᇭ دور

أو اᄴᄟوܳ٭۰، اܳڰݯ؇ء وො੼ޚ۰ ا৙৑رض ඔ൹ً ݁ޚ؇ًگ۰ ෠ູݠ۰ً أو اܳأ٭ިب، ݆݁ ༠؇ܳ٭۰ أو أَࠔࠥ ًߺࠊرات أو గጻዧܹں، ً ༥ڎࢴࣖا ً ل؇ ذر ً ఈ႙ၽނ ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ
ل؇ً. ෠ູ؇ر ً ّݱྡྷ٭أ٭؇ ً ݁ފ؇را أو اܳݱ؞ݠى، ۰ਃಸ࠯࠵࠾؇ذ ۰݁؇༟ ଩ଃ݁ة

أඹජاء ݁گڎرة؛ َگܭ ᆇᅒ٭؇ت ෛ੼ٺܹڰ۰؛ دراݿ؇ت ଫଊ༟ أرݪ٭۰ ݁گ؇رَ؇ت ෛ੼ٺܹڰ۰؛ ෛ੼ٺ؇رة ᄭᄥوأ݁ټ ዛኞٷڎݿ؇ت ᄭᄥ݁ٷڰݱ دراݿ؇ت ఈఃٔث ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد
أداء. اۊٺٴ؇رات أو ᆇᅦܹ٭۰ اڢٺݱ؇دل؇ت وۏިد و༟ڎم اৎ৊ܹژ؛ ݆݁ ߓߵَ؇෠੼٭۰ ଫଃ༚و اݿٺܝލ؇ڣ٭۰

ًިݬڰ۬ اܳٷگܭ ଫଃّڰފ ሒᇭ ݁ٺިݿޚ۰ ؤگ۰ ۋگ٭گ٭؇ن. اܳٴޚ޶ء واࡺ࢕ࢦި ؇ዛዊ؜ اৎ৊ٴܹؐ ل۰ اৎ৊ڎار ا৙৑ނႤၽل ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ اिऻר۰ոץ١ اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
اܳڰݯ؇ء. ሒᇭ اܳٺݱྡྷ٭ؕ ૰૖؊ن ༟؇م و༟ڎ ሌᇿإ ۱ڍه اৎ৊ܹں ෠ູ؇رب ොຬިل اد༟؇ء أي ሒᇭ ً ༥ڎا ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ ይዧݠݬڎل؇ت. ؕ݁؇༥ ๤ཇح أڣݯܭ

اৎ৊ݱ؇در
conditions, terrestrial and microgravity under grown cubes hopper chloride sodium of Comparison Fontana, and Pettit

(2019) 25 ,5 Microgravity npj
https://doi.org/10.1038/s41526-019-0085-0

Crystal of Journal microgravity, in grown crystals chloride sodium of Characterization Pettit, and Schefer Fontana,
(2011) 211 -207 ,324 Growth

https://doi.org/10.1016/j.jcrysgro.2011.04.001

drops sessile and layers, thick sheets, liquid thin from crystallization chloride Sodium Cristoforetti, and Pettit Fontana,
(2015) 85 -80 ,428 Growth Crystal of Journal microgravity, in

https://doi.org/10.1016/j.jcrysgro.2015.07.026
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