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ா஫اฺྸ ݿ؇ۊب. ሏᇿ؇༠ިّ ݁ܦأص ۱؇ی ሏᆧۊިرا ஓ஁܂ ݁ڎار، در
را ஓ஁܂ ۊިد َ۬ داد، ଫଜّ؞چ را آب ஓ஁܂
ًިدࢾࣖ. ଫଐ݁ উॻ݁چ 8 ؇ّ 2 ᘣاࢾࣖازه ؇ً ىᄩᄥ ای و ሏᇿ؇༠ިّ ݁ܦأص ۱؇ی ނ؇݁ܭ উፙ጑ৎ৊ا ඔඒً ሏᇓ؇ڣݯ ا૭૩ٺႤႅه در رނڎா஬ده ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ ًߺࠊر۱؇ی
اཹྥލ؇ر و ނڎࢾࣖ ๤ངܔިب ۬ ނڎت ً ނٷ؇وری از ๱ཇ؇َ ٞ؇ن රජ و ݁أ݄ިل พฃྱ૰૙ ۬ ّ ሏᇧ ܔٷٷڎ: ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ اਐ಻گ؇ل ߓߵ พฃྥ݁ٴ ّިݪچۜ޳ از ؇۱ ᄩᄟ؇݁گ
اਊು؇ت را พฆݬٷأ ڣݠا਍ೋڎ ٞ܂ ؇۱ ྸ آز݁؇๊ و ૰૙ڎ ਊಾڎٞܭ ஓ஁܂ از ّ؇زه ای ႟ႆނ ً۬ ًߺࠊری ᘣᄊᄅނٴ ًިد. ༚؇ܳص رނڎ ᘣ۬ اوܳچ ਵਦا༡ܭ در

ஓ஁޳ ܔٷٷڎ.
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ਊಾڎٞܭ ىᄩᄥ ای و ሏᇿ؇༠ިّ ݁ܦأص ۱؇ی ً۬ ሏᇿި݄݁أ ሏᆧۊިرا ஓ஁܂ ݁ڎار، در
ނڎ

ًިد. رڣٺ۬ ڣݠو درون ً۬ ىႤႆܹن ݁؇਍಻ڎ ݿޚں ૰૩؇۱؇ن ᄊჳ ިّ در ިّ ௤ਤًਵਦ ڢ؇ب ۱؇ی داނྥٷڎ: ݁أ݄؇ری ܓިَ۬ ޖ؇۱ݠی ًߺࠊر۱؇
آب ଄૲ٳ ਊ಻ިد؛ ݁؇ده ۊިد ༟ଫଜ༚؇دی ෛຳݷ ሏᇧ د۱ڎ. ൪ി૰૜ܭ را ሏᆧۊިرا ஓ஁܂ ᄊჳ พ฀ܔߵچ ߙ ᆇᆅ؇ن ًިدࢾࣖ، ނڎه ݿ؇ۊٺ۬ ሏᇿި݄݁أ ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ از آن ۱؇

ּܙد. آن જઍֺاڲܙن
ا෠ໆ؇د ً۬ و ܔٷڎ ߓߵۊިرد ݿޚں ؇ٞ دٞިاره ً۬ ނިد، ඔඒ૰૙ ۬ ّ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ሏᇧ ܔٷڎ رނڎ ؕٞ؇݁ از ݿ؇ଫଐ݁ ॴड़रی ۚٷڎ ࿭੗݄޳ در ᄊჳ ًߺࠊری ،ඔඒ݁ز روی
ނٷ؇وری از ๱ཇ؇َ ٞ؇ن රජ و ݁أ݄ިل พฃྱ૰૙ ۬ ّ ،উፙ጑ৎ৊ا ඔඒً ሏᇓ؇ڣݯ ا૭૩ٺႤႅه در درሏᇧ آورد. ா஫دش ً۬ را ො੼ߺࠊل ᄊჳ ܔٷڎ ᆇᅛ܂ ሏᇿႤႅ༰ اۊٺఈఃف
ሏᇓ؇۱ ۬ ܳٴ ؇ً ؓ׷ކޙ ֦ ո٢ی ڲڗ֔ ً۬ و ܔٷٷڎ رނڎ ݁ٺگ؇رن ߙߵ و ۬ ߙߵ آ۱ފٺ ؇ّ ݁؇ࢾࣖࢾࣖ ੯੩݁أ ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ۬ ً ஓ஁܂ ًߺࠊر۱؇ی ๱ཟًأ ނڎ. ๤ངܔިب ۬ ނڎت ً

ߓߵݿٷڎ. ଫଐ݁ উॻ݁چ 8 ؇ّ 2 ඔඒً
اਐ಻گ؇ل ٞ܂ ଩ଜڣ از روނ݆ درس ٞ܂ ،ܾ۱ ষছ؇ر در ሏᇧ د۱ٷڎ. ๤ཇح را ؇۱ ྸ آز݁؇๊ દતا ނڎࢾࣖ ๤དྷྥ݁ٷ 2019 و 2015 ،2011 در ᄊჳ ᄩᄟ؇݁گ ݿ۬
ܔٷڎ. ଫଜّ؞چ اஓ஄޳ اش ݿ؇ۊٺ؇ر ᄊჳ آن ࢻࣖون ܔٷڎ، ؜ިض را آن ޖ؇۱ݠی ႟ႆނ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ًߺࠊر ً۬ ༡ܭ ނڎه ᘣده؇݁ رݿچڎن ᘣިهොຶ ଫଜّ؞چ ሏᇧ ܔٷٷڎ: اراف۬

آނႤႆر ଩ଜَ را ஓ஁܂ از ّ؇زه ای َިع و ஓ஁޳ ܔٷٷڎ ོྦྷٴྱب را พฆݬٷأ ڣݠا਍ೋڎ ٞ܂ ሏᇧ ݿ؇زد، ሏᇀ َگݧ ًߺࠊر۱؇ی ڣݯ؇ ᄊჳ ஓ஁޳ د۱ٷڎ ૰૙؇ن ߑ߯و۱ݷ ۱؇ દતا
ஓ஁޳ ݿ؇زࢾࣖ.

ሏᇧ ܔٷڎ؟ «ڢچࠕࠨ» را ݁ܦأص ٞ܂ ଩ଜ༰ی ۬༰
ݿޚں ۱؇ ஼஬ਵਦ از ؕ ߙߵ ٞ ๤ང آن ۬ ۱؇ی ܳٴ و ܓިނ۬ ۱؇ ا݁؇ اݿب، พ฀݁ܦأ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ؓ׷ކޙ ּݫݻر دارد. พ฀݁ܦأ اஓ஄޳ آرا๊ྸ ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ ሏᇿި݄݁أ ًߺࠊر ٞ܂
ً۬ را دٞިاره ۱؇ ா஬دن ߑߵ و ݿ؇ۊٺ۬ را ۊިد ڢ؇ب اਐಸڎا ݁ܦأص اႤႅَر اݿب؛ ݿޚں ۱ݠ روی ىᄩᄥ ىᄩᄥ ای و ሏᇿ؇༠ިّ ௤௔ڣݠورڣٺ ،۬༶ཹྥچ ሏᇧ ܔٷٷڎ. رނڎ

ً؇ނڎ. ா஬ده ܔިިل ݁ ًأڎ
݁ިرد ݿڎၯၖ ቕቓݠ࣎ࣖ ᘣᄩᄟ؇݁گ ݿ۬ از ሏᆧ݁ڎر َ۬ و اݿب ๤ཡًی ᘣ۬ ز݁چٷ ڣگޔ ا݁؇ ሏᇧ د۱ڎ، ૰૙؇ن ሏᇀިۊ ۬ ً را رނڎ اܳـܥިی દતا ISS از ݁ٺ؊රඝߙߵ ۬ ای َިஓ஁
ނ႟ႆ ۱؇ی رߦா஫߳اฺྸ در ᄊჳ ݁ٺڰ؇وت ௤௕ஓ஁ พฃٞأ ሏᇧ د۱ڎ، ૰૙؇ن را ࿠࿇ۑ࠿ࡇ ۰ոঁధߡߣ زߦߵ در Pettit Donald ّ؇ቕቓ ܳྜྷݴ و࣎ࣖٞިی و ّݱިߦߵ ොຳت.

اݿب. ா஬ده ا෠ໆ؇د ޗި݁؇ری و ىᄩᄥ ای ڢچࠕࠨ

[figure_pair pending]

દતا از ۬ ای ز݁چٷ ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ڣگޔ රඝ؊݁ٺ ّݱ؇وߦߵ દતا ா஬ده اࢾࣖ. رނڎ ISS در ᄊჳ ၯၖݠ࣎ࣖ ਐಶ؇ݿࡰࡲ ޗި݁؇ری ڢچࠕࠨ ًߺࠊر۱؇ی از ๱๑ืرو ሏᇃوଫଐاܳـܦ ݁چ଻୍وா஫اف دو
ሏᇧ ނިࢾࣖ. ๱ངߓߵر ᄩᄟ؇݁گ દતا در ᄊჳ 2019 ؇ٞ 2015 ،2011 ݁ޚ؇ܳأ؇ت اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ی ؇ٞ ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ ۬ ۱؇ی َިஓ஁ َ۬ ۱ފྥٷڎ، ݁ިرڣިܳިژی

[video pending]

؇ٞ ؇۱ ྸ آز݁؇๊ َ۬ ሏᇧ د۱ڎ، ૰૙؇ن را ܓިނ۬ ۱؇ و ؇۱ ۬ ܳٴ رނڎ و࣎ࣖٞި દતا رߦா஫߳اฺྸ. در آب َ؇زک ᘣ۬ ٞ৖৑ ٞ܂ در ၯၖݠ࣎ࣖ ਐಶ؇ݿࡰࡲ ڢچࠕࠨ رނڎ از රඝ؊݁ٺ ๱ཏྜྷܳ ቕቓ؇ّ
را. ᄩᄟ؇݁گ દતا در ොູܹچܭ ނڎه ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ داده ۱؇ی
دارد. ۊިد در ༡ܭ ނڎه ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ ሏᇿّأ؇د ݁گڎار از ྲྀྱݷ َޙݠ ݁ިرد ๤ཇاٞޔ در ᄊჳ ௤௕ஓ஁ آب ሏᇧ ܔٷٷڎ: رނڎ ؔܙق ا۳ץոع آب ଄૲ٳ از ًߺࠊر۱؇

ߓߵݿٷڎ. ًߺࠊر ݿޚں ً۬ و ܔٷٷڎ රඞܔب ؕٞ؇݁ در ࣖ࣎؇ً ၯၖݠ࣎ࣖ و ቕቓݿڎ ٞިن ۱؇ی
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༡ܭ ނڎه ᘣده؇݁ ،ؕٞ؇݁ ّިده ای ா஫دش ࢻࣖون ᄊჳ اݿب ሏᇿި݁ިܳـܦ ሏᇭّݱ؇د රඞܔب ا༖໪۾ոر دارد. وۏިد آن ۱؇ ሏᇓ؇༥ ۬ ً؇༥ ߓߵای راه دو উ႓ၖ ۬ ޗިر ً
༚ܹޙب ؇ٞ د݁؇ ܔިۚ܂ اۊٺఈఃف ۱؇ی ،ሏᇿި݄݁أ ா஫اฺྸ در اݿب. ؕٞ؇݁ ۊިد රඞܔب ჸჶۑؔ֙ ሏᇧ ܔٷڎ. ؇༥ ۬ ً؇༥ ༚ܹޙب اۊٺఈఃف ا݁ٺڎاد در را

ߓߵوࢾࣖ. ඔඒٞ؇ى ؕٞ؇݁ در พฃٞأ ނިࢾࣖ، അഃ੡੊ ٝ ׂ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ඔඒ۫ٷᆇᆅ ًߺࠊر۱؇ ܔٷٷڎ. ا෠ໆ؇د ނٷ؇وری از ๱ཇ؇َ ா஫دش و د۱ٷڎ ଫଜّ؞چ را ሏᇿႤႅ༰ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ

Gravity changes the growth environment, not the salt lattice
Conceptual transport comparison for ordinary centimetre-scale bulk brine
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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

๱ཇ؇َ ா஫دش ،พฃྱ૰૙ ۬ ّ ނ؇݁ܭ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ඔඒ݁ز روی ሏᇿި݄݁أ ࿭੗ࡰࡲ آب ஓ஁܂ ሏᇧ د۱ڎ. ૰૙؇ن ො੼چޔ دو ۱ݠ در را ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ ᘣᄊᄅނٴ ᆇᆅ؇ن ،ሏᇧި۳݁ڰ ᘣ۬ ૭૩؇݁گ ٞ܂
رނڎ ᘣ۬ اوܳچ ਵਦا༡ܭ در و ሏᇧ ݿ؇زد ᆙᆘܦ݆ ޗሏᇃ৖৑ި ߙߵی ّأܹچݑ ሏᇧ ܔٷڎ، ๤ངܔިب ۬ ނڎت ً را ෛຶފب ݁ިرد دو رߦா஫߳اฺྸ ً؇ނڎ؛ ݿޚں ؇ً ஓ஄؇س و ނٷ؇وری از
ਊ಻ިد. ISS ߓߵاߓߵ در ඔඒ݁ز ܾ ز݁؇ن ۱ و ᆇᆅފ؇ن آز݁؇๊ྸ ٞ܂ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ߑߵرَ܁ ߙߵ را اཹྥލ؇ر َگݷ
The Clean Paper CC BY 0 .4

ཹྱފب. ா஫اฺྸ ਊ಻ިدن พฃ݁أ ً۬ ༩ණاଯଜرݗݤ اݬޚఈఃح ނڎ. ا෠ຶ؇م رߦா஫߳اฺྸ، ؇ً ݁ڎاری آز݁؇Ⴄႅ૰૩ه ٞ܂ ،উፙ጑ৎ৊ا ඔඒً ሏᇓ؇ڣݯ ا૭૩ٺႤႅه در آز݁؇๊ྸ દતا
஼஫ارش ؕٞ؇݁ ᘣ۬ آ۱ފٺ ༠රත۬ ای රඞܔب ؇ً ᆇᆅݠاه ،g-୍و଻݁چ 2 .1 ؇ٞ ،ඔඒ݁ز ݿޚں ா஫اฺྸ ݁چܹچިَࡰࡲ 2 .1 ༡ڎود ً؇ሏᇬ ݁؇ࢾࣖه ای ނٺ؇ب 2019 ᘣᄩᄟ؇݁گ

଻୍َد. රඞ ሏᇀܔب ً ఈః݁Ⴄၖ را آب ஓ஁܂ داد؛ ଫଜّ؞چ را اਐ಻گ؇ل ݿ؇زوႤၖر۱؇ی ّިازن ො੼چޔ દતا ா஬د.

݁چଫଐ݁ উॻی ݁ܦأص ۱؇ی ؇ّ آ۱ފٺ۬ ݁ފଫଜی
8 ոׂ 2 ඔඒً ஼஫ارش ނڎه ۬ ۱؇ی ܳٴ ޗިل ா஬دࢾࣖ. رނڎ ISS در آب ஓ஁܂ از آب ଫଜ౪ౖళ ؇ً ᄊჳ داނب ஼஬ݠஓ஄ ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی ߓߵ 2019 ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ
68 .0 ඔඒ݁چ؇َܥ داނب؛ ڢݠار روز) در જઁڲ ࣺ ڲ׷࣬ 44 .1 ոׂ 49 .0 (༡ڎود دؓ׷ؠٝ در જઁوڲાબڲ׷ 0 .1 ոׂ 34 .0 ඔඒً رނڎ ๤ང؜ب ًިد. જઁڲ ࣺ ڲ׷࣬

ًިد. 23 .0 ݁أچ؇ر اොຶݠاف و دؓ׷ؠٝ در જઁوڲાબڲ׷
ّ؇ቕቓ ܳྜྷݴ اࢾࣖازه ܓଫଜی َ۬ اݿب، ߓߵآورد ٞ܂ ො੼؇ݿٴ۬ દતا ሏᇧ ܔލڎ. ޗިل ۱ڰٺ۬ ًٞ܂ ؇ਊೋّگݠ ݁چଫଐ݁ উॻی 8 ۬ ای ܳٴ ނ႟ႆ ܓଫଜی ݁ٺިݿޔ، ๤ང؜ب آن ؇ً

وا༡ڎ. ًߺࠊر ٞ܂ رނڎ ਵਦا༡ܭ ஓ஄؇م از
૭૖چ؇ر ڣިق اނٴ؇ع در ڢچࠕࠨ رނڎ ா஬دࢾࣖ، ா஬ذ آن ۱؇ ᄊჳ พฃز݁چ ݁گ؇૭૩۬ ای ادਜಸ؇ت در ா஬دࢾࣖ. ߓߵآورد 002 .1 از ଫଐᆇᅛ را ڣިق اނٴ؇ع ૭૩ިَٷڎႤၕن
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از ܔިۚ܂ ߙߵ ሏᇓ؇۱ ݁ܦأص ً ৖৑ި݄݁أ و ሏᇧ داد رخ دڢچگ۬ ؇ٞ ۬ਜ಻؇ٔ ۚٷڎ ޗ޳ و ۬ਜ಻؇ٔ ߓߵ ଫଐ୍݁و଻݁چ 110 ؇ّ 10 ๤ང؜ب ؇ً ،45 .1 از ྲྀྱݷ ً؇৖৑ߙߵ،
ா஬ ሏᇧد. ا෠ໆ؇د ଫଐ୍݁و଻݁چ 250

ّࡰࡲ ٞ܂ ᄊჳ ٞܦފ؇ن ً ఈః݁Ⴄၖ و ܾ ز݁؇ن ۱ ً؇زوی دو از พฃز݁چ داده ۱؇ی و ISS ًߺࠊر۱؇ی ཹྱފب. ᆇᆅފ؇ن ݿ؇زی ނڎه ا݁؇ اݿب آ݁ިزࢾࣖه ۬૭૩؇݁گ દતا
ً؇ނڎ. ܾዛᔻ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ா஫اฺྸ ষছ؇ر در روش ۱؇ و ݁ލଫଐک ۱؇ ڣݱܭ ޖݠف ۱؇، ّڰ؇وت ਜ಻؇݁ڎه اࢾࣖ. دݿب ً۬ ً؇ނڎ ா஬ده اරජا ݁ڎار در و ඔඒ݁ز روی
رނڎ ؇۱ ۬ ۱ڰٺ ؇ّ روز۱؇ ޗ޳ ،ඔඒٞ؇ى ڣިق اނٴ؇ع در آ۱ފٺ۬، ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی ISS، ݁ލ؇۱ڎات દતا در اݿب: ّިݬچࠕࠨ ّڰ؇وت، દતڢިی ߙߵ દતߓߵا؇਍ಸ

رݿچڎࢾࣖ. ݁چଫଐ݁ উॻی ݁گچ؇س ً۬ و ா஬دࢾࣖ

ًިد ᆙᆘܦ݆ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ٞ؇ن රජ ادا݁۬ در ًިد؛ ༚؇ܳص اཹྥލ؇ر آ༚؇ز در
اཹྥލ؇ر พฃٞأ ٞ܂ از ଫଐᆇᅛ ݁گڎار ா஬د. اݿٺڰ؇ده اཹྥލ؇ر راه از اਐ಻گ؇ل ؇ً ؕٞ؇݁ රඞܔب ᘣᄩᄥوݿچ ۬ ً اਐ಻گ؇ل ᘣ۬ ૭૩؇݁گ ߓߵای ႚ࿾࿷ֺ ຐ׿د از 2019 ᘣᄩᄟ؇݁گ

ނިد. ༚؇ܳص اݿب ᆙᆘܦ݆ ؕٞ؇݁ ّިده ای රඞܔب พฃٞأ ٞ܂ از ଫଐྲྀྱލ ݁گڎار اݿب؛ ܾ ߙߵ ዛᔻ

رو۳ڷ/ոຑڲܙش ࿠࿇׷׿ ׏ٳ ֿٝ ا۰֙، ֙༐ਫ਼੊ ׏ٳ
༟ڎد ᄩႍႆى ݁گ؇૭૩۬ ای ݁چ؇ن دو ߖߵخ اਐ಻گ؇ل اݿب. ۏ۳؇ن را ً۬ ؕٞ؇݁» ً ఈః݁Ⴄၖ ݿ؇ܔ݆» در زߦߵ ٞ܂ و «ᆇᆅݠڣب ༠؇ܳݧ» در ً؇৖৑ی ٞ܂
ّگފࡰࡲ ஓ஁޳ ܔٷڎ. در દતا آز݁؇๊ྸ ݁گڎار آن ؇ً ᘣاࢾࣖازه ًߺࠊر و ؇ً ߓߵآورد ๤ང؜ب آب ஓ஁܂ اޗݠاف ଫଜّ؞چ ா஬ ሏᇧد. દતܔިۚ܂ ߙߵ ًߺࠊر۱؇
۬ وݪިح ً در ቕቓرژ ༚؇ܳص ނڎن اཹྥލ؇ر ًިدࢾࣖ؛ દતߓ߳رگ ߙߵ ًߺࠊر در ޖݠف ߓ߳رگ ߙߵ ሏᇧ ّިا૭૙ب وارد رژஓ஑޳ ނިد ᄊჳ රඞܔب ᘣ۬ آ۱ފٺ ؕٞ؇݁
଩ଜَ اᆇᆅچب دارد.

در 03 .0 ༡ڎود ؇ّ ሏᇃز ۬ ۏިاَ ߖ߳دٞ܂ 0004 .0 ༡ڎود از ᄩႍႆى ߓߵآوردی ݁گ؇دߦߵ ،ଫଐ݁ ॴड़र؇ݿ 8 .0 ༡ڎود اࢾࣖازه ای ؇ً ܔިۚ܂ ߙߵ، ڢޚݠه ۱؇ی در
ًިد. ༚؇ܳص ᆇᆅ۫ٷ؇ن اཹྥލ؇ر ٞ؇ڣب. اڣݞا๊ྸ اࢾࣖازه ܓଫଜی ނڎه ሏᇓ؇ዛኡ ᘣاࢾࣖازه

اڣݞا๊ྸ ݁چଫଐ݁ উॻی 4 ۬ ای ܳٴ ߓߵای 4 ༡ڎود ؇ّ ݁چ଻୍وଫଐ݁ی 50 ۬ ای ۱ފٺ ߓߵای 05 .0 ༡ڎود از ߓߵآورد ݿ؇ଫଐ݁ ॴड़रی، 3 ؇ّ 2 ًߺࠊرݿ؇ز۱؇ی در
ً؇ނڎ. داނٺ۬ ܾዝང ًأڎی ਵਦا༡ܭ در ሏᇧ ّިا૭૙ب آ۱ފٺ۬ ༠රත۬ ای රඞܔب ا݁؇ ًިد، اཹྥލ؇ر ො੼ިر ۱ٷިز اوܳچ۬ رނڎ ٞ؇ڣب.

ٞ؇ڣٺٷڎ، ۱Ⴄၖݷ ۬ ނڎت ً พฃྱ૰૙ ۬ ّ و ނٷ؇وری از ๱ཇ؇َ ݁أ݄ިل ா஫دش اݿب. َ؇درݿب ா஬د» ༡ڍف را ᆇᆅݠڣب «رߦா஫߳اฺྸ ᘣᄩᄥᆇᅹ دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬
داނب. وۏިد ᆇᆅ۫ٷ؇ن ڢ؇ًܭ اࢾࣖازه ܓଫଜی රඞܔب و ً؇ሏᇬ ݁؇ࢾࣖه ނٺ؇ب ا݁؇

داނب اᆇᆅچب ܾ۱ ؕٞ؇݁ ႟ႆނ
ً ؇ਊೋّگݠ ܾ ۱؇ی ࿭੗ ෛෘࡰࡲ ߙߵ، ؕٞ؇݁ ۬ ۱؇ی ٞ৖৑ َ؇زک، ۬ ۱؇ی ٞ৖৑ در را ஓ஁܂ ਊಾߺࠊر آن ۱؇ ா஬دࢾࣖ. اراف۬ ܓފଫଐده ߙߵی ّݱިߦߵ 2015 ᘣᄩᄟ؇݁گ و 2011 ᘣᄩᄟ؇݁گ

ா஬دࢾࣖ. ஼஫ارش ݿޚں ً۬ ۚފྟچڎه ڢޚݠه ۱؇ی و آب ஓ஁܂ ா஬وی
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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

؇ٞ ࿭੗ࡰࡲ آب ஓ஁܂ د૭૩܂ ݁؇਍಻ڎ؛ ؇ٞ ݬڰ༲۬ ای ނ႟ႆ ۱؇ی ؇ً َ؇زک ۬ ۱؇ی ٞ৖৑ ሏᇧ ܔٷڎ: ఈః༠ݬ۬ را ݁ޚ؇ܳأ؇ت ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ در ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ردٞژ، ݿ۬
.ඔඒّ݄ݯ ؇ٞ دݿٺިراܳأ݄ܭ َ۬  ࠨاࢾࣖ، ّިݬچࠕ ارਊಾ؇ط ۱؇ی ؇۱ દતا ா஬وی. ۬ ۱؇ی ىިݿٺ ؇ٞ ༡ܹگ۬ ۱؇ ،؇۱ ۬ ىިݿٺ ؇ً ۚފྟچڎه ڢޚݠه ۱؇ی و آزاد؛ ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی ؇ً ா஬وی
The Clean Paper CC BY 0 .4

ނٷ؇ور و آزاد ܾ ۱؇ی ࿭੗ ா஬دࢾࣖ. ا෠ໆ؇د ݬڰ༲۬ ای و َ؇زک ًߺࠊر۱؇ی ଫଐ݁ উॻ݁چ 7 .0 ؇ّ 2 .0 ً ؇ਊೋّگݠ ෛෘ؇݁ب ؇ً ሏᆧز؇َ ۬ ۱؇ی ٞ৖৑ ،2011 ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ در
ா஬دࢾࣖ. ڣݠا۱ܾ را ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی و ݁ٺگ؇رن ߙߵ ॴॖर؇༥ و༥۬ ۱؇ی ا෠ໆ؇د اႤႆ݁ن آب ஓ஁܂

ۚފྟچڎه َࡰࡲ ா஬وی ڢޚݠه ۱؇ی و ݁چଫଐ݁ উॻی 6 ؇ّ 4 ༡ڎود ෛෘࡰࡲ ߙߵ ۬ ۱؇ی ٞ৖৑ ݁چଫଐ݁ উॻی، 7 .0 ؇ّ 2 .0 َ؇زک ۬ ۱؇ی ورڢ ނ؇݁ܭ 2015 ݁ލ؇۱ڎات
،؇۱ ೑ೋدࢾࣖر د૭૩܂ ݁؇਍಻ڎ، ًߺࠊر۱؇ی ݁ܦأص ۱؇، ݬڰ༲۬ ای، ڢچژ ۱؇ی ނ؇݁ܭ ஼஫ارش ނڎه ނ႟ႆ ۱؇ی ًިد. ଫଐ݁ উॻ݁چ 32 ؇ّ 20 ً ؇ਊೋّگݠ ڢޚݠ ؇ً

ா஬د. ๤ངܔިب را ڢچࠕࠨ رނڎ ݁ލ؇۱ڎات از ۬༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ در ၯၕچܦިل ݆ܹਜಾا উॻى اڣݞودن ًިد. ؇۱ ۬ ىިݿٺ و ༡ܹگ۬ ۱؇
ًިد، ނڎه ا෠ຶ؇م ༠ڎ݁۬ اݿଫଐاۋب ز݁؇ن در و ཿྟب ૰૙ڎه ଩ଜ۳෠ູات ؇ً ᄊჳ ா஬دࢾࣖ ّިݬچژ ሏᇆ݁ލ؇۱ڎا ۬༟ިᆇ୞୘ ۬ ؜ٷިان ً را 2015 Ⴄၖر ૭૩ިَٷڎႤၕن
اᆇᆅچب ௤௔ᆇᆅ ؇۱ ሏᇃاڣݞود و ଫଜ౪ౖళ ݁ލଫଐک ۱؇، ڣݱܭ ،ؕٞ؇݁ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ ᄊჳ ሏᇧ د۱ٷڎ ૰૙؇ن ؇۱ ۬ َިஓ஁ ෛ஖ب ܓଫଜاَ۬. و ߓߵَ؇݁۬ رߦ߳ی ނڎه ߑ߯و۱ݷ ٞ܂ َ۬

ܔٷڎ. ا෠ໆ؇د ًߺࠊر ༠؇ص ႟ႆނ ٞ܂ ً ۋٺ݄؇ ޖݠف ༠؇ص ႟ႆނ ٞ܂ آن در ᄊჳ ஓ஁޳ ܔٷٷڎ ٞژ ّأݠ ௤ਤڢޚ دݿٺިراܳأ݄ܭ ٞ܂ آن ۱؇ داނྥٷڎ.

૰૙ڎ ਊಾڎٞܭ ஓ஁܂ از ّ؇زه ای ႟ႆނ ً۬ ًߺࠊری ᘣᄊᄅނٴ
اݿب. ๱ང؇اݿ ڲܙرؔܙڤܙژی و ּݫݻری ո۰ػ׫ոر ݁چ؇ن ஓ஄؇ߦ߳

۬ ۱؇ی َިஓ஁ ً۬ ૭૙ྟب 2011 ᘣᄩᄟ؇݁گ در ሏᇃَިߙߵو ߑߵاش ݁ލ؇۱ڎه. ڢ؇ًܭ ሏᇚر؇༠ ႟ႆނ พฃٞأ ݁ިرڣިܳިژی .؇۱ ቕቆا ᘣ୍ارނިࢾࣖه଻ّ آرا๊ྸ พฃٞأ ݿ؇ۊٺ؇ر
درون ڄո٢જઍی دارای ඔඒ۫ٷᆇᆅ ݁ڎاری ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ଻୍َد. ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ᄊᄅނٴ ݿߺࠊل ى؇را۱ଫଐ݁؇ی در ଫଜّ؞چ ؇ٞ ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ ݁ٺڰ؇وت ݿ؇ۊٺ؇ر ۱چۉ พฃز݁چ

ًިدࢾࣖ. اڣٺ؇ده ଫଜܓ ًߺࠊر دا༠ܭ ᄊჳ ො੼ߺࠊل از ௤௕༰ިܔ ۋڰݠه ۱؇ی พฃٞأ ًިدࢾࣖ، آب ଄૲ٳ
ً؇৖৑ߙߵ، ሏᇓ؇چಣಡᕯ ༠ߺࠊص ۬༟ިᆇ୞୘ દતا ݁گ؇ᄩᄟ ۱؇ی از ۱چۉ ٞ܂ ཹྱފب. ݁؇ده ًިدن ሏᇀ َگݧ ؇ٞ ଫଐྲྀྱލ ༠ߺࠊص ߓߵ ሏᆧ݁ڎر ݁ٺگ؇رن، و ߓ߳رگ ޖ؇۱ݠ દતߓߵا؇਍ಸ
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ஓ஁޳ ܔٷڎ. ஼஫ارش را ݁ލۛݧ ሏሃႤႅدݿٺ ߓߵای ݁ٷ؇ݿص ًިدن ؇ٞ ଫଐዛኞ ௤௕ਜ಻Ⴄႆ݁ ᆇᅦܹـ଻୍د
ݿڎၯၖ-ቕቓݠ࣎ࣖ ਜಶިࢾ۱ࣖ؇ی اݿٺႤႆ༲م داد. ଫଜّ؞چ را ݿޚں ۱؇ ؇ً ஓ஄؇س و ۏ۳ب ܓଫଜی ،ؕٞ؇݁ ா஫دش ،พฃྱ૰૙ ۬ ّ ᄔჲاނب. اߜߵ ଫଜ༚݁ފٺگࡰࡲ ۬ ޗިر ً ா஫اฺྸ

଻୍َد. ا෠ໆ؇د ّ؇زه ای اஓ஄޳ ڣ؇ز و ଻୍َد ؜ިض را

ਜಸ؇݁ިزࢾࣖ؟ ؇݁ ً۬ ஓ஁޳ ّިا਍಻ڎ و ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ଩ଜ༰ی ۬༰ ؇۱ ྸ آز݁؇๊ દતا
ًߺࠊر۱؇ ๱ཟًأ داد ا༥؇زه ނٷ؇وری از ๱ཇ؇َ ٞ؇ن රජ و ݁أ݄ިل พฃྱ૰૙ ۬ ّ ނڎ࣎ࣖ ๤ངܔިب ሏᇧ ܔٷٷڎ: ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ اਐ಻گ؇ل ߓߵ พฃྥ݁ٴ ّިݪچں ٞ܂ از ؇۱ ᄩᄟ؇݁گ
݁ފٺگࡰࡲ اࢾࣖ؛ ݁ލ؇۱ڎات اࢾࣖازه ܓଫଜی ނڎه ނ႟ႆ ۱؇ی و ๤ང؜ب ۱؇ اࢾࣖازه ۱؇، ܔٷٷڎ. رނڎ آ۱ފٺ۬ ݁ٺگ؇رن ߙߵ ๤ཇاٞޔ در و ਍಻؇ஓ୾ڎ ੯੩݁أ ྲྀྱލଫଐی ݁ڎت

دارد. ّܦچ۬ ୍଺ٞد ᘣނڎه๤དྷྥ݁ٷ ྸ ۱؇ی آز݁؇๊ ߓߵ ༡ڎی ؇ّ ඔඒ݁ز ؇ً ۬૭૩؇݁گ و ۱ފྥٷڎ؛ ߓߵآورد ނ؇݁ܭ ᄩႍႆى ا༟ڎاد و رނڎ ᘣ۬ ཁෛໆر؇ّ ڣިق اނٴ؇ع،
ᘣᄩᄟ؇݁گ ݿ۬ در را ݁ٷٺۛص ۬ ۱؇ی َިஓ஁ و ًߺࠊرݿ؇ز۱؇ ݁ٷڰݠد، ًߺࠊر۱؇ی ݁ޚ؇ܳأ؇ت، ࢾࣖارد. وۏިد وا༡ڎ و ଩ଜஓ஄ آ݁؇ری ෛ੼ݠج ٞ܂ ۬༟ިᆇ୞୘ દતا ႟ၖ ߓߵای
داނٺ۬ وۏިد ٞܦٷިاۊب آز݁؇๊ྸ ٞ܂ ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ اܳگ؇ ඔඒۚٷ ۬ اނྥٴ؇ه ً ،উ႓ၖ ༟ڎد ٞ܂ در آن ۱؇ ؕ زدن ᆇᅹ ሏᇧ د۱ٷڎ. ڢݠار ܾ۱ ষছ؇ر ݁ٺڰ؇وت

اݿب.
اߖߵژی، ๤ཡ݁ف ݿ؇ۊب، ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ ّިܳچڎ، ߖߵخ ஓ஁޳ ܔٷٷڎ. ஼஫ارش را พฆݬٷأ ّިܳچڎ اد༟؇ی ߓߵای ৖৑زم ނިا۱ڎ از ۱چۉ ٞ܂ ඔඒ۫ٷᆇᆅ ݁ޚ؇ܳأ؇ت દતا
ᆇᆅފ؇ن ܔٷଫଐل ۱؇ی พฃز݁چ ݁گ؇૭૩۬ ۱؇ی ًިد. ሏᇭ؇اܔྥލ 2015 ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ اݿب. ૰૙ڎه اࢾࣖازه ܓଫଜی ݁؇ده ݁ڰچڎ ᆇᅦܹـ଻୍د ؇ٞ ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܹچب ً؇زده،

ཹྱފب. Ⴄၖرߓߵد ٞ܂ ߓߵای ًިدن ଫଐዛኞ ؇ً ݁ފ؇وی ًިدن، ଫଜۚލ݄ܥ ๤ཡًی َޙݠ از ؇ٞ ߓ߳رگ و ਊ಻ިدࢾࣖ.
2019 ᘣᄩᄟ؇݁گ ݁أ੯੩ اࢾࣖ. آب ஓ஁܂ از اނٴ؇ع ႟ၕ در ሏሃႤၕ ᄊჳ ً؇ނٷڎ داނٺ۬ ݿ؇ଫଐ݁ ॴड़रی ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ஓ஁܂ ௤ਤޗٴچ رݿިً؇ت
ٞ܂ ݁ڎاری و ௤ਤޗٴچ ڢچژ ۱؇ی ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت ا݁؇ اݿب، ༥؇ܳص ۬૭૩؇݁گ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ུྱލዛዊ؇د اཹྥލ؇ر ො੼ިر و آ۱ފٺ۬ رނڎ ؇ً ሏᇿ؇݄اۋٺ พฆ۱؇ނٴ

دارࢾࣖ. ݁ލଫଐک ݿ؇زوႤၖر

روނ݆ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
8 ؇ّ 2 ᘣاࢾࣖازه ؇ً ىᄩᄥ ای و ሏᇿ؇༠ިّ ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی ނ؇݁ܭ ா஬دࢾࣖ رނڎ উፙ጑ৎ৊ا ඔඒً ሏᇓ؇ڣݯ ا૭૩ٺႤႅه در ଫଜ౪ౖళ ༡؇ل در آب ஓ஁܂ از ᄊჳ ௤௕ஓ஁ ًߺࠊر۱؇ی
۱Ⴄၖݷ ۬ ނڎت ً را ނٷ؇وری از ๱ཇ؇َ ٞ؇ن රජ و ݁أ݄ިل พฃྱ૰૙ ۬ ّ رߦா஫߳اฺྸ ሏᇧ ܔٷٷڎ: ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ اਐ಻گ؇ل ߓߵ พฃྥ݁ٴ ّިݪچۜ޳ از ؇۱ ᄩᄟ؇݁گ ًިدࢾࣖ. ଫଐ݁ উॻ݁چ
و ଫଜ౪ౖళ ݁ލଫଐک ۱؇، ڣݱܭ ،ؕٞ؇݁ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ ނڎ. ᆙᆘܦ݆ ۬ ߙߵ آ۱ފٺ رނڎ و ޗሏᇃ৖৑ި ߙߵ ّأܹچݑ و ًިد ༚؇ܳص اوܳچ۬ ਵਦا༡ܭ در اཹྥލ؇ر ᄊჳ ሏᇿ؇༡ در داد،
݁؇ࢾࣖࢾࣖ. ሏᇬ؇ً ଩ଜَ آب ஓ஁܂ درون ܓ۱ଫଜ؇ی و ࢾࣖاد ૰૙؇ن ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ از ّ؇زه ای ݿ؇ۊٺ؇ر ሏᇃَިߙߵو ߑߵاش ᄔჲاނྥٷڎ. اߜߵ ݁ިرڣިܳިژی ߓߵ ଩ଜَ ؇۱ ሏᇃاڣݞود

ሏᇧ ܔٷڎ. ᆙᆘܦ݆ را พฆݬٷأ ڣݠا਍ೋڎ ٞ܂ ؇ٞ ሏᇧ ݿ؇زد ሏᇀ َگݧ ًߺࠊر۱؇ی ڣݯ؇ ᄊჳ ሏᆧ݁ڎر َ۬ اݿب، ݁ިاد ༟޺޾ در ො੼ڎود ݁ިردی ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ٞ܂ દતا

اਵؗاق ࢻࣖون ๱ངߓߵر
روی آب ஓ஁܂ ෛ੼ٺܹژ ۱ٷڎݿ۬ ۱؇ی در ୍଺ٞد ݁ިرڣިܳިژی ۚٷڎ و ၯၖݠ࣎ࣖ ቕቓݿڎ ݁چଫଐ݁ উॻی ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی ᆀᅘ د٢ר׿: ո੡੊ن ચઍມی ٝມ ո٢ ႚ႐ոڲؠ
༚؇ܳص اوܳچ۬ ਵਦا༡ܭ در اཹྥލ؇ر و ா஬دࢾࣖ رނڎ ቕሡ ๤ང؜ب ؇ً و ඔඒٞ؇ى ߓߵآوردی ڣިق اނٴ؇ع در 2019 ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ڢچࠕࠨ ݁ܦأص ۱؇ی ா஬دࢾࣖ. رނڎ ISS

ًިد.
در ா஬د. ڣݠا۱ܾ را ݁ٺگ؇رن ߙߵ رނڎ و ޗሏᇃ৖৑ި ߙߵ ّأܹچݑ اႤႆ݁ن ނٷ؇وری از ๱ཇ؇َ ٞ؇ن රජ و พฃྱ૰૙ ۬ ّ ނڎ࣎ࣖ ۱Ⴄၖݷ ا۰֙: ׂءۻજઍی ચઍມی ٝມ

ً؇ނڎ. داނٺ۬ اߜߵ ߓ߳رگ ߙߵ ًߺࠊرݿ؇ز در اݿب ᆙᆘܦ݆ ؕٞ؇݁ ᘣ۬ آ۱ފٺ රඞܔب ،ሏᇃ؇ٞ؇ى ਵਦا༡ܭ
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ߓߵߙߵی ISS، ߓߵاߓߵ در ඔඒ݁ز ᆇᆅފ؇ن آز݁؇๊ྸ ሏᇀ َگݧ ߙߵ، ؇ٞ ༠؇ܳݧ ߙߵ ًߺࠊر۱؇ی ஓ஁܂، از ّ؇زه ای اஓ஄޳ ႟ႆނ ا۰֙: ੡੊׿ه داده ո੡੊ن ચઍມی ٝມ
෠ູ؇ری. ّިܳچڎ ଫଜ݁ފ ٞ܂ ؇ٞ رߦா஫߳اฺྸ ሏᇧިᆇᅦ

ሏᇿ؇گਐ಻ا ᆇᅛچب ۱؇ی ݁چ؇ن ݁ޚ؇ܳأ۬ ای؛ พฃز݁چ ݁گ؇૭૩۬ ۱؇ی ݁ٺڰ؇وت؛ ݁ٷٺۛص ۬ ۱؇ی َިஓ஁ و ۱ٷڎݿ۬ ۱؇ ؇ً َ۬Ⴄၕڎا༥ ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ݿ۬ ا۝ࣺ࣬: ৭്׿ودూ఼ ո٢ی
ᆇᅦܹـ଻୍د. آز݁ިن ۱؇ی ؇ٞ ڣݠا਍ೋڎ اڢٺݱ؇د ᘣدرً؇ره داده ਊ಻ިد و ଫଜ༚ ߓߵَ؇݁۬ ای؛ و ሏᇭ؇اܔྥލ ሏᇓ؇۱ ݷෛຳ ߓߵآوردی؛

واڢ௤ਤ اࢾࣖ. ஼஫ارش ނڎه ᘣ۬ آ۱ފٺ رނڎ و ݁ڎاری ݁ިرڣިܳިژی ۱؇ی ᄊჳ ৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن ۳ոּ׿؟ دا۳׫ٝ ا܈ڵ׷רոن ոּ࠿ࡇ ຒ׿ ٝມ ոׂ ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
ྸ ۱؇ی آز݁؇๊ દતا ᄊჳ ሏᇓ؇༟اد ۱ݠ ً۬ ඔඒٞ؇ى ૭૖چ؇ر اޗ݄چٷ؇ن ݁ލ؇۱ڎات. ߓߵای ݁ލଫଐک ඔඒོྟچ દતଫଐዛኞ ۬ ؜ٷިان ً اਐ಻گ؇ل ّިݪچں ً۬ ݁ٺިݿޔ اޗ݄چٷ؇ن

ܔٷڎ. ਊಾڎٞܭ ڣݯ؇ در ّިܳچڎ ᘣدرً؇ره ሏᇧިᆇᅦ و༟ڎه ای ً۬ را ஓ஁܂

݁ٷ؇ًؕ
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