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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Né orbité, kripa e tryezés u rrit né kube té zbrazéra.

Graviteti ndryshoi shéllirén, jo kripén

Kristalet e klorurit té natriumit té rritura né International Space Station perfshinin kube té zbrazeéta
e me shkallé 2 deri né 8 milimetra. Punimet mbeshtesin njé shpjegim transporti: sedimentimi i
zakonshem dhe rrjedhja e drejtuar nga lundrueshméria u shtypen fort, ndersa difuzioni dominoi
rritjen e hershme. Rrjeta kristalore nuk u bé njé forme e re kripe dhe eksperimentet nuk vendosin
njé proces industrial.
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THE CLEAN PAPER shkencé materialesh

Né orbité, kripa e zakonshme e tryezés u rrit né kube té

zbrazéta me shkallé

Kristalet dukeshin arkitekturore: korniza katrore brenda kornizave katrore, me faget e gérryera né
forma shkallésh.

Ato ishin prej kloruri natriumi té zakonshém, i njéjti pérbérés si kripa e tryezés. Pjesa e pazakonté
nuk ishte materiali. Ishte shéllira pérreth tij.

Né Toké, njé kristal gé rritet né njé véllim léngu né shkallé centimetrash mund té fundoset, té
preké njé mur ose sipérfage dhe té ndihmojé né krijimin e ndryshimeve té dendésisé qé qarkullojné
tretésirén. Né International Space Station, sedimentimi i zakonshém dhe rrjedhja e nxitur nga
lundrueshmeéria u shtypén fort. Disa kristale kripe mbetén pezull mjaftueshém gjaté sa té rriteshin
ngadalé dhe mé simetrikisht né kube hopper me brinjé nga 2 deri né 8 milimetra.

Tri punime, té botuara né 2011, 2015 dhe 2019, pérshkruajné kéto eksperimente. Sé bashku japin njé
mésim té pastér né fizikén e transportit: ndryshimi i ményrés si materiali i tretur arrin te njé kristal
mund té ndryshojé formén e dukshme pa ndryshuar strukturén atomike.

Ato nuk tregojné se hapésira prodhon kristale perfekte, nuk vendosin njé proces industrial dhe nuk
zbulojné njé lloj té ri kripe.

Cfaré e bén njé kub “hopper”

Njé kristal normal kloruri natriumi ka renditje atomike kubike. Njé kristal hopper éshté ende kubik,
por cepat dhe skajet rriten pérpara gendrave té fageve. Rezultati éshté njé gropézim i zbrazét e me
shkallé né ¢do faqge, sikur kubi té pérpiqej té ndértonte fillimisht kornizén para se t€ mbushte muret.

Njé shembull i mévonshém nga ISS e bén té dukshém kété model rritjeje, por €shté kontekst dhe jo
prové nga tri punimet mbi klorurin e natriumit. Imazhi dhe time-lapse-i i Donald Pettit mé poshté
tregojné klorur kaliumi, njé kripé tjetér, qé formon morfologji hopper dhe scroll me shkallé né
mikrogravitet.

[figure_pair pending]

Dy mikrografi elektronike skanuese té kristaleve hopper té klorurit té kaliumit me formé scroll, té rritura né ISS.
Kéto imazhe té mévonshme jané shembuj kontekstualé té€ morfologjisé, jo kampione kloruri natriumi ose matje
nga studimet e viteve 2011, 2015 ose 2019 té diskutuara né kété artikull.

[video pending]

Njé time-lapse i mévonshém i rritjes hopper té klorurit t&€ kaliumit brenda njé filmi té hollé uji né mikrogravitet. Ai
ilustron rritjen e skajeve dhe cepave, jo eksperimentet ose té dhénat e klorurit té natriumit té analizuara né kété
artikull.
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Kristalet rriten nga shélliré e mbingopur: ujé i kripur gé pérmban mé shumé klorur natriumi té
tretur sesa do té mbante né ekuilibér né€ ato kushte. Jonet e natriumit dhe klorurit duhet té udhétojné
népér léng dhe t'i bashkohen sipérfaqges sé kristalit.

Ka dy ményra té gjera pér t'i lévizur. Difuzioni éshté 1évizja molekulare e rastésishme qé bart ma-
terialin e tretur poshté njé ndryshimi pérqendrimi pa qarkullim té pérgjithshém té léngut. Konvek-
sioni éshté 1évizja e veté léngut. Nén gravitetin e zakonshém, ndryshime té vogla temperature ose
pérgendrimi mund té ndryshojné dendésiné dhe té nxisin qarkullim nga lundrueshméria. Kristalet
gjithashtu mund té sedimentojné, ose té fundosen népér léng.

Gravity changes the growth environment, not the salt lattice

Conceptual transport comparison for ordinary centimetre-scale bulk brine
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Njé krahasim konceptual tregon té njéjtén rrjeté kloruri natriumi né té dy mjediset. Shéllira e zakonshme né
véllim té madh né Toké mund té pérfshijé sedimentim, garkullim nga lundrueshméria dhe kontakt me sipérfaqe;
mikrograviteti i shtyp fort dy té parat, duke lejuar pezullim mé té gjaté dhe duke e béré difuzionin mé té
réndésishém né fillim té rritjes. Ky nuk ishte njé eksperiment i pérputhur Toké-ISS.

The Clean Paper CC BY 4.0

Ky eksperiment u krye né International Space Station, njé laborator orbital né mikrogravitet. Fjala
mikrogravitet nuk do té thoté mungesé graviteti. Punimi i vitit 2019 raportoi pérshpejtim té mbe-
tur rreth 1.2 miliontat e gravitetit né sipérfagen e Tokés, ose 1.2 mikro-g, sé bashku me lévizje té
ngadalta ciklike té léngut. Mjedisi ndryshoi ekuilibrin e transportit; nuk e béri shéllirén krejtésisht
té palévizshme.
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Njé rrugé e ngadalté drejt kubeve né shkallé¢ milimetrash

Studimi i vitit 2019 u pérqendrua né kube hopper té rritura ndérsa uji avullonte nga shéllira né ISS.
Brinjét e raportuara té kubeve varionin nga 2 deri né 8 milimetra. Ritmet e rritjes varionin nga 0.34
deri né€ 1.0 mikrometra né minuté (rreth 0.49 deri né 1.44 milimetra né dité), me mesatare 0.68
mikrometra né minuté dhe devijim standard 0.23.

Me até ritém mesatar, njé brinjé 8-milimetérshe do té merrte aférsisht njé javé pér t'u zhvilluar.
Llogaritja éshté vlerésim, jo matje time-lapse e ¢do etape té njé kristali té vetém.

Autorét vlerésuan mbingopjen nén 1.002. Literatura krahasuese tokésore qé pérdorén pérshkruante
rritje hopper né mbingopje shumé mé té larté, mbi 1.45, me ritme 10 deri né 110 mikrometra né
sekondé pér sekonda ose minuta, zakonisht duke prodhuar kube mé té vogla se 250 mikrometra.

Ky krahasim éshté informues, por jo i pérputhur. Kristalet e ISS dhe literatura tokésore nuk vinin
nga degé identike, té njekohshme né Toké dhe orbité t€ drejtuara nga i njéjti ekip. Ené, ndérfage dhe
metoda té ndryshme mund té kené réndési krahas gravitetit.

Kontrasti mé i forté éshté pra pérshkrues: né kéto vézhgime té ISS, kubet hopper u rritén ngadalé, né
mbingopje té ulét, gjaté ditéve deri javéve dhe arritén shkallé milimetrash.

Difuzioni dominoi herét; rrjedhja e mévonshme mbeti e

mun dllI'

Punimi i vitit 2019 pérdori numrin Peclet pér té krahasuar transportin nga 1évizja e léngut me trans-
portin nga difuzioni. Njé vleré nén njé do té thoté se difuzioni éshté mé i réndésishém; njé vleré mbi
njé do té thoté se lévizja e masés s€ léngut mund té dominojé.

Njé raport, jo njé celés

Numri Peclet éshté krahasim midis dy ritmeve té transportit. Nuk e ndan botén né léng
krejtésisht té palévizshém nén njé dhe konveksion té pastér mbi njé. Kétu vlera ndryshoi me
madhésiné e kristalit dhe me vlerésimin e shpejtésisé sé shéllirés pérreth. Kristalet mé té vogla
ishin qartésisht né regjim té dominuar nga difuzioni; kristali mé i madh né enén mé té madhe
mund té keté hyré né njé regjim ku 1évizja e ngadalté e 1éngut kishte réndési.

Né pikat mé té vogla, aférsisht 0.8 centimetra, vlerat e llogaritura Peclet u rritén nga rreth 0.0004
prané nukleimit né rreth 0.03 né madhésiné pérfundimtare té matur. Difuzioni mbeti dominues.

Né kristalizues 2 deri né 3 centimetra, vlerésimi u rrit nga rreth 0.05 pér njé bérthamé 50-
mikrometréshe né rreth 4 pér njé brinjé 4-milimetérshe. Rritja e hershme ishte ende e dominuar
nga difuzioni, por lévizja e ngadalté ciklike mund té keté kontribuar mé voné.


https://en.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9clet_number

THE CLEAN PAPER shkencé materialesh

Kjo éshté arsyeja pse “mikrograviteti e hoqi konveksionin” do té ishte gabim. Qarkullimi i zakonshém
i drejtuar nga lundrueshmeéria dhe sedimentimi u reduktuan fort. Pérshpejtimi i mbetur dhe lévizja
e matshme mbetén.

Edhe forma e léngut kishte réndési

Punimi i vitit 2011 dhe punimi i vitit 2015 e zgjeruan tabloné. Ata raportuan kristalizim kripe né
filma té holl€, shtresa mé té trasha léngu, véllime shéllire aférsisht sferike dhe pika té ngjitura né
njé sipérfaqe.

Different brine geometries, different observed forms

Descriptive examples from the 2011 and 2015 ISS series
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OBSERVED ASSOCIATIONS, NOT A MORPHOLOGY RECIPE
* geometry, interfaces, evaporation and additives all mattered

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Tri rreshta pérmbledhin shembujt e vézhguar né dosje: filma té hollé me forma tabelare ose si disge, shélliré né
véllim ose sferike me kube hopper t€ lira dhe pika té ngjitura me kore, unaza ose guaska. Kéto jané lidhje
pérshkruese, jo receté apo garanci.

The Clean Paper CC BY 4.0

Né studimin e vitit 2011, filma té hollé aférsisht 0.2 deri né 0.7 milimetra prodhuan pllaka té holla
dhe kristale tabelare. Véllimet e lira té shéllirés lejuan faqe anésore mé simetrike dhe kube hopper.

Vézhgimet e vitit 2015 pérfshinin fleté té holla 0.2 deri né 0.7 milimetra, shtresa mé té trasha rreth
4 deri né 6 milimetra dhe pika hemisferike té ngjitura aférsisht 20 deri né 32 milimetra. Format e
raportuara pérfshinin hopper tabelaré, kube, kristale si disqe, dendrite, unaza dhe guaska. Shtimi i
polietilen glikolit e shtypi rritjen hopper né njé grup vézhgimesh.

Autorét e pérshkruan punén e vitit 2015 si vézhgime té béra me furnizime jo té inventarizuara gjaté


https://doi.org/10.1016/j.jcrysgro.2011.04.001
https://doi.org/10.1016/j.jcrysgro.2015.07.026
https://doi.org/10.1016/j.jcrysgro.2011.04.001
https://doi.org/10.1016/j.jcrysgro.2015.07.026

shkencé materialesh

kohés sé liré té ekuipazhit, jo si njé hetim rigoroz programatik. Shembujt tregojné se gjeometria e
léngut, ndérfaqet, avullimi dhe aditivét kishin té gjitha réndési. Nuk pérkufizojné njé receté pércak-
tuese ku njé formé e caktuar ene garanton njé formé kristali.

Rrjeta kristalore nuk u bé njé formé e re kripe

Dallimi midis strukturés kristalore dhe morfologjisé éshté thelbésor.

Struktura éshté renditja atomike qé pérséritet. Morfologjia éshté forma e jashtme e dukshme. Difrak-
sioni i neutroneve né punimin e vitit 2011 nuk identifikoi ndryshim té strukturés sé klorurit té natri-
umit ose té parametrave té gelizés sé rrjetés krahasuar me kampionet tokésore. Kampionet orbitale
gjithashtu pérmbanin inkluzione shéllire, xhepa té vegjél tretésire té bllokuar brenda kristalit.

Pra pamja e madhe dhe simetrike nuk éshté prové e njé materiali mé té pastér ose pa defekte. Asnjé
punim né dosje nuk raporton pastérti kimike mé té larté, performancé mekanike mé té€ miré ose
pérshtatshméri pér njé pajisje té caktuar.

Graviteti veproi né ményreé té térthorté. Ndryshoi sedimentimin, garkullimin e léngut, orientimin
dhe kontaktin me sipérfaget. Nuk ndryshoi forcén e lidhjeve natrium-klorur dhe nuk krijoi njé fazé
té re atomike.

Cfaré mund dhe nuk mund té na mésojné kéro eksperi-

mente

Punimet mbéshtesin njé shpjegim transporti: shtypja e forté e sedimentimit té zakonshém dhe rrjed-
hjes sé drejtuar nga lundrueshmeéria lejoi qé disa kristale té mbeteshin pezull dhe té rriteshin ngadalé
né kushte mé simetrike. Madhésité, ritmet dhe format e matura jané vézhgime té drejtpérdrejta;
mbingopja, historia e rritjes dhe vlerat Peclet pérfshijné vlerésime; krahasimi me Tokén mbéshtetet
pjesérisht né eksperimente té tjera té€ botuara.

Nuk ka njé emérues té vetém t€ pastér pér dosjen. Ajo kombinon kristale individuale, kristalizues dhe
shembuj té zgjedhur né tri punime. T’i shtosh né njé total té vetém do té nénkuptonte njé eksperiment
uniform qé nuk ekzistoi.

Studimet gjithashtu nuk raportojné asnjé nga provat e nevojshme pér njé pretendim prodhimi. Nuk
matin throughput-in, koston e prodhimit, pérdorimin e energjisé, rendimentin, besueshmériné ose
performancén e dobishme té materialit. Seria e vitit 2015 ishte eksploruese. Krahasimet tokésore nuk
ishin kontrolle té pérputhura. Dhe “i madh” ose “vizualisht mbresélénés” nuk éshté e njéjta gjé me
“mé i miré pér njé aplikim”.

Depozitat natyrore té kripés mund té€ pérmbajné kube hopper té matur né centimetra, ndonjéheré
té pezulluara né balté té€ ngopur me shélliré. Punimi i vitit 2019 sugjeron njé analogji t¢ mundshme
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me rritjen e ngadalté té dominuar nga difuzioni. Eshté krahasim interesant, jo prové se hopper-at
natyroré dhe orbitalé ndajné té njéjtin mekanizém.

Pérmbledhje e shkurtér

Kristalet e kripés té rritura nga shéllira qé avullonte né International Space Station pérfshinin kube
hopper té zbrazéta e me shkall€, 2 deri né 8 milimetra. Punimet mbéshtesin njé shpjegim té bazuar
né transport: mikrograviteti shtypi fort sedimentimin e zakonshém dhe rrjedhjen e drejtuar nga
lundrueshmeéria, duke lejuar rritje té€ ngadalté dhe pezullim mé té gjaté ndérsa difuzioni dominonte
herét. Gjeometria e 1éngut, ndérfaqet, avullimi dhe aditivét gjithashtu ndikuan morfologjiné. Difrak-
sioni i neutroneve nuk tregoi njé strukturé té re té klorurit té natriumit dhe inkluzionet e shéllirés
mbetén. Puna éshté njé rast studimor i kufizuar i shkencés sé materialeve, jo prové se hapésira krijon
kristale perfekte ose mundéson njé proces industrial.

Kontroll pa teprime

Cfaré tregojné punimet: Kube hopper té klorurit té€ natriumit né shkallé milimetrash dhe morfologji
té tjera u rritén né disa gjeometri shéllire né ISS. Kubet hopper té vitit 2019 u rritén ngadalé né
mbingopje té ulét té vlerésuar, me difuzion dominues né fillim.

Cfaré interpretohet: Sedimentimi dhe rrjedhja e drejtuar nga lundrueshmeéria, té reduktuara fort,
lejuan pezullim mé té gjaté dhe rritje mé simetrike. Lévizja e ngadalté e léngut mund té keté pasur
réndési né fund né kristalizuesin mé té madh.

Cfaré nuk tregojné: Njé formé té re atomike té kripés, kristale mé té pastra ose pa defekte, njé prové
té pérputhur Toké-ISS, njé avantazh universal té mikrogravitetit ose njé rrugé prodhimi komercial.

Kufizimet kryesore: Tri studime té vecanta me gjeometri dhe shembuj té zgjedhur té ndryshém;
krahasime tokésore ndérmjet studimeve; madhési transporti té vlerésuara; pjesé eksploruese, jo
programatike, té dosjes; dhe mungesé ekonomie procesi ose testesh performance.

Sa besim duhet té keté njé lexues i pérgjithshém? Besim té larté se morfologjité orbitale dhe rritja
e ngadalté e raportuar jané reale. Besim té moderuar se shpjegimi i transportit éshté llogaria mé e
miré né té gjitha vézhgimet. Besim shumeé té ulét te cdo pretendim qé i kthen kéto eksperimente me
kripé né njé premtim té pérgjithshém pér prodhimin né hapésireé.
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