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Trén qu¥§ dao, muobi an moc thanh cac khoi
rong. Trong lyc thay doi nwéc mudi, khong

A~ e

thay doi ban than muoi

Cdc tinh thé natri clorua dugc nudi trén Tram Vii tru Qudc té cé cd nhitng khoi rong co
bac rong 2 dén 8 milimet. Cdc bai bdo ting hd cdch gidi thich dwa trén van chuyén: hién
twong lang thong thuong va dong chdy do lwc noi bi giam manh, trong khi khuéch tdn
chiém wu thé & giai doan dau. Mang tinh thé khong bién thanh mot dang mudi mdi, va
cdc thi nghiém khong thiét lap mét quy trinh cong nghiép.
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Trén quy dao, mubi an théong thuwong dd moc
thanh nhirng khoi lap phwong rong cé bac

Céc tinh thé trong gan nhu kién tric: nhitng khung vuéng 16ng trong khung vuéng, cac mat
16m xu6ng thanh tirng bac nhu cau thang.

Chung duoc tao ti natri clorua thong thwong, chinh 1a hgp chét cé trong muoi an. biéu khac
thuong khong nam & vat liéu. N6 nam & phan nwéc mudbi xung quanh.

Trén Trai Dat, mot tinh thé dang 16n trong thé tich chat 16ng ¢ centimet c6 thé chim xudng,
cham thanh hoac bé mat, dong thoi gép phan tao ra chénh léch mat dd khién dung dich luwu
thong. Trén Tram Vi tru Qudc té, hién twgng lang thong thwong va dong chay do luc noi bi
gidm manh. M6t s6 tinh thé muo6i lo 1trng dd 1au dé phat trién cham hon va déi x¢ng hon thanh
khoi hopper vdi canh dai tir 2 dén 8 milimet.

Ba bai bao, cong bo vao 2011, 2015 va 2019, mo6 ta cac thi nghiém nay. Gop lai, ching cho mot
bai hoc rat ro vé vat 1y van chuyén: thay doi cach vat chit hoa tan di téi bé mat tinh thé c6 thé
thay do6i hinh dang nhin thay cda tinh thé ma khong lam thay doi cdu tric nguyén t cta no.

Ching khong cho thdy khong gian tao ra tinh thé hoan hao, khong thiét Iap mot quy trinh cong
nghiép va cling khong phét hién mot loai muoi méi.

° A

biéu gi bién mot khoi lap phuong thanh hopper

Tinh thé natri clorua thong thwong cé sap xép nguyén t& dang 1ap phuwong. Tinh thé hopper
van 1a 1ap phuong, nhung cdc goc va canh cia né phat trién nhanh hon phén gitra cta céc
mat. K&t qud 1a trén moi mét xudt hién mot vung 16m réong dang bac, nhu thé khéi lap phuong
dung khung trudce roi méi lap twong sau.

Mot vi du trén ISS vé sau giup nhin ré ki€u phat trién nay, nhung chi 1a béi canh chit khong
phai bang ching tir ba bai bao natri clorua. Hinh &nh va video tua nhanh duégi day ciia Donald
Pettit cho thay kali clorua, mot loai mudi khéac, tao cac dang hopper bac va dang cudén trong
vi trong lyc.

[figure_pair pending]

Hai anh hién vi dién tir quét cua tinh thé hopper dang cudn bang kali clorua dugc nudi trén ISS. Day 1a nhiing
hinh anh ngl canh vé hinh thai 6 nghién ctiu vé sau, khéng phai mau natri clorua hay phép do tif cac nghién ciu
nam 2011, 2015 hoac 2019 dudc ban trong bai nay.

[video pending]
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M6t video tua nhanh vé sau cho thay tinh thé hopper kali clorua phat trién bén trong mét mang nuéc mong
trong vi trong Iuc. Né minh hoa su phat trién uu tién & canh va goc, chi khéng phai cac thi nghiém natri clorua
hay di liéu dugc phan tich trong bai nay.

Tinh thé phat trién tir nwé'c mudi qua bdo hoa: nudc muodi chira lwgng natri clorua hoa tan
16n hon mirc cdn bang c6 thé gitr trong nhitng diéu kién dé. Cac ion natri va clorua phai di
chuyén qua chat 16ng roi gan vao bé mat tinh thé.

C6 hai co ché 16n dé dua chung di. Khuéch tan 1a chuyén déng ngiu nhién cia cac phan t,
van chuyén chat hoa tan theo chénh léch néng dé ma khong can khéi chat 16ng luwu thong. Doi
Iwu 1a chuyén dong ctia chinh chat 16ng. Trong trong luc binh thwong, nhitng khac biét nho
vé nhiét do hoac nong do co thé lam thay déi mat do va tao dong déi luwu do lyc néi. Tinh thé
cling cé thé lang, titc chim qua chat 16ng.

Gravity changes the growth environment, not the salt lattice

Conceptual transport comparison for ordinary centimetre-scale bulk brine
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Mot so sanh khai niém cho thay cling mang tinh thé natri clorua trong ca hai méi trudng. Nudc mudi khéi théng

thudng trén Trai D4t cé thé co 1&dng, tudn hoan do luc ndi va tiép xtc bé mat; vi trong luc lam giam manh hai qua
trinh dau, cho phép tinh thé 16 Iing 1au hon va khién khuéch tan quan trong han & giai doan phat trién sém. Day
khéng phai thi nghiém déi chiing ghép cap Trai Dat-ISS.
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Thi nghiém dugc tién hanh trén Tram Vii tru Quéc té€, mot phong thi nghiém vi trong lyc trén
qu¥y dao. Cum tu vi trong lwe khong cé nghia la khong c6 trong luc. Bai bao nam 2019 bao cdo
gia toc du khodng 1,2 phan triéu trong lyc bé mét Trai Dat, tic 1,2 micro-g, cuing chuyén dong
tuan hoan cham cda chit 16ng. Moi treong da thay déi can can gitta cac co ché van chuyén; no
khong khién nuwéc muoi dirng yén hoan toan.
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Con duong chdm dén nhirng khoi lap phuong c&
milimet

Nghién cttu ndm 2019 tip trung vao cac khoi hopper phat trién khi nwéc bay hoi khéi nude
mudi trén ISS. Canh khéi duwoc bdo cdo dai tir 2 dén 8 milimet. Toc d6 phat trién dao dong tir
0,34 dén 1,0 micromet moi phit (khoang 0,49 dén 1,44 milimet moi ngay), vdi trung binh
0,68 micromet moi phut va do léch chuén 0,23.

O toc do trung binh d6, mot canh dai 8 milimet s& mat khodng mdt tuan dé hinh thanh. bay 1a
wdc tinh, khong phai phép do tua nhanh cia moi giai doan trong qua trinh phat trién ciia mot
tinh thé duy nhat.

Cdc tac gid wdc tinh dé6 qua bdo hoa dwdi 1,002. Tai liéu trén Trai bPat dung dé so sinh mo ta su
phat trién hopper & dé qua bédo hoa cao hon nhiéu, trén 1,45, véi toc do 10 dén 110 micromet
moi gidy trong vai gidy hodc vai phut, thwong tao cac khoi nhé hon 250 micromet.

So sanh d6 cé ich nhung khong phai déi chirng ghép cédp. Cac tinh thé ISS va di liéu trong tai
liéu trén Trai Pat khong dén tir hai nhanh Trai bat va quy dao giong hét nhau, chay dong thoi
bdi cing mot nhém. Khac biét vé binh chita, bé méat phan cach va phuong phap ciing cé thé
quan trong bén canh trong luc.

Vi vay, twong phdn manh nhat 14 mo ta: trong cac quan sat ISS nay, khoi hopper phat trién
cham, & dd qua bédo hoa thap, trong nhiéu ngay dén nhiéu tuan va dat kich thuwéc milimet.

Ban dau khuéch tan chiém wu thé; vé sau dong
chay van cé thé quan trong

Bai bdo nam 2019 st dung so Peclet dé so sanh van chuyén do chuyén dong chit 16ng v6i van
chuyén do khuéch tan. Gid tri dwdi mot nghia 1a khuéch tan quan trong hon; trén mot nghia
la chuyén dong khéi c6 thé chiém wu thé.

Mét ty I1&, khdng phai cong tac

SO Peclet 1a phép so sanh gitta hai téc dd van chuyén. N6 khong chia thé gi¢i thanh chat
16ng hoan toan ding yén khi nhé hon mot va dai luwu thuan tiy khi16n hon mot. 0 day
gia tri thay doi theo kich thudc tinh thé va theo wdc tinh van tdc dung cho nwdc mudi
xung quanh. Nhitng tinh thé nhé nhét rdé rang ndm trong ché do do khuéch tan chi phoi;
tinh thé 16n nhat trong binh 16n hon cé thé da buwdc vao ché dé noi chuyén dong cham
cta chat16ng tré nén dang ké.

Trong céc giot nhé hon, cd khodng 0,8 centimet, s6 Peclet wdc tinh tdng tir khodng 0,0004 gan
luc tao mam dén khodng 0,03 & kich thwdc cudi duge do. Khuéch tdn van chiém wu thé.
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Trong céc thiét bi két tinh 2 dén 3 centimet, wdc tinh tang tr khoang 0,05 véi mot mam 50
micromet 1én khoang 4 khi canh dat 4 milimet. Giai doan dau van do khuéch tan chi phdi,
nhung chuyén déng tuan hoan cham cé thé da gép phan vé sau.

D6 1a 1y do néi “vi trong lyc loai bd do6i lwu” 1a sai. Tudn hoan thong thwong do luc noi va qua
trinh 1dng da gidm manh. Gia téc du va chuyén dong co thé do dwgc van con.

Hinh dang cua chat long cling quan trong

Bai bdo ndm 2011 va bai bdo ndm 2015 mé& rong bitc tranh. Ching bdo cdo sy két tinh muoi
trong mang maéng, 16p chat 16ng day hon, thé tich nwéc mudi gan hinh cau va cac giot bam
trén bé mat.

Different brine geometries, different observed forms

Descriptive examples from the 2011 and 2015 ISS series
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Ba hang tém tét cac vi du quan sat trong bd nghién cltu: mang mong véi dang phién hoac dang dia, nuéc mubi
khéi hodc gan hinh cau véi cac khéi hopper tu do, va giot bam vdi I8p vo, vong hodc vo cau. Pay la cac lién hé
mo ta, khéng phai cdng thuc hay bao dam.
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Trong nghién ctru ndm 2011, cdc mang méng khoang 0,2 dén 0,7 milimet tao ra tinh thé méng
dang tdm va phién. Thé tich nwédc mudi néi tw do cho phép cadc mét bén doi x¥ng hon va tao
khoi hopper.

Cac quan sat nam 2015 bao gom cac 16p méng day 0,2 dén 0,7 milimet, cac 16p day hon khoang
4 dén 6 milimet va cac giot ban cau bam trén bé mat rong khodng 20 dén 32 milimet. Cic dang
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dugc bdo cdo gom hopper dang phién, khéi lap phuong, tinh thé dang dia, tinh thé nhanh céay,
vong va vo. Viéc thém polyethylene glycol lam gidm sy phét trién hopper trong mot nhom
quan sat.

Cdc tac gid mo ta cong viéc nam 2015 1a cac quan sat thye hién bang vat tw khong duoc kiém ké
trong thoi gian nghi cia phi hanh doan, chit khong phai mot chwong trinh nghién cttu nghiém
ngat. Cac vi du cho thay hinh hoc cta chat 16ng, bé mat phan cach, bay hoi va chat phu gia déu
quan trong. Chung khoéng xac 1ap mot cong thuc tat dinh trong d6 mot hinh dang binh chwa
s& bdo ddm mot hinh dang tinh thé.

Mang tinh thé khong bién thanh mdt dang muoi
moi
Can phan biét rd cau truc tinh thé va hinh thai.

Céu truc la cach sip x€p nguyén ti 1ap lai. Hinh thai 1a hinh dang bén ngoai c6 thé nhin thay.
Nhiéu xa neutron trong bai bdo ndm 2011 khong phat hién ciu tric natri clorua thay déi hay
thong s6 6 mang thay d6i so véi mau trén Trai Pat. Cac mau trén quy dao cling chita bao thé
nwéc mudi, nhirng tai dung dich nhoé bi mac ket bén trong tinh thé.

Vi vay, vé ngoai 16n va déi xirng khong phai bang chirng cho vat liéu tinh khiét hon hay khong
c6 khuyét tat. Khong bai nao trong bd nghién cttu bao cdo dé tinh khiét héa hoc cao hon, tinh
nang co hoc tét hon hay phtt hgp hon cho mot thiét bi cu thé.

Trong lyc tdc dong gian tiép. N6 thay do6i qua trinh lang, tudn hoan chat 1éng, dinh huéng
va tiép xuc v4i bé mat. N6 khong lam thay doi do bén lién két natri-clorua hay tao mot pha
nguyén t& maoi.

Nhitng thi nghiém nay cé thé va khong thé day
chung ta diéu gi

Céc baibdo ting ho cach giai thich dya trén van chuyén: viéc gidm manh hién tugng lang thong
thuwong va dong chay do luc néi gitp mot so tinh thé 1o 1trng va phat trién cham dudi diéu kién
doi xirng hon. Kich thudrc, téc dd va hinh dang do duwgc la quan sat tryc ti€p; do qua bao hoa,
lich s phat trién va s6 Peclet c6 chita wdc tinh; con so sanh vdi Trai Dat mot phan dya trén
cac thi nghiém da cong bo khac.

Khong c6 mot mau s6 chung sach cho toan b bo nghién ctiru. N6 két hgp tirng tinh thé, thiét
bi két tinh va cdc vi du dugc chon tir ba bai bdo. Cong tit ca thanh mot tdng duy nhat sé tao
an tugng sai rang cé mot thi nghiém thong nhat, trong khi thye té khong phai vay.
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Cac nghién ctru cling khong bao cdo bat ky bang chitng nao can thiét cho mot tuyén bo vé san
xuat. Chung khong do thong lwgng, chi phi sdn xuat, nang lugng st dung, hiéu suat thu hoi, do
tin cay hay hiéu ning vat liéu httu ich. Chubi ndm 2015 mang tinh tham do. Cac so sanh véi
Trai bat khong phai doi chirng ghép cédp. Va 16n hoac bat mat khong dong nghia vai tot hon
cho mot ng dung.

Cac md muoi ty nhién cé thé chira khoi hopper c& centimet, d6i khi lo Itng trong bun ngam
nuwdc mudi. Bai bdo nam 2019 ggi y mot phép twong ty c6 thé cd véi sw phat trién cham do
khuéch tan chi phdi. Pay la so sdnh thu vi, khong phai bang chirng rang hopper ty nhién va
hopper trén qu{ dao c6 cung mot co ché.

Tém tat gon

Céc tinh thé mudi nudi tit nwdc muodi bay hoi trén Tram Vi tru Qudéc té bao gom nhitng khéi
hopper rong c6 bic, rong 2 dén 8 milimet. Cac bai bdo Gng ho cach gidi thich dua trén vin
chuyén: vi trong lyc 1am gidm manh hién twgng 1ang thong thuong va dong chay do lyc néi,
cho phép phat trién cham va lo Itng lau hon trong khi khuéch tan chiém wu thé & giai doan
dau. Hinh hoc cta chat 16ng, bé mat phan cach, bay hoi va chat phu gia cling &nh huéng dén
hinh thai. Nhiéu xa neutron khong cho thady mét ciu tric natri clorua mai, va cac bao thé nwéc
mudi van con. Pay 1a mot nghién citu trudng hop cé gici han trong khoa hoc véat liéu, khong
phdi bang chirng rang khong gian tao ra tinh thé hoan hdo hay cho phép mot quy trinh cong
nghiép.

Danh gia thang than

Cac bai bao cho thay gi: Cac khoi hopper natri clorua ¢& milimet va nhiéu hinh thai khac da
phat trién trong madt sd cdu hinh nwéc muoi trén ISS. Cac khéi hopper nam 2019 phat trién
cham & d6 qua béo hoa wdc tinh thap, vdi khuéch tan chiém wu thé ¢ giai doan dau.

Piéu dwoc dién giai: Viéc gidm manh hién twgng ling va dong chay do lyc néi cho phép tinh
thé 1o Itng 1au hon va phat trién déi x@ng hon. Chuyén dong chat 16ng cham cé thé da quan
trong & giai doan muodn trong thiét bi két tinh 16n hon.

DPiéu chung khong cho thay: Mot dang nguyén t madi ciia muoi, tinh thé tinh khiét hon hoac
khong c6 khuyét tat, mot th nghiém Trai Dat-ISS ghép cép, 1gi thé pho quat ctia vi trong luc
hay mot con duong san xuat thuwong mai.

Han ché chinh: Ba nghién cttu riéng biét vgi hinh hoc va vi du chon loc khac nhau; so sanh
v6i dir liéu Trai Dat gitta cac nghién cttu; cac dai lwgng van chuyén cé wéc tinh; nhitng phan
mang tinh thdm do, khéng theo chuwong trinh; va khong cé kinh té quy trinh hay thi nghiém
hiéu nang.

Mot ddc gia pho thong nén tin cdy dén mic nao? Co thé tin cao rang cac hinh thai trén qu§
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dao va sy phat trién chdm dwoc bao cdo 1a cé that. Tin vira phai rang 10i gidi thich dua trén
van chuyén 1a cach gidi thich t6t nhat xuyén sudt cadc quan sat. Tin rit thap vao bat ky tuyén
b6 nao bién nhitng thi nghiém muoéi nay thanh mot 161 hita chung vé san xudt trong khong
gian.
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