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冻滴
、

霞是两种微物理结构不同的粒状固态降水物
。

它们在积状云
,

层状云降水中起

着重要作用
。

根据国内外云物理研究者应用冰雹切片方法取得的结果表明
,

冻滴
、

霞是

构成多层次冰雹的胚胎咔
�“。

冻滴
、

霞也常是发展强 大的对流云和系统的 层状云降水过

程中经常观测到的降水粒子
。

因而研究它们的微物理结构
,

对于探讨降水元
,

冰雹成因

和准确的识别降水现象都具有一定意义
。

我们在人工影响对流云降水试验中
,

每当飞机在积雨云云砧下飞行时
,

曾多次观测到

有冻滴
、

霞降落在飞机窗上
,

它们的直径是 �一 � 毫米
。

作者在观测分析冰雹结构的研究

中也证实了冻滴
、

羲是冰雹的胚胎
,

并给出了各自成胚胎的数值山
。

对层状云降水过程中

产生的冻滴和霞也进行了分析
。

但由于观测数量较少
,

取得的资料还不够完整
,

只是有了

初步认识山
。

为了进一步研究冻滴
、

霞的微物理结构
,

在北京
、

庐山
、

汉口三个地点对层状

云降水物继续进行了观测
。

观测方法是直接用标尺测量落地的冻滴
,

霞的大小
,

用显微摄

影技术辨别它们的各种形状
,
得到一些微结构资料

,

并进行分析
。
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冻滴微结构和形状

我们观测的冻滴是冻结的雨滴
。

它们是从雨层云中降落到云底部低温区时开始冻结

而降落到地面的降水粒子如图 �
。

从图 � 中看到它们多数是透明的冰粒
,

也有些外壳已冻结成明冰
,

其内部仍是液态

水
,

它在降落过程中还未全部冻结成冰粒
。

这样一些冻滴降落到地面时
,

有的摔破成两个

图 � 冻脚
���� � 年 � 月 � 日�

图 � 你凋和浙孔甸兰完
��� � 年 � 月 � � 日�

水 木文于 � �� �年 � 月 � 日收到
,
���工年 �� 月 � 日收到修改稿

。
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图 � 冻滴的各种形状

�� 圆球形
,
� 栗形

, � 桃形
,
� 梨形

, �
椭球形

,
�冻滴有凸起现象

,
� 多边形�

�
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空壳见图 �
。

也有的落地后破碎成数个冰片
。

除此之外还观测到从圆球状冻滴表面裂缝

中流 出的液态水冻结凸起现象和冻滴表面有须状
。

在图 � 中还可以看到几个冻滴在降落途中互相撞冻在一起成为一个大的透明冻滴
。

这个观测事实对进一步研究大雨滴相互碰并是有意义的
。

冻滴的形状是多种多样的
。

我们将冻滴放在显微镜下放大 � 倍时
,

能够较清楚看出

它们的不同形状和尺度
。

如 圆球形
、

粟形
、

桃形
、

梨形
、

椭球形和多边形见图 �
。

为了研究冻滴的各种形状占有的百分比值
,

我们分析了 � �� 个冻滴
,

将其分为四类
。

如圆球形 �包括粟形 �
,

椭球形�包括桃形
、

梨形 �
、

凸起形和多边形
,

其比值见表 �
。

表 � 冻滴分类

形 状

�
圆球形�包括粟形 �

⋯
椭球形 �包括, ‘梨形 �

�
凸 起 形

�
多 边 形

个 数
】

� �。

⋯
, � �

�
, 。

�
。�

百 分 比

从表 � 中已看出圆球形占百分比较大
,

多边形占有百分比较小
,

最小的是带有凸起形

的冻滴
。

�
�

冻 滴 谱 分 布

冻滴尺度测量有两种方法
,

圆球形只测量直径大小
,

其它不同形状从宏观外形都近似

球形
,

所以就测量其平均直径的大小
,

绘制成冻滴谱的分布如图 �
。

从图 � 可看出两次降

水过程中观测的冻滴谱分布略有差异
。

� 月 �� 日冻滴谱型较宽
,

大冻滴较多
。

� 月 ��

日冻滴多数在 � 毫米左右
,

大冻滴较少
。

但两次冻滴谱峰值都出现在 � 毫米
。

次习从李
�

口

冻滴直径 �毫米�

图 � 冻滴谱分布
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般微结构和形状

霞是白色不透明�海棉状 �较小团粒
。

它的结构比较复杂
。

从各地观测的羲粒是从雨

层云中降落到地面的
。

在显微镜下放大 � 倍时可看出羲粒是以立体技状雪晶为核心
,

在

云中淞附着大量过冷云滴
,

经过多次反复累积
,

云滴之间夹有气泡冻结而成的
。

它的形状

很不规则
,

有近似圆形
、

枣形
、

圆锥形见图 �
。

图 � 羲粒形状

�� 近似圆形
,
� 枣形

, � 圆锥形 �

从图 � �中看到近似圆形的羲粒
,

在显微镜下可看出它是由许多过冷云滴淞附冻结而

成的
。

枣形霞粒是一种表面凸起很不均匀
,

结构松软不透明的白色团粒
。

锥形也是淞附

着大量云滴冻结而成白色不透明的羲粒
。

�
�

羲 谱 分 布

霞粒形状也是多样的
。

但从宏观单个粒子也都近似团粒
,

选其平均长度做为直径大

小
。

现将 �� 。年 � 月 �� 日在北京观测的资料和 ���� 年 � 月 �� 日在汉口观测霞粒资料

绘制霞谱分布�图 � �
。

图 � 中 ���� 年 � 月 �� 日羲谱峰值是 �
�

�毫米
,

霞的尺 度比较大

些
。

�� � 年 � 月 �� 日观测资料表明 。
�

�一 �
�

。毫米霞粒较多
,

大的霹粒较少
。

这两次观

侧的霹粒谱型不同
,

可能是云中温度
、

含水量
、

垂直气流以及降水发展阶段不同所致
。
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卜一一与丫一� 互为 �
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报直径�毫米�

图 � 霞谱分布
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结 束 语

本文中观测的冻滴
、

霞微物理结构只是层状云中固态降水的特征
。

冻滴是从雨层云

中降落的
。

� 月 �� 日一次观测
,

当时地面气温是一 �
�

�℃
。

从探空资料分析中得到的温

度分布表 明大气中有一较厚的逆温层
,

其厚度近 ��   米
。

云中雪晶在降落的过程中
,

通

过逆温区融化成水滴
,

当达到 �
�

� 以下低温区又冻结成冻滴而后落地
。

在圆球形冻滴表面
,

我们观测到有凸起和冰须现象
。

观测事实表明
,

它是冻结后雨滴

涨开的裂缝流出的液态水冻结而成的
。

霞的形状是多样的
。

据观测资料分析立体枝状和六角形板状冰晶是它的核心
。

霞的

增长过程是立体枝状雪晶随气流在云中运动
,

淞附着大量云滴
,

霞粒不均匀长大
,

重量增

加
,

较重的一端向下
,

逐渐形成上窄下宽的立体锥形
。

柱状雪晶在云中随气流进行着不

规则运动
,

也淞附着大量云滴
,

逐渐形成了不透明枣形霞粒
。

云中也有冻滴
,

它也在云

中随气流而滚动
,

比较均匀的淞附着大量云滴而形成圆形羲粒
。

从观测资料分析得出
�

霞的形成中
,

云滴淞附起着重要作用
。
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