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双 连 四 胚 雹 块 的 分 析

王鹏飞 郑国光 李子华 施文全

南京气象学院〕 新疆气象局科研所

绝大多数雹块只有一个胚胎
,

很少有多个胚胎同时包含在一个雹块中
。

徐家骆等人

 〔, “
和

·

〔 〕
曾分别收集到双胚雹块

,

并作过切片分析
。

他们都把

图  年 月 日 时 分昭 苏雷

达 回波照片
。

回波分 层分别 代表
、

、 、 。

水平距离每格代表
,

高

度每格代表
。 “

么
”

表示 双连四胚

雹块落地部位
。

雷达站 海拔 高度  !

双胚雹块认为是由两个大小相当的冰球粘连

而形成的
,

但他们没有对此作肯定的解释
。

我

们于  年 月 日在新疆昭苏地区一次

降雹过程中意外地收集到一 个 双 连 四胚雹

块
,

当天晚上对此雹块作了切片
,

并分别在垂

直偏振光和透射光下照相
。

本文将对此雹块

切片的微结构特征进行分析
,

推断它在雹云

中的生长情况
。

关于这次冰雹产生的雹云结

构
,

可参考雷达  回波图 图
。

这是一块

弱单体冰雹云
,

产生于高空冷涡的东南象限
,

在东移过程 中逐渐加强并产生降雹
。

这块雹

云云体的柱状结构很明显
,

表 明高空风切变

不太强
,

双连四胚雹块 降落在强 回波区的前

部
。

可以推知
,

该双连四胚雹块是在气团雹

云 中形成的
。

故” 双连四胚雹块微结构特征及其解释

冰雹是在一定条件下于冰雹云中形成的
,

雹块生长的环境决定了它的晶体
、

气泡等内

部结构特征
。 〔 〕 , , 〔 〕

等人对人造冰雹的切片 分析表

明
,

随着雹块生长环境温度的降低
,

雹块 中有晶体尺度变小
,

气抱数密度变大和气泡尺度

变小之势 增加环境含水量将使雹块中气泡数密度减小而尺度增大
。

图 是在垂直偏振光

下对 双连四胚雹块切片照相并分析雹块晶体结构而作出的结构分区图
。

可以看到
,

该雹块有四个非常明显的胚胎
, ,

和
,

其中 与 相连 称双连胚
、

与

相连 称双连胚
,

对称地分布在雹块中部
, 、

两个双连胚的形状均近似为椭圆形
,

长轴分别为 和
,

短轴分别为 和
。

在 且和 之间有尺度

稍大的冰晶层 伸入
。

和 这两个双连胚被许多小品体组成的 层所包围
。

最外层

本文于  ! 年 月 日收到
,

年 月 日收到修改稿
。
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图  双连四胚雹 块切片的垂直 图 双连四胚雹块根据 晶体
偏振光照片 结构划分的生长区图

是 层
,

晶体尺度比 层的要大些
。

表 是在读数显微镜下读 出的该雹块切片各层的

微结构参数
,

其 中对双连雹胚 和 都按结构不同
,

分别分成
,

和
,

两部份来

分析
。

表 了 双连四胚雹块的微结构参数
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分析晶体结构中获得的启发

由表 可以看出
,

双连雹胚 与 中的平均晶体长度及最大 晶体宽度
,

都远比 层中

的晶体为大
,

但
,
及 层中晶体的长宽度又比 层中的晶 体 小

。

由 派

等人  ! 以〕
所给的图 图 可知

,

冰晶平均长度在 以上的
,

形成时的环境温度约

在 。一 一 ℃ 之间
,

形成之冰晶较为透明 冰晶平均长度在 一 左右的
,

形成时的

环境温度约在 一 一 一 ℃之间
,

形成之冰晶为半透明的 冰晶平均 长度在 以下

的
,

形成时的环境温度约在一
“

以下
。

由此可得雹块形成时环境温度的几点启发

 双连胚 与 均在环境温度为 。一一 ℃ 之间形成 层 在 环 境 温 度一 一

一 之间形成 而
, 及 层则在低于一

“

的环境温度下形成
。

 双连胚 及 中
,

形成的环境温度高于
,

形成的环境温度高于
。
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平均体长度
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千增长

图 在千湿增长时
,

环境温度
。 、

雹面温度
‘

与雹层透明度及平均晶

体长度
、

液水成数的关系
。

不透明 半透明 透明 等
,

 ! 〔 图中
。 , ‘

互换

 层中冰晶形成的环境温度高于 层
。

 由于在一般情况下
,

高度愈高
,

环境温度愈低
,

故 和 形成的高度最低
,

与

的形成高度较高
,

但这四个雹胚均形成于环境温度为一 层以下的高度上
。

层形

成的高度高于 及
,

即形成于环境温度为一 一一 之间的气层中
。

层形成的高

度比 层更高
,

层形成的高度比刀 层稍低
,

但 及 层均形成于环境温度为一  !

的气层以上
。

( 5) 按照雹块增大必 自内向外的顺序
,

故 A 与 B 两双连雹胚必先形成
,

然 后 形 成 C
「

层
,

再后依次形成 D :
层及 刀:

层
。

( 6) 雹块增长时
,

必由先形成的高度向后形成的高度移动
,

故雹块先在低层 (环境温

度为一 15 ℃层以下)形成双连雹胚 A 及 B 中的 A :
及 B :;

然后上升并形成 A :
及 B :; 此后

再上升到环境温度为一 15 一一 25 ℃ 之气层 中
,

形成C 层
,

夹在 A 与B 之间
。

接着再 上 升

到低于 一25 ℃的环境温度高度上
,

形成了 D ,
层及 D :

层
。

但在形成 D :
层时

,

由于所需的

环境温度比 D :
层的环境温度要高

,

因此雹块有向下降落之势
。

( 7) 雹块在顺序形成 A Z,

B
: ,

A
: ,

B
: ,

C 层及 D :
层的增长过程中

,

是不断上升的
。

雹
.

块在形成 D :
层时

,

其位置距地最高
,

此时其重量已增大到大于上升气流所能 支 托 的 重

量
,

所以在形成 刀2
层的过程中

,

雹块已能克服上升气流而下降
。

2) 分析气泡结构中获得的启发

由表 l 中可以看出
,

此雹块中各层的气泡直径由大而小的顺序是双连胚 A ,

B

,

C 层

和 D 层
。

一般说来
,

云中过冷水滴是高度愈高则愈小
,

又因高度愈高
,

温度愈低
,

所以碰冻
-

增大时
,

高度愈高
,

冻结愈快
,

会造成气泡直径愈小的现象
。

由此亦可得雹块中形成 A ,

B

的高度低于形成C 层的高度
,

形成 C 层的高度又低于形成 D 层的高度的结论
。

一般地
,

形
-

成的气泡直径愈小
,

则其数密度就愈大
。

从表 1 中看
,

各雹层气泡数密度是双连胚 A 和 B
-

最少
,

C 层次之
,

D 层又次之
,

这也是符合规律的
。

、、

‘
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再分析双连雹胚 A 与 刀 的气袍差异可以看出
,

A
:

中的气饱直径大于 A l,

气泡数密度

小于 A l;B :
中的气抱直径大于 B ;,

气饱数密度小于 B , 。

由此可知
,

A
Z 的形成温度必高于

A 、 ,

形成高度必低于 A l;
而 B :

的形成温度必高于 B : ,

形成高度必低于 B ;。

但是 D :
的气泡数密度虽小于 D , ,

与 D :
高度低于 D :

相符
,

而 D :的气泡直径反小

于 D , ,

这似乎不可解
。

我们试比较其直径之差异
,

可以看 出仅差千分之三
,

这可能与测量
气泡直径时有一定误差有关

。

我们对这个双连四胚雹块的气抱谱作进一步的分析
,

得图 4 。

可以看出
,

气泡众数直

径由大而小的次序
,

大体是 A ,

B

,

D

,

C

。

但因C 层中气抱有一定的大直径值
,

因此
,

平均

冻胚 人i

1 00 20 0

冻胚 B l

冻胚 B :

赢户下六六
1)。

片二甲赢 200 300 (拜 m )

40的

D i 层 D Z 层

即100

3 0Q (体 m ) 1 0 0 2 0 0 3 D O 刃” m )

2 0 0 5 0 0 (林 福 )

气泡直 径

图 4 8 27 16 双连四胚雹块各层气饱谱分布

气泡直径在表 1 中反而 C 层大于 D 层了
。

再分析 A , ,

B
, ,

A
Z

,

B
: 这四个雹胚的气抱谱

,

可以看出两点
:

(l) 这四个胚内气抱谱都呈多峰型
,

不象 C 层及D 层的气抱谱均为单峰型
;

(2) 这四个胚内气抱谱 A :
与 A :相似

,

B
:

与 B :相似
。

多峰型气抱谱是雹胚形成时本身受乱流较大影响且 自身作不规则翻动中形成的
,

因
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而在形成 A 及 B 时
,

必然存在较强乱流且雹块本身在作不规则翻动
。

A
:

与 A :
的气饱谱相似

,

B
:

与 刀:
的气饱谱相似

,

这说明 A :
与 A :是作整体运动的

,

B
:

与 B :
也是作为另一整体运动的(见图 2)

。

A
,
与 A :连在一起

,

B
:

与 B :
连在一起

,

各

成为一个双连雹胚
。

这样
,

由气泡谱所得结果
,

基本上与图 2 是相符合的
。

比较双连胚 A 与B 的气饱谱间的不同点
,

其中最突出的是
,

A 的两个气饱谱
,

在稍大

于 10 0 拌m 的直径处有一个明显的次峰
,

这个明显的次峰
,

在 B 的两个气泡谱中均不存在
。

因此
,

双连胚 A 比双连胚 B 受到的乱流扰动更大
。

2

.

对 B2 ” 6 双连四胚毯块生长的结论

根据上述分析
,

我们对这个双连四胚雹块的形成可以有粗略的认识
。

但问题是
,

这两

个双连胚是如何形成的? 又它们是如何合并在同一雹块之中的? 这两点还未弄清楚
。

估

计有如下的过程
,

即在高于 一1 5o C 的环境温度区
,

在较低高度上出现了两个过冷却水滴
,

它们在上升时冻结成 A :
和 B :两个雹胚

。

在较此稍高的高度上
,

另有两个过冷却水滴
,

它

们也是在上升时冻结成 A :和 B :
两个雹胚

。

在这四个雹胚冻结时
,

由于是在环境温度为

较小的负温度区
,

那里云中水滴较大
,

而且水分的过冷却程度较小
,

所以冻结时释放的潜

热也就较大
,

使冻胚外出现了未冻的液水水皮
。

在 A Z ,

B
:

及 A :,

B
:

的形成区
,

由多峰型气

抱谱所表征的乱流很强
,

所以有可能出现 A Z ,

B
:

上升速度大于 A :,
B

:

的现象
。

于是 A :就

赶上去与 A :
撞碰

,

B
:

就赶上去与 B ,
撞碰

,

撞碰时必然要激动胚外水皮
,

使它起到把两个

雹胚冻连的作用
。

这样 A Z
就与 A :

结成为一个双连胚
,

B
:

与 B :
也结成为另一个双连胚

,

从而形成了两个双连雹胚
。

为要形成双连四胚雹块
,

这两个双连雹胚还必须相互结合
,

而由图 2 的雹切片结构

/
通 ,

一A ,

\ /

通,
一 」,

\

看
,

它们呈
{

‘
}
形

,

因此简单的两块双连胚碰连而成
}

c
烤不行的

。

‘2
一人

\ B :
一B :/ \ B Z一B ;/

这个双连胚还需要翻一个身成为 A :
一A :然后再与 几一B :

结合才行
。

由于双连胚 A 的气

泡谱所表征的乱流扰动大于双连胚 B ,

这就使双连胚 A 的翻身成为可能
,

这样A 与 丑 两个

双连胚相结合的形势
,

就能与图 2 雹切片的结构相符合了
。

根据上述过程形成了双连四胚雹核后
,

由于 C 层形成的高度较高
,

形成时的温度较

低
,

故其中的冰晶长度
、

最大冰晶宽度及气泡直径都小于这 四个雹胚
,

但气泡数密度则较

大
。

这个伴有 C 层的双连四胚体再上升到达环境温度为一 25 ℃以下的云体中上部
,

就有

D ,
层附于其外

,
D

:

层 中冰晶长度
、

最大冰晶宽度及气泡直径又小于 C 层
,

而气泡数密度

则大于 C 层
,

在 D :
层附于 四个雹胚之外时

,

上升气流已基本为雹块的重量所平衡
,

此雹

块再行增大
,

则雹块的重量就 已能克服上升气流的支托
,

而使雹块下落
。

因此
,

在雹块外

D l
层形成时

,

此雹块的位置已达其运动轨迹中最高位置
,

此后雹块一边增大
,

一边下降
,

其环境温度有所增高
,

从而形成了 D :
层

。

由于 D :
层位于 D :

层之下
,

所以其冰晶长度
、

最大冰晶宽度及气泡直径就大于 D l
层

,

而气抱数密度则小于 D :
层

。
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中 国 在 南 极 建 立 气 象 站

、,

中国南极考察队于 1984 年 12 月 26 日到达西南极南设特兰群岛乔治 岛海域
,

开始建

立南极科学考察站
—

长城站
,

并开展综合性科学 考 察
。

1 9 8 5 年 2 月 14 日在南极乔治

岛上正式建成 中国第一个南极气象站
。

该站的地理位置在 62012
产

5 9
“

s

,

5 8

0

5 7
产5 2 “

w

,

海

拔高度为 9
.
5 米

。

我南极气象站从 1985 年 1月 1 日起
,

每天进行三次 (002
,

12
2 和 18

Z )地面定时观侧
,

观测项 目有温度
、

湿度
、

气压
、

风 向
、

风速
、

蒸发 量
、

降水量
、

能见 度
、

云

量
、

云状
、

辐射和地温等要素
,

还采集 了降水和冰雪样品进行分析
。

该站还利用国 产 的自

动测风经纬仪(跟踪灌有氦气的气球)探测高空风
,

用小型计算 机 自动记录和计算各高度

层风的资料
;
使用改装的 A P T 卫星云图接收设备

,

接收美 国 N o A A 一
9 和 N O A A 一

6 两颗

卫星的云图资料
;用一套无线短波接收系统收集南极地区

、

南美洲和南大洋地区的气象资

料(天气图传真图和天气报告资料)
,

结合本站观测的天气变化情况
,

探索南极半岛地区风

云变幻的规律
,

同时还开展 了长城站的天气预报保障工作
。

目前
,

中国南极长城站气象站已经收集到第一批南极气象资料
。

这些资料
,

国家气象

局气象科学研究院南极气象研究室正在整理分析
。

根据中国国家南极考察委员会的南极

科学考察研究工作的规划
,

长城站气象站还要不断地充实完善
,

它将成为我国南极气象科

学考察的一个重要基地
。

世界气象组织已于今年 3 月 n 日正式通知中国常任代表邹竞蒙
,

授予该气象站 的国

际台站代号为
“

8 9 0 5 8
” ,

并将上述情况 函告世界气象组织各成员国
。

3 月 23 日 长 城站气

象站通过智利南极弗雷气象中心转圣地亚哥
,

再经阿根廷布宜诺斯艾利斯向全球电传通

信系统(G T s) 发送地面观测资料
。

这样
,

我南极站气象资料可以传输到世界气 象 通信网

中
,

作为国际气象资料交换使用
。

户


