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雹块微物理和雹云单体关系的初步探讨
*

施 文 全** 徐 家 榴

(新疆气象局 ) (兰州大学 )

雹块微结构中包含着有关雹块在云内生长情况和雹云本身的某些信息
。

它们之间的关系有些已波

认识
,

更多的还没有被人们所认识
。

为揭示雹块微物理和雹云单体的相互关系
,

1 9 82 年夏天我们在新疆昭苏地区开展了雹块微 结 构 扣

雹云宏观特征的配合探测
,

取得 了一定数量资料
。

本文根据同年 7 月 4 个降雹 日( 7 日
、

13 日
、

16 日
、

19

日 )的雷达 回波和 50 0多个冰雹切片资料
,

着重分析了冰雹的胚胎类型
,

提出了比较细微的雹胚分类标谁 ;

并在这个基础上
,

研究了雹胚类型统计特征和雹云单体的关系
,

发现复合单体和弱单体的雹还类型分市

有着较明显的差别
。

1
.

雹云单体和降雹特点

雹云单体的宏观结构是用一部 3
.

2c m 的雷达进行跟踪观测
,

每隔 5 一 7 In in 取一组不同仰角 的 P PI

和一张通过强中心的 R H I回波
,

以确定回波结构
、

强度和单体类型
。

位于雷达站正北20 k m 和 30 k m 处分

别设有 1号和 2 号冰雹取样点
。

取样的手段主要是利用装在流动汽车顶上的带呢龙网的漏斗取的
,

漏 斗

则和汽车里边的冷却瓶相连接
。

根据降雹强度
,

每隔 0
.

5到 1 一 Z m in 更换瓶子
,

以取得有时间序列的样

品和便于计算雹谱的绝对数密度
。

这四天雷达回波的主要指标可以看表 1
。

13 日和19 日这两天的回波顶高和强度都比其他两天的 高

和强
。

从雷达平面位置显示图
_

h还可以看到
:

13 日是一条题线上的复合单体
,

由几个单体组成
,

呈 带 状

排列
;
降雹时

,

其中一个单体只是边缘通过 1
一

号取样点
,

因而降下的冰雹比较小
,

类型也比 较 单 纯
,

69 %

是锥形雹块
。

表 1 减个降雹日的雷达回波特征

期
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}
1 4时地、气温(

。

C )

理O

5 O

1 2
.

4

1 7
.

6

40

5 O
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.

6

1 9
.
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8.7川10.2
7 日

1 3 日

1 6 日

1 9 日

另一单体的中心通过 2 号点
,

降下的雹块最大有 2 c m
,

是四天中最大的一次
,

球形和椭球 形雹 块 居 多

(见表 2 )
。

1 9 日也是复合单体
,

既不同于跳线上呈带状排列的复合单体
,

也不同于前生后消的多 单体
,

是

由 2 一 3 个强度不等的团状组合
。

它自西北向东南移来
,

中心通过 1 号点
,

降雹前 l h便有大片 C b 云出

现
,

降到 1 号点的雹块相对于 7 日和 16 日的要大些
。

7 日基本上是局地发展起来的零星 C b 云
,

回波 表

现为弱单体
,

中心虽然也通过 1 号点
,

降下的雹块是最小的一天
,

最大直径不到 1 c m
,

类型十 分 集 中
,

本文于 1 9 8 4年 2 月 6 日收到
, 1 9 85年 3 月 25 日收 到修改稿

。

参加本项外场观测的还有喻登予
、

杨传明
、

杨炳华
、

张利军
、

张春良
、

王文新
、

黄刚
,

朱凡新等同志
。
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95 % 是锥形
。

16 日也是零星 C b 云和弱单体回波
,

它自西北向东南方向移动
,

中心通过 1 号点 ; 它比 7

日单体强一些
,

降下的雹块也比 7 日大一些 , 雹块类型和 19 日相似
,

锥形雹块占半数
。

表 2 各类雹块的统计特征
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2
.

雹 胚 的 分 类

四个降雹日共取得雹块样品6 0 0。多个
,

从中随机选择了约5 00 个毯块进行了切片
,

切片是在 冷 台 上

进行
,

一般都沿生长方向切割
,

然后分别用透射光和偏振光照 了相
。

由于这批雹块尺度较小
,

且 多为 锥

形
,

所以比较容易切到霍胚部分
。

这里我们选择了雹胚结构保持清晰完整的 4 68 个雹切片进行 雹 胚 分

分类研究
。

气泡的大小
、

密度
、

分布和排列反映了雹胚的成冰过程和增长环境
。

因此
,

我们以气泡结构 为 主 要

依据
,

结合晶体结构和外形特征
,

将雹胚分成A (球形筱胚
、

干冷型)
、

B( 锥状报胚
,

千冷型 )
、

c (锥状般胚
、

干暖型)
、

D (球状或椭球状呸
、

偏湿型 )
、

E (球状或半球状冻胚
、

湿型 )和F( 双胚 )六大类
,

其中B
,

C
,

D 和

E 又各分成两种亚类(见表 3 )
。

现在就它们的形状
、

气泡和冰晶结构
,

可能形成的机制等按各类说明 如

下
:

1 )A 类(干冷型)

—
外形是球或椭球

,

气泡小而密
,

均 匀分 布
,

晶体比较小
,

顺拉状
。

它的 来 历 是

球状桩粒
,

是千冷条件下形成的训
。

2 )B类(干冷型)

—
外形是锥状

,

气饱小而密
,

表现为很有组织 的扁形分布
,

两边有大气饱为 界 的

线状排列
。

晶体有时为粒状小晶
,

无规则排列
;
有时为细条状长晶

,

定向排列
; B

:

(图 1 )和 B
Z

(图 1) 的区

别在于后者的顶部无抱或少量大饱
,

前者的顶部的饱有时也明显减少
,

但能看出锥尖的轮廓
,

不象 B
Z

有

明显的截面
。
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表 3 雹 胚 的 分 类 标 准

AAAAA BBB CCC DDD EEE

亚亚 类类 AAA B
111 B 222

C
111

C
222

D
zzz

D
222

E
lll

E
:::

FFF

气气抱抱 小而密
,,

小而密
,,

顶 部无饱饱 小
,

不太太 顶部无抱抱 气护包有大大 与 D ,

同
。。

基本无抱抱 与 E
:

同
。。

按各个个
特特 点点 均 匀 分分 扇 形 分分 或少量大大 密

,

扇形形 或少量大大 有小
,

数数数 或少数大大大 胚胎本本
布布布

。。

布
。。

了包
,

其它它 分布
。

下下 护包
,

其它它 目不多
,,,

跑
。。。

身类型型
与与与与与 B :

同
。。

部有时呈呈 与C
:

同
。。

分 布 不不不不不 而定
。。

梯梯梯梯梯梯 形 空空空 匀
。。。。。。

白白白白白白
。。。。。。。。

晶晶体体 粒 状 小小 粒状 (无无 顶部和下下 长块大晶
...

长块大晶
,,

数块大晶晶 与 D
:

同
。。

单晶或数数 与 E
:

同
。。

按各个个
特特 点点 晶

。。

规则 ) 或或 部稍有差差 定向分分 定 向分分 或单晶
。。。

块大晶
。。。

胚 胎本本
细细细细条状状 异

,

其它它 布
。。

布
。。。。。。

身类型型
(((((((定 向 )

。。

与B
,

同
。。。。。。。。

而定
。。

来来历历 球 霞 千千 锥 霞 千千 锥 羲 干干 锥 霞 干干 锥 霹 干干 球霞再冻冻 椭球霹再再 冻滴
。。

扁的冻滴滴两个胚胚
冷冷冷

。。

冷冷 冷
。。

暖
。。

暖
。。

或冻滴
。。

冻或半冻冻冻 或 半 冻冻胎互相相
滴滴滴滴滴滴滴滴滴

。。。

滴
。。

钻连
。。

3 )C 类(干暖型)

—
外形 也是锥状

,

主要也是小气饱
,

不如B 类密
。

但仍属多抱性质
,

小气 抱 呈有

组织的扇形分布
,

两旁以大气泡为界
,

这些说明它们仍然来源于锥霞
。

这类胚胎的下部往往有十分 明显

的梯形空白(无饱部分 )
。

C类和B类雹胚在晶体结构上的差别更为明显
,

主要是C 类为大块晶体
,

定 向排

列
,

有时甚至只有一
、

二块大 晶体
。

囚为 C 类是多抱的
,

一定是淞结造成的尽 〕 ,

而实验表明
,

干生长条

件下同样可以形成大晶块
,

晶体大小主要依赖于环境温度
,

无论长度或是宽度都随环境温度的增 高而增

大‘3 」。

所以
,

C 类和 B 类的主要环境差别应该是前者的温度高些
,

后者的温度低些
,

我们因而分别称之为

干暖型和干冷型
,

这样可以更好地从锥胚的不同结构特点
,

了解它们的不同来源
,

而在过去所有的文献

中都没有把这两类区别开来
。

C 类中的c (图 1) 和C Z

(图 l )的差别主要是气泡方面的不同
:

C
,

的顶部

无泡或少量大泡
,

呈截锥状
。

4 )D 类(偏湿型 )

—
外形是球形或椭球

、

半球形
,

气抱有大有小
,

数目不多
,

分布不匀
,

常有相对较

为密集的一个或几个小气饱小集团
,

无规则地分布在一些地方
;
结构方面是由几块大晶或半晶组成

。

从

这些情况看来
,

它们的来历较大可能是球霞部分或大部分融化后重新冻结
,

也可能由冻滴本身或冻滴在

偏湿环境里碰并长大后形成的
。

D
l

(图 1) 和D
:

(图 l) 的区别在于 D
:

可能来自椭球形震或者破裂 成半

的冻滴
。

5 )E 类(湿型 )

—
外型和 D 类相似

,

E :

(图 1 ) 和 E
:

(图 1 )分别对应于 D
:

和 D
: ;
晶体结构也相

似
,

主要在气泡上E 类基本无 泡或 仅有为数很少的大泡
。

E 类水 D 类的单晶块 (冻滴 )有时在其中Ib1 有一

道很深的裂缝(图 l )
,

这是水滴冻结时内部压力造的
。

E
:

类是破裂成半的冻滴或者变扁的水滴冻结而

成
。

如果同时考虑冻滴作为D 类和 E 类的来历
,

则气泡稍多些的D 类应该来 自温度更低的环境中〔‘“。

6 )F类(双胚 )

—
双胚是由两个胚胎相粘连

。

本文作者之一曾经于1 9 6 4年在甘肃观侧到两个冻滴

相连的双胚川
,

本文提到的两个双胚在透射光照片上 (图 1 )都可以看到椭球形的轮廓
,

从其中晶体的

结构和都含有一定量的气饱来判断
,

可以认为是两个D :

类胚胎所组成
。

上述分类的特点是
:

比较细微地考虑 了雹胚的早期生长
,

以便进一步区分各类雹胚的生长 方 式 扣

增长环境
,

从而使雹胚分类统计更有意义
。

3
.

雹胚统计特征和雹云单体的关系

在确定各类雹胚的划分标准之后
,

我们可以着手研究雹胚统计特征和雹云单体之间的 关 系
。

表 4

列出了这几 天的雹胚类型和尺度的统计特征
。

从表 4 看到
,

如果把A
,

B
。
C三类加起来

,

各 天的这类总和都在7 。%以上
,

说明干性胚在本地区 占 主
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图 1 雹胚分类照片
(各类左图为透射光

,

右 图为偏振光 )

要优势
,

但A
,
B

,

C三类的相对比例则视各个过程而不同
。

看出来
,

弱单体的 7 日和 16 日的雹胚类型都比

较单纯
,

主要集中在干暖型的C类
,

占各种雹胚的70 % 以上
,

但 7 日的类型更为集中
,

只有A
,
B

,
c 三类

。

16 日的雹胚各类都有
,

但不到 30 %
,

而且是偏湿型 (D )和湿型 (E) 为次多
,

这点是和 了日不同之处
。

复 合

单体的 1 3 日 2 号点和 19 日的雹胚类型分布与弱单体的明显不同
,

A
,

B
,

C 三类都占一定的比例
,

其中 13 母
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表 落 雹 胚 类 型 的 统 计

DC数目和尺度 A B z
B : C

z D
:

E
1

L
:

总数川川测期

:::
J

4勺O7186
八“八曰

29别2,�

7 日 l 号

个 数

%

最大尺度 (扭 m )

众数尺度 ( rn m )

4

二
7

4一 6

多‘ 1 1 6 3 1 5 1 0 0

13 日
最大尺度 (功 m )

众数尺度 ( m m )

6

4一5

,

::
,上,曰15咒

作一nJ口
........几......

八匕21一2个 数

%
1 3 日

最大尺度 ( m m )

众数尺度 ( m m )

3 1

4 4

1 6

1 1一 13

15

1 1一 1 3

1 l

喝一烤

个 数

夕百 3 7 3 5 15 1 0 0

1 6 日 1 号 最大尺度 ( m m )

众数尺度 ( m m ) 5一 6

8

5一6

个 数 12

:::
n吕��O厅‘5

月卜...........口..

九hC�心.工‘.山

半
一了
J竹

19 日 1
一

号 最大尺度 ( m m )

众数尺度 ( m : 1 ) 5一8

1 O

谨一 6 ,
8

8

{:n

⋯
d
l

5一 6

�J
Z321497一

29 /

�
2 之 6 吕 鱼自

当

匕二旦二
“

d 「m 和 二

龙
.

数
: 7 3

10 12 1 生 I G

d
‘
川 门飞

d (m m )

图 2 各天雹胚尺度分布的比较

的A 类最多
,

占44 % ; 而19 日的偏湿型的D 类和湿型的 E 类都占一定的比例
,

两者加起来将 近 30 %
。

16

日和 19 日的湿型和偏湿型呸胎的增多
,

和它们地面温度比其它两天 为 高 (见 表 1 ) 直 接 有 关
。

根 据

kn ig ht 困对世界各地 8 0 0。多块冰雹胚胎的统计
,
冻胚随着云底温度的增大而增加

,

霹胚则有相反 的 关

梦
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系
,

这个结果和我们的结果是一致的
。

从弱单体的雹胚的单纯性反映了雹胚主要或者只能来自单 体 的

本身
,

而复合单体的雹胚的多样性则说明由于多个单体同时并存
,

雹胚可以来自不同的单体
。

除了类型分布的不同之外
,

雹胚的尺度分布也同样清楚地表明两类雹云的不同
。

我们从
一

图 2 中 看

到
,

弱单体的雹胚尺度分布都比较窄
,

7 日的集中在 4 一 6 m m
,

16 日的集中在 5 一 6 m m
。

而复合单体

的雹胚尺度分布要宽一些
,

19 日的雹胚尺度从 4 到 8 m m 都有着相近的比例
,

13 日的谱宽一 直 延 伸 到

16 m m
,

峰值在n 一 13 m m 的范围
。

较窄的雹胚谱宽说明雹胚所处高度的单一性
,

较宽的雹胚谱宽则 间

接反映了雹胚所处高度的复杂性
。
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A b s t r a e t

T h e t h in 一 se e tio n s o f m o r e t h a n 5 0 0 ha ilst o n e s ,

w h ie h w e re e o lle e t e d f r o m

fo u r ha ils to r m e a s es in t h e w e s t m o u n t a in a r e a o f X in jia n g d u r in g s u m m e r in

1 9 8 2
, a r e a n a lyz e d

.

D e t a ile d e la s sifie a t io n o f h a ils to n e e m b r yo s 15 m a d e a e e o r d in g

to t h e ir a ir b u b b le a n d e r ys t a l s tr u e t u r e a n d t h e r e la t io n sh iPs b e t w e e n t h e

s t a t is tie a l e h a r a e t e r is t ie s o f t h e e m b r yo t yP e d is t r ib u tio n s a n d h a ils t o r m e e lls a r e

s t u d ie d
.

It 15 fo u n d t ha t th e r e e x is t e le a r d iff e r e n e e s b e t w e e n th e e m b r yo ry P e

d ist r ib u tio n s in w e a k e e lls a n d t h o s e in e o m Ple x c e lls
.


