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自然资源部测绘科学与地球空间信息技术重点实验室

重力基准中心站

超导重力仪工作原理

超导感应单元由以下三部分组成：

(1)悬浮质量块（超导铌球）；

(2) 磁场线圈（上线圈调节磁场梯度，反馈线

圈，下线圈主要产生悬浮力）；

(3)磁场防护屏（屏蔽外界磁场的干扰）。

由于超导线圈超导状态下的零阻抗的特性，

线圈中存在稳定的电流产生稳定的磁场，当

下超导线圈中有电流存在，超导球会产生与

线圈中电流反向的稳定的感应电流，从而产

生悬浮力。当小球因外力改变而发生相对运

动而离开平衡位置，对于位移的探测，使用

相位灵敏锁定放大器和一组电容桥实现，从

而产生电压信号。

超 导 重 力 仪 (Superconducting

Gravimeter, SG）是目前世界上精度最高的相

对重力仪，它具有高灵敏度、低噪声、低零漂、

响应频率宽等特点，主要用于地幔流变学、固

体潮汐，固体地球-海洋-大气相互作用，低频

率的地震，火山监测，水文监测以及地球自转

等学科领域。

GWR仪器公司，是全球唯一的超导重力仪

制造商，位于加利福尼亚州圣地亚哥。GWR公

司成立于1992年，多年来超导重力仪不断演进

- 包括增加杜瓦效率，减少体积，和提高信号

的稳定性和精度；但是其核心工作原理保持不

变，即悬浮在超导磁场中的一个超导感应球体。

目前，GWR的超导重力仪提供了前所未有的跨

越宽广频段的 nGal （10-9m/s2）分辨率，和

低于几个μGal （10-8m/s2）/年的稳定性。

利用超导体的完全抗磁性，形成持续电流，这种电流极其稳定，因此产生极强的稳定磁场来模拟弹簧

重力仪中的稳定弹簧。磁悬浮系统可以提供相互独立的磁悬浮力和磁悬浮力梯度值，从而在平衡超导球重

量的同时，能够在重力发生微小变化的时候产生较大的位移，通过精确的位移探测来测量重力的变化。



超导重力观测
绝对重力仪与超导重力仪同址观测

FG-5 绝对重力仪同址观测 iGrav-044 超导重力仪

iGrav-044超导重力仪与FG-5绝对重力仪同址观测:

超导重力仪是一种相对重力仪，它的数据采集系统记录的

重力场随时间变化原始数据是以电压形式给出的，为了对它们

进行后续分析，需对仪器进行标定获得格值，而超导重力仪在

出厂后厂家并不提供仪器格值标定，需要进行标定。在同一地

点(两仪器距离比较近可认为是同一地点)重力场的变化相同，两

台仪器对重力变化的响应呈线性关系。仪器对重力变化的响应

可能不是线性的，但两台仪器对重力变化的响应去掉仪器漂移

后应呈线性关系。利用绝对重力观测值和超导重力观测值进行

拟合，得到标定格值，即可将超导重力的电压值转换成重力值。

FG-5绝对重力仪:

是最新一代的移动式自由落体重力仪，主

要由真空落体室、激光干涉测量系统、长周期

活动垂直惯性参照系统即超长弹簧、高速电子

计时系统、先进的电子控制系统、实时数据采

集以及数据处理软件系统组成。

被国际上广泛应用于有关地震、火山等灾

害的前兆监测以及地壳垂直运动、海平面变化

与海面地形的监测，并用于高程基准的建立和

地球动力学等方面的研究。

全球地球动力学计划（GGP）：

利用全球的超导重力仪长期、

连续、稳定和同步观测资料，采

用相同的数据采集格式和分析软

件研究地球动力学问题。可用来

解决多项地球科学问题：

（1）精密确定地球潮汐参数

（2）大气负荷效应的影响研究

（3）观测地球的自由核章动

（4）建立国际重力潮汐基准

全球超导重力仪联合观测网



地震监测原理：

地震发生时地表发生断裂，板块移动，从而改变地球内部

的质量分布，固体地球内部由于质量重新分布导致时变重力场

发生变化，高精度的超导重力仪便能监测到这一重力变化。如

2019年4月7日，北京海淀区发生的2.9级地震，超导重力仪便观测到

明显的重力变化信号：

固体潮监测原理：

在日、月引潮力的作用下，固体地球会产生周期性的形变。

用超导重力仪可以观测到地球的固体表层也有和海洋潮汐相似

的周期性升降现象。固体潮的存在说明固体地球具有一定的弹

性，固体潮就是弹性地球在日月引力作用下发生的弹性变形。

超导重力数据应用

固体潮变化曲线

科学研究应用-固体潮监测

科学研究应用-地震监测
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