
隆重推出

iGrav™ SG

新一代便携式超导重力仪

iGrav™ 技术特点

稳恒超导电流（i）为核心的工作原理，使其成为目前世界上最稳定的相对重
力仪。

 超级稳定： 漂移小于0.5 Gal/month 

比例系数恒定，数年中的变化小于1 ： 104 !

 超级精确： 在频域中为1 nanoGal (10-3 Gal) 

在时域中1分钟平均值为0.05 Gal

 超低噪音： 0.3 Gal/(Hz)1/2



系统概述

GWR公司最新推出的iGrav™超导重力仪是便携式的，易于使用。与广泛用于世界各地地球动力学研
究项目的OSG台站式超导重力仪(1，2)相比， iGrav™ 设计简化，价格实惠。目前，地球物理领域里的许多
超前应用都需要更高的稳定性和精确度，而弹簧式机械重力仪已经无法满足这些新的要求。 iGrav™ 正是专

门为此而设计的，测试前的设立和准备工作可方便快捷地完成，同时又不需要昂贵的平台，机房和其他基
建设施。

iGrav™SG具有小于0.5 Gal/月的超低漂移和几乎恒定的比例因子。 iGrav™SG的传感器在低温环境中，
完全不受当地的温度，相对湿度，或压力变化的影响。正是因为这些特殊属性，iGrav™SG能够在几天，几
个月，几年，甚至几十年间提供精确和连续的重力变化的记录，其稳定性和精度都创建了行业的最高标准。

与此相比，弹簧式机械重力仪受限于每天大于几个Gal的无规律和非线性的漂移，而且对温度和压

力地变化都很敏感。这些技术缺限严重地掩盖和干扰对非周期重力信号的分析，而这些信号对正确地解释
和分析地球物理过程又恰恰是是至关重要的。

操作原理

iGrav™的测量方法类似于弹簧型重力仪，但是又存在显著差别，因为iGrav™中没有一个实体金属弹簧。
弹簧型重力仪中机械弹簧的功能，在iGrav™系统里由一个被磁悬浮的超导铌球来完成。悬浮铌球的磁场，
来自两个串联的超导线圈中的稳恒超导电流。利用超导电流完美的稳定性，iGrav™的设计实际上创造出一
个完全稳定的非机械性弹簧。

iGrav™的传感器设计和工作原理，与OSG以及其他SG超导重力仪，都是非常相似的，这在以前的论文
里都已经详细地描述过(3)。然而，有两个改进大大简化了iGrav™操作。首先，磁力梯度（相当于“弹簧常

数”）在出厂前已经永久性地设置，通过调整上下两个磁线圈的匝数比，而且把两个线圈串联。因此，在
用户安装使用现场，只需要调整一个电流的大小，直到总悬浮力的大小精确地平衡使用现场当地的重力g 。

其二，是引入一个小线圈，专用于超导球体在电容位移传感器的中心点的最终定位。这两个改进，消除了
早期超导重力仪的操作中不可避免的困难，即调整磁力梯度和把超导铌球定位在中心点。

电子板（绿色盘）被放置在杜瓦
罐顶部

得益于微弱的磁场梯度，重力的微小变化就会导致测试超导球产
生较大的空间位移。这样，包围着超导球的电容式位移传感器就能很容
易地探测到。稳恒超导电流，微弱磁场梯度，以及低温工作环境，使超
导重力仪克服了机械弹簧重力仪中常见的噪声源和漂移。因此，超导重
力仪是世界上最灵敏和最稳定的重力仪。

易于操作和可移动性

iGrav™包含三个子系统：杜瓦和底座，低温制冷机，控制箱和
便携式计算机。iGrav™的一个重要进展是减少了占地空间尺寸和减少
电子系统的能耗。这种减少使得电子线路板可以被安装在杜瓦顶部，直接位于传感器上方。 iGrav™杜瓦也

是更小，更轻，使一个人搬运起来更容易。底座上安装了更小更轻的热矫直器（与杜瓦分离）。因此，系
统可以搁在平坦的混凝土表面操作，或固定下来作长时间的测量。



多种应用

iGrav™SG的多种优势，包括经济实惠，长期稳定性，连续不间断记录，
小于Gal的高分辨率，使其成为众多地球物理应用的理想选择，包括环境，
工程，和减少灾害等方面的研究。对重力地精密测量是确定质量和密度变化
的唯一手段。iGrav ™的连续监测与垂直位移监测仪器(如GPS系统)的结合，为了解由于石油，天然气，和地
下水的提取带来的地壳运动和沉降，提供了一个强大的方法。连续重力测量数据，与环境，水文，和其他
连续物探仪器数据的相关性研究，是理解复杂的地下地球物理过程所必不可少的。 iGrav™适合的应用非常
广泛，包括：

 一个超高精度的连续重力测量参照系统来支持各种各样的地球物理现象研究，周期可从一秒钟到几
年

 监测火山 – 包括缓慢的变形，和爆炸活动

 测量海洋负荷对重力的修正，来改进全球海潮模型

 监测水文，地热能和非侵入性的地下水源

 测量石油，天然气，或水提取造成的沉降

 长期构造效应 - 无论是冰期后的隆起或下陷

 俯冲引起的沉默地震Subduction-induced silent earthquakes 

 含水层的监测和管理;测量城市水源的枯竭和补充

 围绕活动断层，火山系统，和积极沉降地区的重力测量，从而理解认识其科学过程和社会危害的

为了保持超导状态，iGrav™传感器在容积为16升的杜瓦中保持在4.2 K的工作温度。杜瓦中充满液态
氦，并集成了一个4 K的制冷系统。在这个“封闭循环”系统中，4 K 的制冷机将杜瓦颈部的气态氦重新液
化，使其滴回到杜瓦的液氦存储中。因此，iGrav™可以无限期地运作，而无添加液氦的需要。制冷机是低
功耗的，只有1.3千瓦；但是，它却有足够的制冷功率将杜瓦和传感器从室温冷却到4.2 K时，同时还能液
化从氦气瓶加到杜瓦里的氦气。在维修或断电的情况下，这种方法可以用
来补充任何液氦损失。因此，初始化或操作iGrav™重力仪从来不需要担心
液态氦的运输和传输。

Coldhead很容易从杜瓦中取出，
只需松动4个螺丝。

技术特点

 Sub-Gal 高精度—在频域中为1 nanoGal (10-3 Gal) 
在时域中1分钟平均值为0.05 Gal1

 超低漂移 — 漂移小于0.5 Gal/月

 校正因子不变 - 比例系数保持稳定，数年中的变化小于1 ： 104 ! 

 更经济实惠 – 价格约是台站式OSG的一半

 初始化和操作大大简化 – 经过短期训练的人员即可以设置和操作iGrav

o 磁场梯度（“弹簧常数”）是出厂前设置好的，而且不需要进一步调试

o 球体的悬浮程序也得到简化，只需在最初的冷却和初始化后进行一次

 轻松便携式 - iGrav™SG便于移动和设置允许，其的模块化组件便于用面包车或皮卡车运输

o 只有两个电缆（直流电源和控制电源线）需要从杜瓦顶部取下
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o Coldhead可轻松地插入或取出，无需复杂的隔离架

o 仪器移动时,超导球保持在自由的悬浮状态

o 在新的测量点，只需要通过一个独立电路对超导球的中心定位作小调整

o 移动iGrav™不影响其校正因子或其漂移率

 集成化数据采集和控制电子系统 — 配备A / D转换器的微处理器控制的电子系统安装在杜瓦顶部。用
于高分辨率数据纪录的实时控制器，配有7.5位数的DVM来采集重力，温度，和气压力数据，且包含
GPS时间戳。

 远程控制 — 系统的监测，控制和数据采集，可以通过互联网或其他TCP / IP连接进行

o 操作员可使用远程界面来操作所有功能，包括初始化，数据采集，监测制冷机和UPS

o 从家庭或办公室轻松实现 远程控制和监测多台仪器

 不消耗液态氦 — 在作业现场无需要液氦

o 在第一次初始化时，制冷系统从室温将传感器和杜瓦冷却，并且液化从气瓶提供的氦气

o 电源故障或维护时产生的液氦损失，可从气瓶液化氦气来补充

 简单的供电系统 —杜瓦顶部的电子系统只需12伏直流供电，所以一个简单的UPS涓流充电器和电池的
组合，就可以作为避免雷击的最终保护

 维护需要低— 厂家建议的Coldhead维修间隔为10万小时

 低功耗 — 在100- 220VAC， 50-50 Hz条件下，整个系统的功耗小于1.4千瓦

技术参数

重力感应： 单个球铌的传感器

杜瓦： 高（包括冷头Coldhead ）： 102厘米（40英寸）
直径 36厘米（14英寸）
重量（带传感器杜瓦安装）： 30公斤（65磅）
体积： 16升（液氦液态氦）
底座和热矫直机直径 55厘米（21.5英寸），7公斤（16磅）

制冷： 冷头Coldhead ： 住友SRDK- 101D（在4 K为0.1 W）
压缩机： 住友CAN- 11C，室内，空气冷却
功率： 1.2/1.3千瓦的单相50/60赫兹，100/120/220V
工作温度范围： 4 – 38 C

价格和选项： 联系GWR仪器公司
参数规格如有变更，恕不另行通知 - 12/01/2009
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