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1. 概述

原子重力仪是一种基于量子技术的新型重力加速度测量仪器，利用自由下落的微观原子对重力场的敏感性，一般结合原子干涉法来进行重力测量。两个不同相位的原子波包会形成干涉、呈现干涉条纹。通过对干涉条纹相位的提取，能够得出原子感受到的重力场信息。原子重力仪具有测量速度快、测量精度高、稳定性好等优势。经过几十年的发展，技术日趋成熟，目前已经进入产业化发展阶段，国内外已有多家单位从事原子重力仪的研制和生产。
原子重力仪的计量特性参数包括示值误差和分辨力。示值误差表示原子重力仪测量结果与重力加速度参考值的差值，参考值可由重力加速度标准点位或标准原子重力仪给出。分辨力表示原子重力仪能测量的重力加速度的最小变化量，可采用引力源标定法、重力梯度法和潮汐跟随法。不同方法具有各自的测量不确定度，具有不同的特点和优势。因此，本规范开展了不同方法的试验验证。
2. 试验依据
本规范审定稿。

3. 试验对象及所用设备
本试验选择了多台国产原子重力仪进行试验验证，所用设备均符合校准规范规定的标准器技术指标要求。

4. 试验地点及环境
本试验在中国计量科学研究院昌平院区、华中科技大学引力中心、中国科学技术大学以及地震局第一监测中心完成，其环境条件均符合本规范的环境要求。

5. 试验方法

按照校准规范的校准项目、要求、步骤和校准方法，对原子重力仪进行了相应项目的校准。

6. 试验过程记录
试验过程记录及结果详见记录表格。记录表格1是在中国计量科学研究院昌平院区进行的国产原子重力仪示值误差试验验证结果，包括三个点位的重力测量数据以及示值误差结果。记录表格2是在华中科技大学引力中心开展的自制原子重力仪分辨力（引力质量法）试验验证结果，包括不同重力改变量及分辨力验证结果。记录表格3是在中国科学技术大学试验的自制原子重力仪分辨力（重力梯度法）验证结果。记录表格4是在地震局第一监测中心试验的国产原子重力仪分辨力（潮汐跟随法）试验验证结果。
7. 试验结论
以上试验包括了本规范的主要内容，试验数据具有一定的代表性，可作为本规范的校准方法及过程的技术支撑材料。
需要说明的是，本规范所涉及的试验数据仅用于验证各种方法的可行性。由于所用被校准仪器并非全部是商用原子重力仪，且试验时各仪器状态存在差异，因此本试验结果不宜作为各单位原子重力仪性能与水平比较的依据，也不能作为各种方法优劣比较的判定依据。

记录表1.示值误差的试验验证数据
	标准点位号
	起止时间

（年-月-日 时-分-秒）
	标准点重力参考值

(m/s2)
	被校准装置测量结果

(m/s2)

	7
	2025-06-20 18-48-45

2025-06-21 09-29-57
	9.801228850
	9.801228785

	9
	2025-06-21 18-22-18

2025-06-22 09-31-06
	9.801228862
	9.801228812

	5
	2025-06-25 18-39-48

2025-06-26 10-43-00
	9.801228217
	9.801228188

	标准点位：
	测量不确定度2.0 μGal

	被校准器：
	国产原子重力仪，有效高度0.3516m，测量标准不确定度6.4 μGal

	校准结果：
	示值误差为  -4.8  μGal ，校准扩展不确定度为  7.8  μGal，  En<1 


记录表2.分辨力（引力质量法）试验验证数据
	引力质量位置
(mm)
	重力变化测量值(μGal)
	平均值标准差
(μGal)
	重力变化设定值
(μGal)

	20
	1.16
	1.29
	0.72379

	30
	0.74
	1.33
	1.17078

	55
	2.53
	1.41
	2.54349

	80
	4.18
	1.32
	4.26953

	120
	8.11
	1.29
	7.62796

	160
	11.69
	1.28
	11.34443

	200
	14.76
	1.37
	14.87552

	被校仪器：
	华中科技大学自研原子重力仪

	校准结果：
	分辨力（引力质量法）优于4.2 μGal，校准扩展不确定度2.65 μGal


记录表3.分辨力（重力梯度法）试验验证数据
	支脚高度(mm)
	重力变化测量值(μGal)
	平均值标准差
(μGal)
	重力变化设定值

(μGal)

	10
	-3.05
	0.4
	-2.57

	参数：
	点位重力梯度-2.57μGal/cm

	被校仪器：
	中国科学技术大学自研原子重力仪

	校准结果：
	分辨力（重力梯度法）优于2.57 μGal，校准扩展不确定度1.2 μGal


记录表4.分辨力（潮汐跟随法）试验验证数据
	潮汐时段
	重力变化测量值(μGal)
	平均值标准差

(μGal)
	重力变化设定值

(μGal)

	1
	1.97
	0.9
	2

	2
	2.63
	1.1
	2.5

	3
	2.67
	1.1
	3

	4
	3.77
	1.1
	3.5

	5
	4.01
	1.0
	4

	6
	4.88
	1.3
	4.7

	被校仪器：
	国产原子重力仪

	校准结果：
	分辨力（潮汐跟随法）优于2 μGal，校准扩展不确定度2.7 μGal
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