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近十年来，地震勘探技术（冯西会等，2007；
徐国苍等，2013；聂逢君等，2015）在北方砂岩型

铀矿勘探中发挥了越来越重要的作用，能有效查明

勘探区目标地层结构特征并确定有利成矿砂体分

布特征。但是由于地震勘探技术野外施工成本太

高，限制了其在铀矿勘探中的大面积推广应用，因

此，降低成本、提高效率一直是急需解决的问题。

近年来，随着电子技术的快速发展，节点式地震仪

问世，该地震仪具有小型化、智能化，轻便化的优

点，可显著降低勘探成本。笔者等基于 SmartSolo
节点式地震仪及野外地震资料采集技术研究，针对

砂岩型铀矿埋深浅、波阻抗差异小等特征，较深入

地研究了节点地震资料处理方法，形成了一套低成

本、高效率数据采集、高分辨率地震资料处理的方

法技术，有效推动了地震勘探技术在铀矿勘探中的

应用水平。

1 节点式地震仪

地震勘探仪器是数据采集的核心设备，分为有

缆仪器和无缆仪器两种，无缆仪器又称节点仪器。

节点式地震仪（邹磊，2020）采用了模块化及无任

何外部连接器的设计理念，分为主体和电池包，可

组装与拆卸，内置高品质 GPS模块和智能检波器芯

体，同时具备数据存储及高速下载功能。由于将自

检测试、数据采集、电池供电、检波器集成在一个

壳体内，所以野外布放的节点采集站自身以及相互

之间没有任何电缆连接，野外布放灵活、简单，并

且内置的高品质智能化的震动传感器确保了高品

质的地震信号。相比有缆采集系统，野外施工大大

节省了人员、车辆投入，节省了施工时间，同时该

地震仪解决了有缆仪器的漏电和电磁干扰顽疾。因

此节点式地震仪具有高可靠性、野外便捷部署、轻

便、智能、低成本和适应各种复杂环境的优点。

2 地震资料处理

通过分析 2021年度松辽盆地节点地震资料特

征，建立了一套高分辨率处理方法与技术流程。首

先，利用层析静校正技术，很好地解决了静校正问

题，消除了复杂近地表对地震资料的畸变影响，静

校正后同相轴连续性明显增强。其次，利用叠前多

域组合去噪技术，对原始单炮记录中的异常极大

值、面波、强线性干扰、声波，随机干扰等进行了

很好衰减，如图 1与图 2所示。再次，利用地表一

致性预测反褶积，地表一致性振幅补偿，速度分析

与地表一致性剩余静校正的多次迭代，建立了合理

的叠加速度场模型，获得了较高分辨率、高信噪比、

空间能量均衡的叠加剖面。最后，为了使绕射波收

敛，地层准确归位，采用了 Kirchhoff叠前时间偏移

方法。该方法解决了 CMP道集反射点弥散问题，

实现了真正共反射点叠加，提高了对陡倾角，复杂

段块等复杂构造的成像精度。经过多轮偏移速度分

析，得到了合理准确的偏移速度模型，再经过偏移、

叠加及叠后提频处理得到了最终成像剖面（如图 3
所示），为后续地震资料解释及反演奠定了良好基

础，最终确定的高分辨率数据处理技术流程如图 4
所示。

3 结论

通过对松辽盆地砂岩型铀矿节点地震资料采
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集及高分辨率处理，得到如下认识：

（1）节点式地震仪显著降低了野外数据采集成

本，提高了数据采集效率。

（2）通过精细节点地震资料处理，获得了高分

辨率成像剖面，为铀成矿有利砂体反演预测奠定了

良好基础。
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图 1 组合去噪前单炮记录 图 2 组合去噪后单炮记录

图 3 Kirchhoff叠前时间偏移后叠加剖面 图 4 数据处理技术流程


