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PROSPECCIO A RESSONANCIA MAGNETICA

1.3 Principis fisics del meéetode

El metode no es basa en propietats petrofisiques com a la resta de
metodes geofisics, sind que en una propietat fisica de I'atom de hidrogen: el
fenomen de la ressonancia magnetica nuclear (NMR) en un camp
geomagnetic. Aquest fenomen fisic es produeix perque els atoms en
presencia d’un camp magnétic pot absorbir energia (A¢) solament a una
determinada frequéncia (f) i en una determinada quantitat, multiple de la
constant de Plank (h):

Ae=2nfh=wh

Els nuclis atomics que posseeixen un nombre imparell de nucleids
(protons o neutrons) generen, degut a la seva revolucio, un camp magneétic, la
intensitat i direccié de la qual s’expressen mitjancant el moment magnétic
nuclear (Mo, Figura 2a). En preséncia d’'un camp magnetic estatic extern
(terrestre), els Mo estan orientats (polaritzats) en direccio a les linies de forca
del camp magnetic extern (B,, Figura 2b).

Si s’afegeix un camp artificial dinamic generat per I'espira B, (Figura
2c), es produeix la nutaci6 del moment magnetic Mo dels protons que
s’inclinen respecte del camp terrestre un angle mantenint la seva precessi6 a

la frequencia de Larmor o, = 2= f, (Figura 2d).
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Figura 2: Es mostra la relacio entre el vector de moment magnétic i el terrestre

Quan el camp artificial B, es talla, els protons tornen a la seva posicio
d’equilibri (Mo alineat amb B,) amb una relaxacié caracteritzada per una
amplitud inicial Eo i un temps de decaiment T,*.
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Camp artificial B1

¢o és el desfase entre la corrent
. emesa i el voltatge rebut (depend

de la conductivitat del medi)

Senyal dels protons

t

Pols: g=I-t

Figura 3: Impuls del camp magnetic artificial creat per excitar els protons i la seva resposta

El camp magnetic terrestre B, (estatic) determina la frequéncia de
Larmor dels protons de la molécula d’aigua.

f. (Hz) = yBo/ 2x = 0,04258*Bo (nT) = o /2aF,, .,

La profunditat d’'investigaci6 amb la ressonancia magnetica esta en
funcié d’'una serie de factors geologics. Entre aquests factors cal fer esment
que la resistivitat de les roques i el camp geomagnetic.

1) Un subsol electricament conductor atenua el camp electromagneétic per
un factor caracteritzat pel “skin depth” que és proporcional a vp /F, on p, és la
resistivitat del subsol i F és la frequéncia del camp electromagnétic. No
obstant si s'augmenta la dimensié de l'antena també s’aconsegueix més
profunditat, tot i quée per una freqiencia de Larmor de 2000 Hz, per roques
d'una no excessiva conductivitat de 100 Qm, per configuracions d’antenes
habituals de 75X75 o de 100 m de diametre la profunditat d’investigacié és
inferior a la del factor “skin depth” i la resistivitat te poca influéncia en la
profunditat d’investigacio, ja que:

Zs =503V p/F=112m

Si s’intenten assolir profunditats superiors augmentant la mida de
'antena, llavors la profunditat assolida sera superior a la de “skin depth” i la
conductivitat eléctrica tindra un major efecte en la senyal MRS.

2) La frequencia de Larmor utilitzada és proporcional a la magnitud del
camp geomagnetic (f ~B,). Conseglentment, en arees on el camp magnétic
és feble (cap a I'equador), la frequéencia és inferior i I'atenuacié produida per
el subsol és també menor que en els indrets on el camp magnétic és més
elevat (cap als pols). No obstant la resposta de la senyal MRS també sera
proporcional al quadrat del camp geomagneétic (E, ~ B,?) fet que millora la
relacié senyal/soroll.
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