Déjouer I'Anomalie : LAvenir de
I'Exploration des Hydrocarbures

Comment I'Anomalie Magnétique de I'Atlantique Sud (AMAS) sabote I'exploration
traditionnelle, et pourquoi la technologie RSS-NMR est I'évolution inévitable.




Le Paradoxe
de I’Exploration

Le taux de succes mondial

est de 1 sur 3. Un taux d’'échec
de 100% sur 74 puits n'est ni
de la malchance, ni une
défaillance d’équipement.
C'est le symptome d’'une

faille systémique.

16

Puits d'exploration
forés en Bolivie
(2004-2020).

Années d'investissements
colossaux (3 a 4

millions d'euros par
puits onshore).

Découverte I
commerciale.
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Le Saboteur Invisible : ’Anomalie Magnétique
de I’Atlantique Sud (AMAS)

Le Déclin (-9%) L'Expansion (0.3°/an)

L'Epicentre

Une vaste zone (Bolivie, Namibie) ou le Affaiblissement global du champ L'anomalie se déplace vers l'ouest et se
champ magnétique terrestre est magnétique au cours des 200 divise, créant un couloir magnétique
anormalement faible (< 23 000 nT), derniéres années, avec une dérive du imprévisible entre 'Amérique du Sud et
offrant une protection minimale contre pole Nord magnétique atteignant 55 I'Afrique.

le rayonnement cosmique. km/an.

Linstabilité accélérée rend les modeles magnétiques mondiaux (WMM) obsolétes, corrompant les technologies de positionne pwg
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PREMIUM EDITORIAL INTELLIGENCE BRIEFING

L, Effet Pa pi I Ion de . |[«— +10 Nanosecondes
la Nanoseconde

A ’
Cone d’Erreur « =3 Matres d'erreur
Le ratio clé : 1ns de retard =
30 cm d'erreur au sol.
« = 100 Metres+ d'écart
4000m Les erreurs s'accumulent avec
la trajectoire du puits.
TAKEAWAY
Réservoir e Les réservoirs d'hydrocarbures ont
d'Hydrocarbures souvent une épaisseur de 12 10
(1-10m) métres.
Zone de Pui Une déviation de 100m en profondeur
one de Puits Sec — garantit un échec total, transformant
un gisement prolifique en puits sec.




Anatomie d’un Piege Fantome

e Ue distorted : LAMAS ne déplace pas le
f/\V\ pétrole. Elle déforme la géometrie spatiale
du modeéle 3D lors de l'acquisition sismique.
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Simulation de cosmic ray noise et
desynchronization en interférence.

L'lllusion : LAMAS ne déplace pas

le pétrole. Elle déforme la géométrie
spatiale du modele 3D lors de
I'acquisition sismique.

L'Erreur de Ciblage : Le trépan
atteint les coordonnées exactes
fournies par le systéme... mais ces
coordonnées pointent vers des
formations aquiferes non
productives.

Le Faux Positif : Le bruit des rayons
cosmiques simule la présence de
fluides dans les données sismiques,
incitant au forage de structures
vides.
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Le Defaut Fondamental des Meéthodes Traditionnelles

4 '

Nous cartographions
le conteneur, en
espérant deviner

son contenu.”

Structure anormale (?)

Sismique 3D - La Méthode Indirecte

- Fonctionne par réflexion d‘ondes acoustiques.
- |dentifie des anomalies structurelles (des pieges géologiques).

- Vulnérable : Géneére des signaux sans visage qui sont
faussés par le bruit magnétique de 'AMAS. 1

L'efficacité de la sismique traditionnelle ne dépasse pas 30 a 35 %. 6 a 7 puits sur 10 sont secs.
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La Regle d’Or de I’Exploration Moderne

H

Il ne s'agit plus
d'interpréter de
meilleures ombres, mais
d'allumer la lumiere.

La dépencince au WGS 84,
au GPS et a la sismique
acoustique classique
constitue un risque
financier inacceptable.

L’'Impératif :

Passer d'une probabilité
géologique a une donnée
quantifiable avant tout
forage.

Pk, s



La Solution : Passer de la Réflexion a la Résonance (RSS-NMR)

Remote Sensing Survey by Nuclear Magnetic Resonance.

Détection Indirecte

Détection Directe

/ \ E—
Ce qu'elle ne fait pas : Ce qu'elle fait :
> Cherche des anomalies structurelles. v Mesure la résonance directe des hydrocarbures.
X Dépend du champ magnétique terrestre /" Confirme leur présence moléculaire depuis
(Vulnérable a ITAMAS).

l'espace (Immunisée a 'AMAS).

Arretez de chercher des anomalies.
Commencez a trouver des hydrocarbures.
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La Physique de la Clarté : ’Empreinte Digitale Spectrale

H,O (Eau) Gaz Naturel/Pétrole
| CH, (Méthane) |

Fréquence

Chaque substance posséede une signature spectrale unique. En excitant les noyaux atomiques a des fréquences précises, la
technologie RSS-NMR isole le décalage chimique exclusif au pétrole ou au gaz. Elle sépare le signal absolu du bruit de fond.
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Un Processus de Cartographie Directe en 3 Etapes

plaque-témoin

1. Traitement d’Images
Satellites

Acquisition d'images (NASA, ESA).
Application d'un traitement
radiochimique breveté (plaques-
témoins) pour filtrer et révéler les zones
de résonance.

2. Analyse par Résonance
a Distance

Induction de champs électromagnétiques
a haute fréquence depuis I'espace, ciblés
sur le minéral. Enregistrement séquentiel
pour une identification sans

équivoque.

3. Modélisation 4D et
Rapport

Compilation des données pour délimiter
les accumulations potentielles, estimer
les volumes (Pétrole en place) et livrer
des cartes d'une précision absolue.
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Voir Ce Que Les Autres Ne Peuvent Pas

Recherche de piéges non
structurés (subtils) :

Sismique X | RSS-NMR +/

Détection des calottes de gaz :
Sismique X | RSS-NMR

——/
c

alotte de gaz

Pétrole

Horizon d'eau

Définition de la pression du gaz :
Sismique X | RSS-NMR +/

Définition de la mobilité
du pétrole :

Sismique X | RSS-NMR

Détection des horizons
d'eau et afflux :

Sismique X | RSS-NMR

La RSS-NMR fournit des informations qualitatives directes sur la dynamique des fluides,
réduisant a zéro le risque de forer dans un horizon d’eau imprévu.
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Le Changement de Paradigme : Matrice de Comparaison

Nature de la Méthode
Vulnérabilité AMAS / Magnétique
Taux d'Efficacité Global

Durée Moyenne (pour 1000 km?)

Empreinte Environnementale

Méthodes Traditionnelles
(Sismique)

Indirecte (Devine le contenant)
Trés Elevée (Risque de puits secs)
~30% (Jeu de probabilités)
3abans

Navires/Explosions/Présence lourde

Détection Directe
(RSS-NMR)

Directe (Détecte le contenu)
Nulle (Immunité totale)
>90% (Donnée quantifiable)

Moins de 2 mois

Zéro présence physique
(Analyse spatiale)
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Le Nouvel Ecosystéme Economique

Un modéle d'exploration réinventé, contrastant directement avec les défis traditionnels de
colt, de temps et d'incertitude, grace a une technologie de détection directe.
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Précision Inégalée (>90%) Vitesse d’Exécution (2 Mois) Réduction CAPEX / OPEX
(Cotits V)

Elimination du risque de puits sec (Dry De l'analyse satellitaire au rapport 4D final Une fraction du co(t des campagnes

Hole). Un taux de succés supérieur a en 8 semaines. sismiques offshore/onshore de plusieurs

90% validé par la détection croisée
des hydrocarbures et de |'eau,
surpassant les méthodes indirectes
traditionnelles.

années. Optimisation totale du

Permet au Top Management de décider e :
positionnement des appareils de forage.

instantanément : Oui ou non, on y va.
Accélére le temps de mise sur le marché.

Pas d'espionnage industriel.

Elimine le risque de puits sec. Prise de décision instantanée. Réduit massivement les dépenses inutiles.
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L’Evolution Inévitable

L'industrie a passé des décennies a perfectionner |'art d'interpréter des ombres magnétiques.
Face a l'instabilité planétaire de 'AMAS, cette approche n'est plus viable. La technologie RSS-NMR
permet désormais de détecter directement le produit, redéfinissant les regles de la rentabiliteé.

Commencez a trouver des hydrocarbures.”
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EXPLORATION PETROLIERE : DE LA CHANCE A LA SCIENCE

AVANT : LE GRAND PARI

BUDGET
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1. Des décisions basees sur l'intuition.

2. Cout élevé, faible certitude.
3. « Payer pour regarder » comme stratégie.

MAINTENANT : LA NOUVELLE CERTITUDE

1. La science et les données plutét que la chance.

2. Prédiction précise des dépots.
3. Forage scientifiqguement certain (RSS-RMN).

<

*Résultats obtenus avec RSS-RMN (Résonance Magnétique Nucléaire et Guidage de Forage) @ RSS-RMN

technologie




O RSS NMR

THE SIMPLE WAY OF EXPLORATION
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Une Versatilité Multi-Industries

Hydrocarbures : Exploration précise de pétrole
et gaz condensé avec zéro puits sec.

Géothermie & Eau : Cartographie des aquiferes

profonds et de |'énergie géothermique.

Minéraux Critiques : Localisation d'or, cuivre,
lithium et nickel sans fausses alertes
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Transition Energétique : Suivi passif en 4D des co,
panaches de CO2 et exploration d'Hydrogéene naturel.

Hydrogéene
naturel
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