[ CALIBRATION DU SYSTEME : 107°m a 10°m ]JI

Dynamique RMN et Teledeéetection Strategiqg
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Des fondements guantiqgues de la relaxation de I’hydrogene
au sondage orbital passif des reservaoirs.
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[ MACRO-ZOOM INITIE ]

L'Architecture de 1'Echelle :
Du Spin a 1'Orbite
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Fondements | Heterogeneltes Modelisation Téledéetection Ny
Physiques. Minéralogiques. Continue. Globale. |
Dynamique T1/T2 et Seuils de coupure et Perméabilité intrinséque Cartographie passive par
mécanique des spins. anomalies de la pyrite. (Coates vs SDR). satellite (L'Etape Zéro).
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Les Constantes Fondamentales
de 1'Aimantation

T1 (Relaxation Longitudinale)

>

[ ECHELLE : 10-%5m | PROTON ]

BO 4

Phénomene : Repousse de 1'aimantation dans
1'axe du champ principal.

Phénomene : Perte de cohérence et déphasage.

Mécanisme : Interaction Spin-Réseau
(transfert d'énergie a 1'environnement).

Mécanisme : Interaction Spin-Spin (protons
interagissant entre eux).

Seuil Critique : 63 % de la valeur
d'équilibre initiale (mesuré en secondes).

Seuil Critique : Disparition a 37 % de la
valeur maximale (mesuré en ms).

Contraste : Anatomique (Eau = T1 long,
Graisse = T1 court).

Contraste : Fluides (Liquides = trés
brillants). T2 est toujours << T1.
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. : : : [ ECHELLE : 10-15m | PROTON ]
La Degradation Effective du Signal :
T2 vs T2%
Signal Decay Curve
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Le Facteur Statique La Réversibiliteé
Les inhomogénéités du champ magnétique Contrairement au T2 vrai (chocs irréversibles),
principal (BO) accélérent drastiquement la le déphasage inhomogéne est statique. L’Echo de
perte de cohérence. Spin annule cette erreur via des impulsions.
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[ ECHELLE : 10°3m | MATRICE ROCHEUSE ]

Dynamique des Seuils de Coupure (Cut-off)

S
— = p2 - v (Ou p2 = relaxivité de surface)

(ms)

T2 Cut-off Scale

®)

Eau Liée (Microporosité)

Eau Libre (Macroporosité)

Gres (~33 ms).

Forte relaxivité de surface due aux
argiles et oxydes de fer
paramagnétiques.

Accélération de la relaxation.

!

Carbonates (~92 ms).

Matrices pures (calcite, dolomie).
Relaxivité p2 est 2 a 3 fois plus
faible, déplacant le curseur vers

| des temps plus longs.




[ ECHELLE : 10~3m | MATRICE ROCHEUSE ]
L'Anomalie Minéralogique : Impact de la Pyrite (FeS2)
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T2,mesuré T2,surface T2,volume

1. Grain Paramagnétique : Le 2. Gradients Locaux : Génération 3. Diffusion Accélérée :
sulfure de fer conducteur entre d’'importants gradients Dépolarisation drastique par
dans le champ By. magnétiques internes (Ginterne)- diffusion moléculaire. T, est

artificiellement écourté.

Sous-estimation des pores : Surestimation (BVI) : Atténuation totale : Si le déphasage

Migration du spectre vers la gauche. L'eau liée est surévaluée au est plus rapide que le Temps d’Echo
Pores mobiles classés comme micropores. détriment des hydrocarbures. (TE) minimal, le signal disparait.
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[ ECHELLE : 103m | RESERVOIR ]

Quantification de la Perméabilité Intrinseque

Modele de Coates (Free Fluid Model) Modele SDR (Schlumberger Doll Research)

A

Application : Grés et réseaux de pores simples. Application : Configurations standardisées.
Logique : Basé sur le ratio précis entre les Logique : Fondé sur la moyenne géométrique
fluides mobiles (FFI) et liés (BVI). de 1’ensemble du spectre T2.

Y /FFI\?
Equation : KCoates = (E) : (M) Equation : KSDR = a - ¢* - (T2,1log)?
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[ ECHELLE : 10°m | RESERVOIR ]

La Complexité des Carbonates : Pores Géants Isolés

2D NMR Heatmap
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La Défaillance du Modéle Standard : L'I1llusion Mathématique : La Solution Moderne :
Dans les structures carbonatées Le modele SDR interprete ce T2 Remplacement du modele SDR par
hétérogenes contenant des 'vugs' long comme une connectivité des seuils de coupure variables
(pores géants isolés), le fluide massive, calculant une et utilisation de cartes NMR 2D
piégé affiche un T2 perméabilité immense et (D-T2) pour isoler la
extrémement long. totalement erronée. connectivité réelle.
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[ ECHELLE : 10°m | ORBITE ]

Sondage Passif : Le Calage en Profondeur
@w Fréquence de Larmor

1 km (]

La combinaison de la relaxation de

1’hydrogene et du champ magnétique

terrestre permet un ciblage précis
jusqu’a 7 km de profondeur.

3 km

Le balayage orbital ajuste la fréquence
de Larmor (w,). Une fois 1’impulsion
électromagnétique coupée, la
signature spectrale du signal
radiofréquence de retour agit comme un

&l " B liydrocarbures descripteur physique direct du fluide.
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[ ECHELLE : 10°m | ORBITE ]

Méthodologie Opérationnelle :
« L'Etape Zéro »

Niveau 1 : Balayage Orbital Global.
Cartographie passive de vastes superficies
sans aucune présence physique au sol.

Niveau 2 : Filtrage des Anomalies.
Elimination immédiate des signatures a T2 court
(matrices denses, argileuses, sans potentiel).

Niveau 3 : Marquage des Fluides.
Isolement exclusif des signatures a T2 long
confirmant la présence de fluides mobiles.

Niveau 4 : Focus Chirurgical (Sweet Spots).
Délimitation au metre preés des zones cibles
validées.
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[ ECHELLE : 10°m | ORBITE ]

Discrimination Spectrale des Fluides a Distance

Signature Pétrole
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Signature Pétrole

Caractéristique : T1 / T2 =1 a 2

Confirmation de la présence d’hydrocarbures
liquides mobiles et denses. Ratio
d’identification clair.

Signature Gaz

Signature Gaz

Caractéristique : T1 long / T2 tres court

Empreinte dominée par 1’effet de diffusion
moléculaire rapide. Contraste fort permettant la
séparation instantanée d’avec les phases liquides.
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La Revolution Opérationnelle du RSS-NMR
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Acquisitions Sismiques Lourdes et Systématiques Focalisation Orbitale & Cibles Confirmées

: Abolition de 1’Aveuglement : Elimine le besoin d’acquisitions sismiques lourdes et systématiques sur des zones stériles.

r |

Concentration du Capital : Les forages et campagnes sismiques sont déclenchés exclusivement sur des réserves dont la mobilité est déja confirmée.

L J

| Optimisation des Champs Matures : Capacité d’auditer et de réévaluer des champs en cours de production, sans aucune interruption des opérations.

r =1

Furtivité « Environnementale : Impact écologique nul. Un balayage passif, discret et 100% invisible.
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THE SIMPLE WAY OF EXPLORATION
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Une Versatilité Multi-Industries

Hydrocarbures : Exploration précise de pétrole ©® Minéraux Critiques : Localisation d'or, cuivre,
et gaz condensé avec zéro puits sec.

lithium et nickel sans fausses alertes.

Géothermie & Eau : Cartographie des aquiferes @& Transition Energétique : Suivi passif en 4D des co,
profonds et de I'énergie géothermique. panaches de CO2 et exploration d'Hydrogéene naturel.
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