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CENTRE TECHNOLOGIQUE PRODUCTIF R+D (Recherche et Développement)

LA.TE.ANDES S.A.est une entreprise mixte privée - publique (GEOMAP-CONICET), qui constitue un centre
productif de haut niveau dédié a la réalisation d'analyses thermochronologiques - géochronologiques

o et au développement de projets stratégiques de liaison technologique favorisant la formation de

“ professionnels spécialisés, afin d'accroitre la productivité et d'améliorer |'offre sur le marché que

~~ demande l'industrie des hydrocarbures.

La viabilité de ’entreprise a été possible grace au soutien et au financement de la Agencia Nacional
de Promocién Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT-FONTAR, Argentine) et le travail en commun avec des
“ = entités internationales visant a la génération de sociétés a base technologique telles que Steinbeis-
Transferzentrum (Allemagne) a travers l'entreprise TERRA-Explore et I’Université de Heidelberg,
certifiant la qualité de LA.TE. ANDES aux normes internationales les plus élevées.
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LA.TE. ANDES est situé a Vaqueros, au nord de la ville de Salta, province de Salta, dans le nord-ouest
de ['Argentine. La localisation géographique est stratégique du point de vue des principaux domaines
d’exploration et de production de gaz et de pétrole en Amérique du Sud. Ce centre de Développement en
Thermochronologie et GEochronologie se consacre aux services visant a réduire les risques exploratoires des
hydrocarbures, éléments fondamentaux de la matrice énergétique mondiale actuelle.

LA.TE. ANDES constitue un noyau de recherche technologique-productive et appliquée sans précédent en
Amérique duSud, réalisantlaprocédure compléted'analyse d'échantillons, dutraitementetde lamanipulation
de celui-ci, a ['analyse interprétative des résultats obtenus, en arrivant a la modélisation numérique Temps-
Temperature géologiquement solide et cohérent. Il est important de noter que les installations d'irradiation
aux neutrons disponibles en Argentine (réacteur RA3 et a l'avenir, RA10) contribuent a créer un cercle vertueux
offrant un grand potentiel et une projection durable dans le temps.
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CENTRE TECHNOLOGIQUE PRODUCTIF R+D

Structure du batiment et Flux de travail

Traitement et manipulation des échantillons selon les normes internationales les plus strictes

Stockage des

A > Broyage et tamisage
échantillons

Préparation des
échantillons Séparation minérale |

Etching

Salle LA-ICP-MS, .

détermination du o

contenu en He et PR
microscope confocal. :
Salle de datation
par microscopie

Bureau de
Gestion Technique

Salle de
spectrométrie Raman

Bureau du
Président

Salle de réunion
et de conférence

Magnétométre
cryogénique Cri.Ar

Administration

LA.TE. ANDES est une entreprise matricielle, qui conjugue les capacités professionnelles et les disponibilités
économiques dans la poursuite du développement de projets a fort impact pour la solution de problémes
géologiques spécifiques. Dans ce sens, le développement d’un magnétomeétre cryogénique entiérement
développé dans le pays, projet Cri.Ar (en association avec CONICET - CNEA - Endeavour Engineering S.R.L.)
et le développement du logiciel de modélisation structurelle Andino 3D® issu du FONSOFT (MINCyT) sont
intégrés a LA. TE. ANDES.

UNITES PRODUCTIVES
“@) @ ° m
- .
CromAr andino 3p CriAr
THERMOCHRONOLOGIE
GEOCHRONOLOGIE SOFTWARE PALEOMAGNETISME
Datation Modélisation de |'évolution structurelle Magnetomeétre Cryogénique
2D-3D et 4D Supraconducteur
Traces de
Fission AFT- | UTNSm/Rel o) Andino 3D Cri.Ar
AHe- ZHe
ZFT
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La thermochronologie, basée en particulier sur I’analyse des traces de fission et (U-Th-Sm)/He en cristaux
d apatites et de zircons, constitue un outil analytique fondamental pour la détermination des trajectoires
Temps-Température, permettant d'évaluer le temps et ’dge de la conformation des piéges prospectifs dans
les réservoirs conventionnels (piéges structuraux et combinés) et la délimitation des zones offrant les
meilleures perspectives de maturation dans des réservoirs non conventionnels (huile/gaz de schiste). De
plus, cette technique permet de déterminer la température qui a affecté la matiére organique a partir de
laquelle le pétrole et le gaz ont été générés.

La combinaison de thermochronométres (AFT-ZFT-AHe-ZHe), géochronométres U-Pb,
indicateurs de maturité thermique (VR-IAT) et contraintes géologiques existantes,
permettent une Reconstruction solide et fiable de l'Histoire Thermique des zones
d'intérét.

Traces de Fission dans |’ Apatite

VARIATION DE LA (AFT) Traces de Fission dans le

TEMPERATURE DANS < ® Zircon (ZFT) (U-Th-Sm)/He dans

LE TEMPS ’Apatite (AHe) (U-Th-Sm)/He dans
le Zircon (ZHe)
HISTOIRE THERMIQUE DE LA _ HYDROCARBURES
MATIERE ORGANIQUE DANS CONVENTIONNELS 1—' GENERES MIG:RANTA DES

LA ROCHE GENERATRICE AVEC PIEGES (réservoir)

DES OBJECTIFS AUSSI BIEN
CONVENTIONNELS QUE NON NON-CONVENTIONNELS
CONVENTIONNELS (Vaca Muerta, Los Monos)

\ A

\ A \ A

On détermine quelle était la
température maximale atteinte Shale Oil
par la matiére organique et a Shale Gas
quel moment de son histoire.

HYDROCARBURES GENERES
ET ACCUMULES DANS LA
ROCHE MERE (Génératrice)

Rock seal

Reservoir rock

Generating rock |

Rock seal

Reservoir rock

Generating rock |

" Coalbed

Rock seal
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La combinaison des analyses thermochronologiques-géochronologiques avec des outils de modélisation
structurelle et d'analyse de bassins, permet de déterminer avec précision les paramétres inhérents aux
systémes pétroliers présents dans les zones en phase d'exploration ou de développement.

THERMOCHRONOLOGIE
Traces de Fission dans I’ Apatite
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Test des contraintes géologiques Vs. Données de thermochronologie
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MODELISATION NUMERIQUE |-

\/

Trajectoires temps-température ajustées

HeFTy, QTQt, Pecube, _
et statistiquement fiables

Fetkin, Petromod

Ps »
>

\/

50.000 combinaisons

Parailleurs, lathermochronologie peut étre utilisée dans’évaluation desressources minérales, en déterminant
’age et la durée des processus de minéralisation, les taux d’exhumation et d’érosion des gisements minéraux
liés a des corps intrusifs et les degrés de préservation par rapport aux gisements exotiques.

Thermochronologie. Systémes porphyriques et épithermaux.
Durée du processus de minéralisation. Taux de refroidissement - érosion.
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200~  Refroidissement

Lo [ n (U-Th)/He

SUPERGENE | Exposé

@ Apatite fission-track REFROIDISSEMENT

@ Apatite (U-Th)/He | pOST MINERALIZATION I PAR EXHUMATION

0 : 0 5 10
Temps (plus ancient ) 1 Temps |
mad (Mcinnes 2005)

Température approximative de fermeture (C).

Relation Température-Temps-Minéralisations.
Combinaison avec d’autres techniques de geochronologie/
thermochronologie. Taux de refroidissement — type de minéralisations

Taux de refroidissement lent
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Cri.Ar

Magnétomeétre Cryogénique Supraconducteur

Paléomagnétisme a haute résolution au service
de l'industrie des hydrocarbures et miniére.

Cri.Ar

Magnétomeétre cryogénique pour réaliser les mesures de paléomagnétisme dans les roches d’intérét
exploratoire. L'équipement dispose d'un systéme de mesure automatique multi-échantillons, d'un
démagnétiseur a champ alternatif (AF Degausser) et d'un four a3 démagnétisation de température
(T Degausser).

” CONICET ENDESAVOUR
/\A - = Ingenieria

LA . T E . A N D E S Comision Nacional

de Energia Atomica
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Logiciel Andino 3D. Plateforme d'intégration
Logiciel de modélisation structurelle 2D-3D et 4D développé par LA.TE. ANDES
Services d'analyse structurale et d'interprétation.

e Utilisation de données ¢ Datation de la structuration
thermocronologiques en et determination des taux de
analyse structurale. croissance structurelle.

@ e Evolution chronologique des e Analyse de l’existence et
déformations anticlinales du contrdle / influence des

®
associées aux failles. structures anterieures a la
andino 3D .

e Structuration en séquence et déformation andine.
hors séquence.

Vente des licences. Charge des projets. Avis et conseils en géologie structurale.
Renouvellement Organisation de Modélisation structurelle en utilisant des
des licences. Cinformation. données thermocronologiques de LA.TE.ANDES.

>

C O N I C E T Avec la coopération de:
/\~ AGENCIA

LA.TE. ANDES (> )

INTERPRETATION ET DEVELOPPEMENT
MODELISATION DE PROJETS

\

CHRONOCINEMATIQUE COHERENCE
DE LA DEFORMATION STRUCTURELLE
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LA.TE. ANDES

Grupo Empresario
CONICET
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e

LA.TE. ANDES S.A. offre ses services
aux entités privées du secteur des
hydrocarbures et miniers ainsi qu’ aux
entités académiques, afin d'évaluer
les processus géologiques dans des
domaines d'intérét stratégique.
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