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Résumé

Le bassin intérieur du Gabon, dont l’histoire est liée à la séparation des continents Sud-Américain et Africain, comp
dépôts continentaux fluvio-lacustres, localement glaciaires, datés du Précambrien supérieur à l’Aptienp.p., surmontés par de
faciès marins aptiens et albiens. L’analyse par pyrolyse Rock–Eval d’échantillons d’affleurements et de forages prél
ce bassin met en évidence la présence de faciès siliciclastiques riches en matière organique (jusqu’à 25 % de carbone
total) de types I et II. Ces niveaux, qui se rencontrent dans le Permien, le Néocomien-Barrémien ainsi que dans
constituent d’excellentes roches mères et sont à l’origine des indices d’hydrocarbures observés aussi bien à l’affl
qu’en sondage.
 2003 Académie des sciences. Publié par Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The Interior Basin of Gabon, created during the break-up between South America and Africa, displays thick Neopro
to Aptian p.p. fluvio-lacustrine deposits overlain by Aptian to Albian marine facies. Rock–Eval analyses from outcro
drillhole samples show high content in organic matter (up to 25%) related to types I and II. These intervals are enc
within Permian, Neocomian–Barremian as well as Aptian siliciclastic succession. They constitute fairly good to e
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and in
potential petroleum source rocks, which are most probably at the origin of oil indices recognized both in drillholes
surface.
 2003 Académie des sciences. Publié par Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction and geological setting

The Interior Basin of Gabon shows a N140
rection and is opened toward the northwest (Fig.
Three major units may be distinguished within
sedimentary filling (Mbina Mounguengui et al.,
press; Fig. 2): (1) a Precambrian to Jurassic pre
unit including the Noya, Agoula and M’vone serie
(2) a Neocomian-Barremian syn-rift unit made by t
M’dombo and ‘Schistes’ series, and (3) an Aptia
to-Albian post-rift unit with the Como, Ezanga an
Madiela series. The pre and syn-rift units are do
nated by continental environments, mainly fluvial a
lacustrine at the base, passing up to evaporitic envi
ments, whereas the post-rift unit was deposited un
marine conditions.

The aim of this paper is to characterise the pala
environmental conditions that favoured the accumu
tion of organic matter in the continental series of
Interior Basin of Gabon. Hundred samples from dr
holes and outcrops were studied using Rock–Eval
rolysis, palynofacies and sedimentological analyse

2. Results

The Agoula series (Permian) is 58-m thick in t
type section and consists of grey-to-black finely la
inated shales. TOC content varies from 0.5 to 13
Tmax fluctuates between 419 and 446◦C and Hydrogen
Index (HI) value ranges from 3 to 760 mg HC/g TO
(average 385). Palynofacies analyses show a do
nance of structureless organic matter, with rare
neous fragment, cuticles andBotryoccocus.

The Kékélé Fm. (Early to Mid Neocomian) is
transitional unit between the N’dombo and ‘Schist
series. TOC content varies from 0.5 to 2%,Tmax
fluctuates between 438 and 448◦C and HI between
117 and 505.
The ‘Schistes’ series (Mid Neocomian to Ba
remian) displays TOC content between 0.6 to 22.5%.
Tmax is in the range of 421 to 450◦C and HI varies
from 402 to 963.

The Como series (Aptian) is in the same range (
to 25.5% TOC, 427< Tmax < 448 ◦C, HI = 270 to
764).

The organic matter of the richest samples is clea
related to Type II to I. Maturity levels range fro
immature to mature depending of the age, depth
location within the basin.

3. Depositional conditions of organic-matter-rich
facies

Marshes and lakes appear to be the main palae
vironments suitable to organic-matter preservat
Lacustrine environments are characterized by the
diversity of fauna, by small-sized ostracods and
main of fresh-water fishes. The lacustrine facies of
Agoula series overlies a tillite deposits, related to
Permo-Carboniferous glacial event recognized e
where in the central and southern Africa [3]. The h
concentration of organic matter from the ‘Schistes’
ries is related to widespread extension of lakes d
ing the rifting and the consecutive high sedimentat
rate. The clayey laminated facies from the Como
ries, with lenses of conglomerates and sandstone
oblique stratification, correspond to restricted lagoo
to fluvio-lacustrine environments.

4. Comparison with surrounding basins

To the south, the Neocomian and Barremian se
are characterised by lacustrine facies showing
same organic richness (1.5 to 20%) having an al
to-sapropelic origin. In the northern basin, as well
in the Brazilian offshore basins, the comparison
less evident, because data on pre-rift series are sc
Nevertheless, the data on the Barremian to Ap
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series from the Araripe Basin (an interior Bresili
basin [1]), are close to those reported here.

5. Conclusion

Geochemical analyses allow us to characterise
organic matter content of continental series of the
terior Basin of Gabon. They reveal high quantit
of marine organic matter deposited in lacustrine
vironments. Several episodes were prone to prese
tion of such facies, i.e. Permian (Agoula), Neocom
(Kékélé and ‘Schistes’) and Aptian (Como). These
riods coincide with widespread extension of lake a
their deepening [7].

1. Introduction et cadre géologique

Le bassin gabonais s’étend en bordure de la
ouest-africaine et constitue l’un des bassins bord
qui jalonnent l’Atlantique du Cameroun à l’Angola.
comprend trois sous-bassins, séparés par des lim
d’origine structurale : le bassin côtier Sud-Gabo
le bassin côtier Nord-Gabon, séparé du bassin cô
sud par l’accident de N’Komi, et le bassin intérie
de direction N140, ouvert vers le nord-ouest et
mité par rapport au précédent par le horst de La
baréné (Fig. 1). L’analyse du remplissage sédim
taire du bassin intérieur permet de distinguer trois
sembles [7] (Fig. 2) : (1) un ensemble pré-rift, d’â
Précambrien–Jurassique, comprenant les séries
Noya, de l’Agoula et de M’vone, (2) un ensemb
syn-rift d’âge Néocomien–Barrémien, formé par
séries de N’dombo et des « Schistes » et (3) un
semble post-rift daté de l’Aptien à l’Albien, com
prenant les séries du Como, de l’Ezanga et de
diéla. Les ensembles pré- et syn-rift se caractéri
par une sédimentation continentale, essentiellem
fluvio-lacustre, suivie d’une sédimentation évapo
tique (le salifère des auteurs), puis marine franche
ractérisant le post-rift. Cette succession est assez
sine de celle des bassins côtiers, puisqu’elle relèv
la même histoire générale lors de l’ouverture de l’A
lantique.

Alors que les bassins côtiers ont été largem
étudiés par les géologues des compagnies pétrol
[2,6,12–16], le bassin intérieur reste mal connu,
ses potentialités pétrolières sont considérées com
a

s

Fig. 1. Localisation du bassin intérieur du Gabon (grisé) et
coupes de référence.

Fig. 1. Location of the Interior Basin of Gabon (grey) and refere
sections.

faibles. C’est pourtant le seul bassin où la série p
salifère affleure et sert de référence pour le ba
côtier Nord-Gabon. Et curieusement, alors que
caractéristiques pétrolières de la série pré-salifère
bien connues pour le bassin Sud-Gabon [14], ce
du bassin intérieur sont encore très mal connues
moins dans le domaine académique.

Le but de cette contribution est donc de caract
ser les environnements de dépôt et les potentialités
trolières des niveaux riches en matière organique
séries continentales permiennes, néocomiennes à
rémiennes et aptiennes du bassin intérieur du Gab

2. Échantillons et méthodes

L’étude géochimique par pyrolyse Rock–Eval a
menée sur 100 échantillons d’affleurements et de
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Fig. 2. Cadre lithostratigraphique des coupes de référence da
bassin intérieur du Gabon (Fig. 1).� : R054 ;+ : Kékélé ;◦ : PK 67
Rail ; � : Cocobeach.

Fig. 2. Lithostratigraphic framework of reference sections in
Interior Basin of Gabon (Fig. 1).�: R054; +: Kékélé; ◦: PK 67
Rail; �: Cocobeach.

dages répartis à travers le bassin. Cette technique
met de quantifier rapidement le contenu organique
sédiments, d’en estimer le type et d’évaluer son de
de maturation thermique par la mesure de la temp
ture maximale de pyrolyse [4]. Les palynofaciès d
niveaux riches en matière organique ont été anal
afin de préciser l’origine des particules organiques

3. Résultats de la caractérisation géochimique de
la matière organique

3.1. Série de l’Agoula (Permien)

Épaisse de 58 m, la coupe de référence est es
tiellement constituée d’argilites bitumineuses grise
noires, laminées, plus ou moins dolomitiques (Fig.
Le pourcentage de carbone organique total (COT)
rie entre 0,5 et 13%. Les températures maxima
de pyrolyse (Tmax moyen de 443◦C) suggèrent une
matière organique mature. L’index d’hydrogène (I
montre une grande dispersion avec des valeurs
lant de 3 à 760 mg HC/g COT et une moyenne
385 mg HC/g COT (Fig. 4a). Les palynofaciès rév
lent une matière organique composée de partic
amorphes, de débris charbonneux et ligneux, de f
-

-

Fig. 3. Teneurs en COT dans la coupe R054 (série de l’Agoul

Fig. 3. COT contents in the R054 section (Agoula series).

ments épidermiques et de microfossiles, notamm
des algues de typeBotryococcus.

3.2. Formation de Kékélé (Néocomien
inférieur–Néocomien moyen)

Six échantillons d’argilites bitumineuses, prélev
en sondage dans la formation de Kékélé ou forma
de transition entre la série de N’dombo et celle
« Schistes », ont été analysés. Les teneurs en
varient entre 0,5 et 2,1%, avec une moyenne d
1,2%, les valeurs deTmax entre 438 et 448◦C,
avec une moyenne de 441◦C, celles de l’IH entre
117 et 505 mg HC/g COT pour une moyenne de 3
(Fig. 4b). Ces résultats indiquent une roche localem
riche en matière organique, située dans la zone d
fenêtre à huile.
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Fig. 4. Maturation thermique de la matière organique des séries continentales du bassin intérieur du Gabon dans un diagrammeTmax et
courbe (en tireté) d’isoréflectance (0,5%) de la vitrinite, marquant la limite entre l’immaturité et le début de la fenêtre à huile des roches
pétrolières, reportées d’après [4]. (a) Série de l’Agoula (Figs. 2 et 3). (b) Formation de Kékélé (Fig. 2). (c) Série des « Schistes » (Figs. 2 et
(d) Série du Como (Figs. 2 et 6).

Fig. 4. Thermal maturation of organic matter in continental series from the Interior Basin of Gabon in an IH–Tmax diagram and isoreflectanc
(0.5%) curve (dotted) of vitrinite, showing the limit between the immaturity and the incipient oil window of oil source rocks, reported fr
(a) Agoula series (Figs. 2 and 3). (b) Kékélé Formation (Fig. 2). (c) ‘Schistes’ series (Figs. 2 and 5). (d) Como series (Figs. 2 and 6).
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3.3. Série des « Schistes » (Néocomien
moyen–Barrémien)

La coupe de référence (Fig. 5) est formée d’argil
grises à noires, plus ou moins carbonatées, a
localement des nodules carbonatés à poissons e
phénomènes de compaction différentielle à la bas
ceux-ci. Les teneurs en COT fluctuent entre 0,6
22,5%, les Tmax allant de 421 à 450◦C et les IH
étant compris entre 402 et 963 mg HC/g COT (Fig. 4
Ces données sont compatibles avec une roche rich
matière organique, vraisemblablement mature.

3.4. Série du Como (Aptien)

La coupe type est formée de schistes cartons no
bruns, comportant des intercalations de grès lités e
conglomérats polygéniques à galets de socle (Fig
Les résultats obtenus sont : 0,45 à 25,5% de COT, 427
à 448◦C pour lesTmax et 270 à 764 mg HC/g COT
pour les valeurs d’IH (Fig. 4d). Ces données suggè
une roche riche en matière organique, immatur
mature selon les sites.
s

4. Paléoenvironnements de dépôt de la matière
organique

En général, les dépôts riches en matière organ
des séries continentales du bassin intérieur du Ga
correspondent à des faciès argileux, gris sombre,
noir à noirs, souvent très finement lités et laminés,
rement bioturbés, d’où leur appellation générique
schistes bitumineux. Ces dépôts se sont mis en p
dans des lacs plus ou moins profonds et dans
zones « marécageuses » de paysages fluviatiles. L
ractère limnique des dépôts crétacés étudiés est s
gné par l’existence d’ostracodes (Cypridea, Bisulco-
cypris, Metacypris, Theriosynoecum, Ilyocypris, Pa-
racypridea, Darwinula, Reconcavona, Tucanocypris,
Hourcquia) ou deBotryococcus, ainsi que par de nom
breux débris de poissons d’eau douce (Lepidotus,Lep-
tolepsis). Ces lacs se caractérisent par la pauvreté
faible diversification des organismes, par le nanis
de la microfaune, notamment de l’ostracofaune,
une pyritisation relativement abondante, ainsi que
la finesse des dépôts et par l’abondance de lamine
rizontales régulières. Les phases d’approfondissem
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Fig. 5. Teneurs en COT dans la coupe du PK67 Rail (série
« Schistes »).

Fig. 5. COT contents in the PK67 Rail section (‘Schistes’ serie

des lacs se marquent sur les enregistrements de di
phies (gamma ray) par l’augmentation de l’argilosité

4.1. Les faciès de la série de l’Agoula

Les faciès lacustres pré-rift, riches en matière
ganique, de la série de l’Agoula renferment des p
sées dolomitiques plus ou moins silicifiées, des tra
de bitume et des sulfures (pyrite) évoquant une s
mentation en milieu réducteur, favorable à la cons
vation de cette matière organique. Ces faciès argi
surmontent une tillite (10 à 20 m), associée à des
gilites varvées à blocaux. Ces dépôts organiques
liés à la déglaciation du Permo-Carbonifère, recon
à l’échelle de l’Afrique australe et centrale [3], le r
-

t

Fig. 6. Teneurs en COT dans la coupe de Cocobeach (sér
Como).

Fig. 6. COT contents in the Cocobeach section (Como series

chauffement du climat favorisant probablement la p
ductivité biologique [7].

4.2. Les faciès de la série des « Schistes »

Les faciès à fort potentiel pétrolier de la sé
des « Schistes » se sont déposés dans un con
de rifting, marqué par une forte subsidence, par
sédimentation argileuse prédominante, ainsi que
un régime de généralisation de lacs, plus ou mo
profonds ; ce régime a été initié pendant le dépôt d
formation de Kékélé, qui fait suite à une grande ph
de sédimentation fluviatile en tresse ayant abou
la mise en place de la série des grès de N’dom
qui, elle-même, repose sur les grès et argilites rou
à violettes, fluvio-lacustres, de la série de M’vo
organisés en une mégaséquence positive (Fig. 2).
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4.3. Les faciès de la série de Como

Enfin, les argilites organiques de la série du Co
sont varvées, pyriteuses et souvent dolomitiques ; e
renferment des passées de dolomies laminées, plu
moins bréchiques (brèches intraformationnelles), a
que de rares intercalations de grès à litage obliqu
auge et de conglomérats lités ; elles se mettent en p
dans un environnement confiné de type lagunai
fluvio-lacustre.

5. Analyses géochimiques et
paléoenvironnementales comparatives entre bassin
intérieur et bassin côtier sud-gabonais

Dans le bassin côtier sud-gabonais, où l’on d
pose de nombreux sondages, les séries néocomie
et barrémiennes (biozonation NE2 à BA4) se cara
risent par des dépôts argileux lacustres, comportan
rares intercalations de siltites et de carbonates. La
neur en carbone organique varie entre 1,5 et 20%
matière organique est principalement de types I e
d’origine algaire (Botryococcus) et sapropélique, ave
localement une lignée de type III à type II–III, refl
tant une source continentale, qui semble surtout lo
lisée vers la base (NE2) de ces séries crétacées
valeurs deTmax sont comprises entre 428 et 450◦C,
avec une moyenne de 441◦C environ et celles de l’IH
généralement entre 73 et 600 mg HC/g COT, ce qui in-
dique une matière organique faiblement mature à
ture dans le secteur Lucina-Mbya [14]. Cette confr
tation de données avec celles du bassin intérieur g
nais montre, du point de vue géochimique et paléo
vironnemental, une grande similitude entre les sé
du Néocomien–Barrémien. En revanche, nous ne
posons que de très peu de données pour établir
comparaisons avec les séries de même époque du
sin côtier nord-gabonais.

Ces caractéristiques environnementales et pé
lières ne sont pas limitées aux seuls bassins gabon
se retrouvent à l’échelle des autres marges de l’oc
Atlantique sud. Par exemple, sur la marge brésilien
les séries lacustres à margino-littorales du Crétacé
férieur sont reconnues comme étant l’une des p
cipales roches mères pétrolières. Leur caractérisa
géochimique a fait l’objet de nombreuses études,
tamment par Petrobras [5,8–11]. Quelques donn
sont également disponibles dans les bassins intér
u

s

s

-

-

t

brésiliens [1], analogues du bassin intérieur gabon
Les successions pré- et syn-rift du Brésil sont d
tout à fait comparables en potentiel et en diversité
ciologique à celles du Gabon. Toutefois, sur l’une
l’autre des marges de l’océan Atlantique, la disc
tinuité latérale des séries, en liaison avec la struc
en horsts et grabens, conduit à des systèmes pétr
très compartimentés. C’est pourquoi une meille
connaissance des séries à forts potentiels pétro
tant à l’affleurement qu’en sondage, permettra de
duire les risques à l’exploration et améliorera la mo
lisation de la genèse et de l’expulsion de l’huile da
ces bassins.

6. Conclusions

Les études géochimiques par pyrolyse permet
de caractériser la matière organique contenue d
les séries continentales du bassin intérieur du
bon, à savoir une abondante matière organique au
dex d’hydrogène élevés. Celle-ci se dépose essen
lement dans des milieux lacustres, plus ou moins p
fonds et calmes, caractérisés par la régularité des l
nations horizontales, ainsi que par la rareté d’indi
d’émersion. L’analyse de la répartition stratigraphiq
des échantillons met en évidence plusieurs période
vorables à l’accumulation et à la préservation de la
tière organique dans ce bassin : au Permien (séri
l’Agoula pour partie dans le pré-rift), au Néocomie
Barrémien (Kékélé, série des « Schistes » dans le
rift) et à l’Aptien (série du Como dans le post-rif
Ces périodes traduisent une intense productivité
logique liée à un climat relativement chaud, ainsi q
des conditions physico-chimiques réductrices, en
son avec un certain confinement (courants faibles,
sence de pyrite liée à un déficit en oxygène et prése
de fer libre, rares bioturbations, benthos nul ou très
duit) ; elles correspondent à des périodes d’appro
dissement des lacs [7].
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