
ETUDE COMPARATIVE DE DEUX

METHODES DE MESURE DES

DENSITES APPARENTES.

OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIOUE ET nCHNIOUE OUTRE·MER

CENTRE O.R.S.lO.M. DE DAKAR·

M. CARN

JUIN 1971



A V A N T - PRO P 0 S

Le Laboratoire de Géolotie O. R. S. T. O. 11. de Dakar a été doté

dans le courant de l'année 1969, d'un voluménomètrc à mercure f~SLER utilisé

pour les mesures de densités apperentes. Auparavant, ces mesures se f~isaicnt

par la méthode Melcher, c'est-à-dire par la mesure des volumes d'échantillons

préalablement enrobés de paraffine.

Ce rapport 11 pour but de dresser une comparaison cntre les deux métho

des et d'évaluer les avantages ou les inconvénients apportés par l'emploi du

voluménomètre.
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l - VOLUHENOMETRE "AN3Llill V1'1-9"

1 - But

Cette ana Lyse a été réalis,;c, adn d~ définir le domaine de o r éc i s Lo n
et la fidélit~ cie la méthode.

2 - Matériel utilisé

- une be~..?:,-:,c.(' .{:1..0ctriquc ;'l'lettlr:::c: t~,·,(; H" ? lecture :!.L1T:16diate au 1/10 èe
milHgramme.

- un vo Iuménomè t r e "AH8LER VH-S", pour patites2.prouvcttcs (12 cm3 maxinur.l).

3 - Mode opératoirG :

Nous avons sélectionné 5
5 unitês pétrogrAphiques suivantAS

de 30 échantillons, corre spondant au::

- Granite de XéniéLa (Sénésal-Oricnt~l)

- Cipolin de ECt1Cla[ass· (Sénésa'.-Oriental)

- Gabbro de Kolel (Haute-Volta)

- Amph Lbo LLt e (Ila ut e-Vo It2)

- Ba sanl t e du Cnp-l1anuel (Séné::.;al, Cap-Vert).

Les meG~~CS de densités ont 6t~ cffectué05 d'a9r~s le protocole ci
dessous indiqu5 :

- Fragmenter cliaque roche en 30 f~c~1antil1ons de 5 Cfa3 envf rcn,

Effectuer une prJ'!mi8re pesée '-lui s crvf ra de vé r Lf f ca t Lon (P. hum.)

- Apr'~,s Lavage aus s I mt nut t eux NIe ~os:;iC·le, mettre les (~chant:illons

? l'étuve 3. 1180 pendar.t 3 jours.

- Au sortir de l'êtuve, d6roncr la mat5ri~1 1 analyser dans un dessicateur

~ froid, ~cnclant 1 heure environ.

Puis p rocé der

volume.

une nouve l l e pcs(~P. (I? sec)

Conna Ls cant; le po i ds sec et le: vo Iume , on en dérluft la densité al?'"
parente de chaouc vâchant Ll Lon par le sir;1"}1.e rapport etv .

~ - Principe ~o !'aDpa~eil (fiS. 1 - ~la~cha 1)

La mesure (i~:,n volumes s' e(:~cctuc en faisant la dif:::'~i..·cncc entre la
Lecture Lnd Lqué c S:.tT le t arnbour 8rac1l1':~, Io r aque l' appa r e I I e s t ,:.h.::r~é de l' é
chantillon à c~nlYGcr (V) Gt l~ 12ctu~e inc~quéc lorsqu'i~ cst vide (0).
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Comme chaque div~sion riu tan:)our, co r r esnond -, un vo l ume unitaire
le volu~8 cherché e~t

(v - 0) :{ 0,3.

Cc p r Lnc Lpe de mesure différenU.e Ile suppr irne tO;Jt~ erreur que pour
rait entra tr..::r l'action cl' une varia t ion ~:~,.0.rmique que Leon-tue nu:::, le rner cure .

5 - Méthode de Calcul

Pour chacune ries séries Je 30 ~~hcntillons, nous avons ~roc'dê ~ une
étude stat Lat rcue , sur des classes dcn[,~~m2tr5.<1t1es de 0,01 ;jr:n3•

Cette valeur représente af'~ro:·:!.r1ativcmp.nt, 0,3 2. 0,5 pour 100 ne la
densité trouvée, ~our les 5 roches étu~~5cn.

llous avons cherché à (1,~U;n1incr daux catégories cl' i~dice5

- caract ér-Ls t Lques de d~spcrsio·.:

a) Caractéristiques d'ordre de cr:ln(e\\~

a - ~~Z:~~2_~:!~~~~~~g::

n

h - l.'ode (110)

Le mode est cho Ls L Gomme étarct le c~;~tr.:è de la classe
la plus rc)r~6entAe.

_ - Ivlédinne : (He)

La raéc1.iane cnt CC(:!.nie?, pa r t Lr des (\':;uz valeurs o ré cé
L.ennnc.rit citée~, ~;. ct; Ho , n e Lon l'.1~.·..t~tion :
(m - Mo) = 3 :'1 - lie)

Np. = 2ft'. - Ho
':>
,,'

b) Caractéri~tit:'ues de dispp.n;j.o}::.

d - Variance : (V)

v- n ()t 110/
n

- l,la)
n

6 = V'fr"
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f - Coefficient de veriation------------------------
v = --- x 100 (%)

Ti!

c) Test de la droite de HEI'my

Cette opération est réalisée, 2fin de èétcrminer le plus rapide,~e~t

possible, suivant quelle loi de distribution se répartissent lp.s mesur8S c'f:
fectuées.

P0ur ce faire, on calcule t

=d ID
t = ô-

Xi re~réscnte ici, le centre d'un~ classe densim~triqu8.

Connaissant cette va18ur on trace les points répondant ~ la fonction
t=f(==i).

Si ces points sc répartisser:t Lt.néa Lreraant , La loi de distrio,,;tion
ch er chê e 0~,t Gaussienne normale,

6 - EtU~8 statistique :

a) Répartition des mesures

Les diff~r8nt~ ern?hes ~ress6s indiquent dc~ s~ries de mecurcs
bien ~quilibr6es de part e~ d'~utrc de la ligne médiane, construite ~ ~artir

des valeurs moyenne~ trouvé0.G. L8S mesures l~s ~lus ùivergentes, ?résent~~t

un écart ~ la moyenne inf6rieu~ au 1 %.

On note cependR~t un~ 1~3~re dérive 90ur les mes~re8 concernant ls
grand t.e (fiS. 2 - p l anch s 2) ; :;";Q de r nf.àre s densités trouvées augment ent
sens Ib Icment , Cette va r i a t Lon cor r aspond vr a t seoi.Lab Leroent; ~. une prise (: 'hu
midi.t·§ relativement plus im?0rtantc pour les derd.c:t's échantiHo~lS ana l ysé a ,

Les hist0~rarmnes de fré~uG~~es simples, notamment ceu"~ afférG~ts

aUJ~ mesurcs sur gran i t.e , amphi OiO l:J. te , et ba carrl t e uontrl'mt une dd s t r Lir.it Lon
gaussienne. Par contre Les deux autres sont plus irré::;uli.ères ct ;Jréscntc:::t
une dépression nons les va~.cu~s Qédianer.. Ceci n'est c2pendant pas sie~ificatif

et est dO essentiellement en cho Lx èe classes èens~.filt~triques t rè s fine::;. E:o'1
8f:fct ::;1. l'on é l a rg tt; le ~"')'c!ainc (:e ces c Ia nnes , ln Eonne des courbes sc, i."é[;u
larise (fiS. 3 planche 3).

Pour les cinq cac ,~tueli:~G, le test de J.c. dxo I t e de HENRY s'est
révél0. positif, démontrant que quel que sott la 8atp.riel analysé, O~ v0ticilt
une clistriJution gau s ei.enne norma le, de s -ue sure.s , 1). est ci' ai Llcur s rcnar~u.'l.

ble de constater que Les cin.:: droites ob t enue s nr!;scntent toutes, approximati
ventent, la même pente. Se par~;.l:~lisme atteste rte 't~i[·..,d.8re indéniable ~!C l'ex
cellente rsproductibilit6 de la rn~thode (fiS. 4 - planche 4).
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7 - Définition àu dOillaine de précision

Roches Ecart-type m C~ef:Cicient

de variation

Granite 0,0125 2,584 0,48 %

Cipo lin 0,0133 2,781 0,47 %

Gabbro 0,0131 2,930 0,45 ;0

Amphiholite 0,0097 2,989 0,32 ;Q

Basanite 0,0128 3,104 0, [.1 ;.

Tablenu 6

On acc co t e généralement corrane seuil Hmite du coe:Zfi.cient de v.?riat:.'"o-.-,
• j

dans une telle anc Lyse , ln valeur V ~··.1 ;0.

Noue co n s t a t on s donc, au '/U~ è~ ces r êuu Lt a t s , que cette méthode
tout ~ f3it satisfaisante puisque, ~our l~~ cin~ analyseG ef~ectuées, nous
obtenons un coefficient V, (lans t,y", Los cas infér~_our ~: 0,5 ;0.

~ ... .,.
"~ . .:;) ....

DI~utre part la constAnce ~e ce coefficient, dfunontrc ~ne excellente
reproductibilité.
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II - METHODE DE ~1ELCHER

Héthode décrite pa r 11. BonLf ae (:'HfnQi::'c !,!O 17, du ser'/ic8 .::/olcgi..-:1ue
d'Llsa,-:~ et de Lorraine) C"én;:-;,s le manuel. c'n :~n.lmr}e:l.n et Pet::.t~,~,hr, ~F'i~3).

1 _ Pr:ncipe

Le matériau est; consolidé et rendu i.m'Jerméable par r evêuemcr.t de
para f f Lne , La d6term:i.nation du volume se f~::.t en suite oar T)esée de :.'8-::l1.antil
Ion, ainsi rev@tu, dans l'air puis dans l'eau. Les cor~ections n~cess2ircs dQes
au revêtement s~nt en~uitc a~portées.

2 - Matériel nécessa~~e ~

Paraffine-eau d~stillée b~la~ce de lcboratoire adRpt~A de ~3 façon
sutvant e pour les !,es0cs [~.:l11S l'eau

Deux cales ~ J.115 :1::!t1tCS c.'.Ie la haut cur no rma le du plateau ::ll.l?;J'=l:ttent
une tablette qui ne doit eu rien gêner les mouvement e du plateau. C~tte t ab l et t e
:,?ort8 un bé char plein d"~au d Ls t Ll Iê e dans l e que I trempe l'échantillon et l'isole
aLIsi du plateau de la l~alanc2. L'échantillon est cusoendu d Lrec t e.aent; au crochet
de iil :ialance par l'intc:i..i.,éd5.:.üre d'un fil m2(:aEique. Pour les p e sé e s no rma l.e s
dans l'air, on enlève s~~?:~nent les cales, les t~èlettes et le b6ch0.r.

3 - Uode opêratoire :

1°) Peser l'échantillon sec et débarrassé 0.P.S 2ra1~é> et roussi6ren adhp.rent5.
Soit P ce poids.

2°) Saic~r l'&chnnti:lon au moyen d'une pince ~ noints d'impacts altDsi petits
que p o s s Lb Le , Le t r emoe r dans l~ p a ra f f i ne fondue juste ::-,ü :,o:'.nt de
fusion. L'immc:rs:'.o;, doit être'. ext r êrnement rap î de pour empêcl.er la parai
fine de pénétrer Gans les po~es. L~i5S0~ refroidir. Bouccer Q~~si les
pores restés ~ DU, les bulles et l~s roints d'impacts de le. ri2ce avec
une 30utte de pnr~[fine ou une poi.ntc ~étallique chaude. Trem~e~ l'échan
tillon une deux ièmc fois dans la para[~i:le ai néc e s sa Lre , L.z:'cscr refroi
dir et durcir. Pes c r l'échantillon oour dé t erm i ne r le [.>0:1.65 de oar-a f f Lne
du revêtement. Soit PpI ce poids total.

vo Iume de paraffine de deu s i t ê

'~3C les 0,906.

PpI -

'Vry =

P = poids de paraffine.
PpI - P =

0,90'S

3°) Su sp endre l'écbr.nt:;'llon h un fil. métalU.q:.l0 extrêmement fin ~!lr:r:isamment

long pour l t accroc.icr .\ la bt.lance. Peser dans l' eau en ï:!<1rr;ua:lt la par
tie du fil qui tr~-.:Jc dans l'eau. Soit P')2 cc poids.

l~O) Peser le fil :i.~'1m8;:'28 (;ans l'eau Ge;}::; i.e::; même s condLt Lo n s que Io r sque
l'échantillon y 8tnit fi~é. Soit ~f ce p8ids.
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PpI - (P;2 - p~)

v=

Le voll~e èe l'échantillon est

?pI - (Po2 - Pf)
Dt Vp

Dt étant 12. (lc"nit.~ cie l'eau ;, Ü\ t.emp ê ra t ure (!e l' ';::::périence.
D à 20 0 = 0,(1)8.

P
D = V

~ - Répartition des mesures

La distr~bution des di~~~re"tcs s6ries de mesures, s'est r~vél~e

ass~z mal p.quilibréc, pl!isr;ue certaines G'8ntrc ell~s s'écartent 08 plus de
2 % de la vale~r moyen~c. Leur répartitio~ o~6it cependant ~ une In~ =aussienne
!.c test de HENRY l o !ll:)UVC (fig. 5 - planche 5). Si l'on gr0up~;. les cinq droi
tes ottenues en ef[e~~uent C~ t3st, on o~}tient, contrairem0.nt 2 la n~thode

précédente, une f a t sceau assez divergent ':":0 ~'Ji indique r.;ue ln I)1:'~c:!.Dion des
résultats est davantagc ronction de la na t ure du mat é r Le L a.n<,.lys'~.

5 - Définit~on du domaine de précision

Résultats :

1

--
Echant t Llou Ucnsit,? j~cnrt-tT18

Coe f f Lc Len t

1
de varia:ion

Granite 2,/}8'. 0 10326 1~31
tl/
/0

Ci p 0 1.i::1 2,707 OJ0269 0,99 ". Gabbro 2,867 O~O405 1,72 %

Amph i oo l.Lt e 2,926 O,Ol /fB 0 151 %

3asanite 3,020 0,0546 l,GO 0/0

Il suffit (: ' ob s crver les varint::.ons de s différents éc~rts-types ~OU1'

sc r sndre compt e Clue cp.t::e 'mAthode est ao umLs c ~, trop d'1'lléas (> I~~ni?lll1'ltion,

l'opération de parr:.2fir~age notmmnent, pou:.: être t r è s précise.

Le c0afficient de variation moyun, qui est de 1,26 % est ccryendant
encore accept3ble, bien ~ue pour deux s~ries de mesure il atteint 1,00 %.
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III - ETUDE CONPAP.l.TIVE

Densité mOY'2n~lC 1 Coefficici"lt de va r Ia t i.on
Echanti 11O,"1 -------...---------------- --------.... ... _--

- 2 .. 2 1J.

Granite 2,584 ;: , l~n 1" 0,48 rI' 1,31 %/Q

Cipolin 2,781 2,707 0, 1~7
0' 0,99 %0"
/.;;.

Gabbro 2,930 2,867 0,45 0' 1,72 '"I~ /0

Amphibolite 2,989 2,926 0,32 0/ 0,51 %10

Basanite 3,104 3,028 O,lfl % 1,80 %

J'
Coef f I c Lent;

1
0, L:~~ 0/, 1 ,2~, ':'0moy~n •..•....... 1

1

1. méthode du vo Lisné noraàt r e

Un coefficient de variati.o~ ~oycn de 0,42 %, c'cst-~-dire trois fo~c

moindre que ce l u i 00nné par la s'·~co·,~d,: méthode, ajouté il. :.1":::; :':"Gmarqun;:le cor.:3t,".:ic:e
de l~ valeur <.1e r..r; c oeff Lc Len t , (;.::r:in:l.rscnt le doma Lne ::c; ~réc:i.sion du V01UL!,Sn,:.

rn~tre MœLR~, ~ar rB~90rt aux valsurs obtenues par la m6thode de Melcher.

Hous r~~'Llarquons que syst.6r~1f1t~.q\lcrnent les va Leurn données par la rl1'~t~'~Of:<~

dite de "pc.r2fEin~0c" sont :i.nfér:'.c:Jr(;s :.~ c c l l c s rlo,1né~G piU." :.'L'.utre méthode.
cela il y n è0.u:: exp l Lca t Lons , c:ui sont; d'aill':;'.1rs comp Lêmenta i r e s ;

- la t echr.Lque du p a ra f f t nag e ne aaur'a Lt êt r e parfa::":::r: ct LnêvI t.ab Lerncnt;
l "on rct:.ent dG p e t Lt e s bu l l cs d'cir qui augmcut ont 'cc vo Lume concernô ,
et, pa,: conséquent d im inuent; ln va Leu'r trouvée :)our la (:easité.

cl'al!'.:r,~ part , le rae r curc soue o rcs s f.on a un pouvoir Ge "pénétration"
supér::'/:ur à La paraf:::!.ne 1:'..c:u.5f:i.ée, qui se so l Ldt f Lo trop rapidement
,our ~ouvoir enrober lee plus ~ctites infractl!osit~s.

A toutes ces considération!:: t~~tni~UC5 vic~ s'ajouter le gain de t~~)C

considérable o ot.cnu , En effet, O'J. s'cet aper çu que l'C':l")J.oi du vo Iumênomè t r c
a p ermf s do mu l t Ip l t cr le rcnd(;r~~:1t den ana l yscs dcns:b"!l~tr~.c:ucs pa r cinq.
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CON C LUS ION

Facilit~ d'em~loi, rapid~t6 d'exécution, gr20cc ~~sc~sio~ des mesures,
remarquable constance dans les :rés<.llt.~.':::",,~~t p r Lx :~e r ovLerrt 'Jréltiqucment nul,
sont autant d'ntouts qui font du voJ_u'l'~"omètrc ?!. mercure , un out t l Lnd Lsp en scl.Le
pour la uesure des densités apparentes. Ccci, ~n égard ~ la ~6thodc de Me1chc=.
qui est néanmoins encore la plus cm~loy&e. Le seul aVQ~tng2 reconnu 2 cette
dernière: réside dans 1.'1 s imp Lf.cLt é '.~:'\ mat é r Le I r equLs pour cf:::cctucr l e s anc l yc c s ,
puisque seuls e~2 balnncc de ~réci"io~ ct un bêcher suffisent.



Lnnc··e 1

Résultats conCJrn~nt le voluménomètrc



Tableau l

Granite de ~cnieba

N° p. hum. "il sec V ° v-o x3 dens I t é
....

1 17,6625 17,6463 27,98 5,39 22,59 67,77 2,603
2 11,5213 11 ,5118 20,17 " 14,78 44,34 2,620
3 10,7750 10,7651 19,17 " 13,78 '+1,34 2,604
4 20,5164 20,l~938 31,71 5,36 26,35 79,05 2,592
5 17,3848 17,3648 27,70 " 22,34 67,02 2,590
6 9,5665 9,5555 17,73 " 12,37 37,11 2,574
7 8,3907 8,3849 16,17 5,34 10,83 32,49 2,580
8 7,2343 7,2275 14,74 " 9,40 28,21 2,562

1 9 9,3939 9,3908 .17,47 " 12,13 36,39 2,580
10 8,3121 8,3038 16,07 " 10,75 32,25 2,574

'\
11 8,3330 8,327/. 16,02 " 10,70 32,10 2,594
12 9,5274 9,5187 17,59 5,32 12,27 36,81 2,585

~ 13 13,3102 13,2945 22,52 " 17,2G 51,60 2,576
14 7,1140 7,1080 14,56 " 9,24 27,72 2,564
15 14,8909 14,8745 24,59 " 19,27 57,81 2,572

1 16 10,7996 10,7906 19,26 " 13,94 41,82 2,580
17 14,1497 14,1300 23,66 " 18,.34 55,02 2,560
18 23,2940 23,2720 35,28 " 29,96 89,88 2,589
19 8,5761 C,5693 16,44 " 11,12 33,36 2,568
20 11,4185 11,4093 19,99 " 1{~, 67 44,01 2,592
21 10,8220 10,8133 19,.'26 " 13,9 l } 41,82 2,585
22 5,4542 5, {~509 12,33 " 7,01 21,03 2,591
23 7,5334 7,5156 15,02 " 9,70 29,10 2,532
2{~ 16, l.051 16,3867 26,46 " 21,14 63,42 2,583
25 9,1600 9,1496 17,09 " 11,77 35,31 2,591

1 26 9,1693 9,1596 17,09 " 11,77 35,31 2,59 l }

27 8,7608 8,7524 16,62 " 11 ,30 33,90 2,5Dl
28 8,8154 8,8070 16,68 " 11 ,36 34,08 2 , 5Û/~

29 5,9359 5,9292 12,96 " 8,64 22,92 2,5ü6
1

30 10,3649 10,3546 18,62 " 13 ,30 39,90 2,595



Tableau 2

Cipolin de Bandnfassi

N° p. hum, P. nec. V ° V-O x3 densité

1 16,2720 16,2696 2l.,82 5, 2l~ 19,40 58,20 2,795
2 15,9520 15,9493 24,39 1/ 19,15 57,45 2,776
3 18,1917 18 1887 27,04 " 21,80 65,40 2,781
I~ 12,5879 12,5857 20,48 " 15,25 1~5, 15 2,751
5 16,4404 16, l~363 24,87 5,23 19,64 58,92 2,789
6 13,3302 13,3286 21,10 " 15,87 1:.7,61 2,799
7 16,6316 16,62û6 25,25 5,n 20 .oz, 60,12 2,765
8 20,4629 20,4578 29,68 11 24,47 73,41 2,786
9 14,4338 14,4311 22,49 " 17,28 51,84 2,704

10 12,3192 12,3174 19,82 " 14,61 1~3 ,83 2,810
11 17,7351 17,7310 26,l.2 " 21,21 63,63 2,786
12 13,6949 13,6919 21,61 " 16,40 49,20 2,783
13 20,1865 20,1823 29,40 " 24,19 72 ,57 2,781
14 21,9734 21,9697 31,46 " 26,25 78,75 2,789
15 17,3500 17,3460 26,09 " 20,88 67.,64 2,769
16 19,5700 19,5646 28,78 li 23,58 70,74 2,765
17 20,2619 20,2561 29,30 " 24,10 72 ,30 2,802
18 13,5482 13,543D 21,50 " 16,30 I~Û,90 2,769
19 16,4432 16,4375 24,88 5,18 19,70 59,10 2,781
20 21,8720 21,8666 31,36 " 26,18 70,54 2,784
21 13,2353 13 ,2316 20,93 1/ 15,75 47,25 2,800
22 13,8300 13,8266 21,91 " 16,73 50,19 2,755
23 15,6079 15,6038 24,02 " 18,84 56,52 2,761
24 20,9155 20,9102 30,20 " 25,02 75,06 2,7û5
25 11,7601 11,7578 19,34 " 14,16 42,48 2,767
26 23,1863 23,1!]17 32,82 " 27 , 6l~ 132,92 2,795
27 23,1785 23,1732 32,95 " 27,77 83,31 2,782
26 19,3114 19,3061 28,35 " 23,17 69,51 2,777
.,,, 15,2097 15,2063 23,35 Il 18,15 54,45 2,793,. .-

30 14,6908 14,6894 22,79 " 17,61 52,03 2,781



Tab l cau 3

Gabbro de Kolel

N° p. hum. p. sec V ° v-o x3 densité

1 12,1997 12,1817 19,28 5,48 13,80 41,41 2,941

2 7,7462 7,7335 14,31 " 8,83 26,49 2,919

3 7,4520 7,4387 13,94 " 8,46 25,38 2,931

4 6,2540 6 2426 12,61 " 7,13 21,39 2,918

5 10,1924 10,1764 17,01 " 11,53 34,59 2,942

6 13 2956 13,2731 20,48 " 15,00 45,00 2,949

7 9,6386 9,6229 16,41 " 10,93 32,79 2,934

8 9,8015 9,787 1+ 16,56 " 11,08 33,24 2,944

9 10,1689 10 1582 17,01 " 11,53 34,59 2,936

10 9,7212 9,7112 16,51 " 11,03 33,09 2,934

11 7,0698 7,0665 13 ,55 " 8,07 24,21 2,918

12 5,3230 5,3212 11,54 " 6,06 18,18 2,926

13 7,5044 7,5018 14,05 " 8,57 25,17 2,917

14 6,6640 6,6595 13,08 " 7,60 22,80 2,920

15 6,4769 6,4739 12,88 " 7,40 22,20 2,916

16 17,7616 17,7415 25,62 " 20,14 60,42 2,935

17 12,4645 12,4500 19,64 " 1fI.,16 42,48 2,930

18 8,6072 8,6019 15,23 " 9,75 29,25 2,941

19 8,8758 13,8694 15,58 " 10,10 30,30 2,927

20 7,3314 7,3257 13,36 5,48 8,38 25,14 2,914

21 9,8663 9,8562 16,67 " 11 ,19 33,57 2,936

22 9,3077 9,3000 16,03 " 10,55 31,65 2,938

23 8,0219 8,0188 14,67 " 9,19 27,57 2,908

24 5,9138 5,9105 12,19 " 6,71 20,13 2,936

25 10,3267 10,3169 17,21 " 11,73 35,19 2,932

26 6,5573 6,5561 12,97 " 7,49 22,47 2,917

27 11 ,6372 11 ,6254 18,65 " 13,17 39,51 2,942

28 7,7919 7,7856 14,39 " 8,91 26,73 2,91.3

29 15,2926 15,2772 22,77 5,48 13,17 39,51 2,945

30 17,2447 17,2241 24,90 " 19,42 58,26 2,956



Tableau 4

Amphfbo Lf t;e

N° p. hum. p. sec V ° v-o ~c3 densité

1 12,1844 12,1810 19,10 5,52 13,58 40,74 2,990

2 10,7586 10~7553 17,57 Il 12,05 36,15 2,975

3 13,9462 13,9419 21,09 Il 15,57 46,71 2,984

4 10,5730 10,5695 17,36 Il 11,04 35,52 2,975

5 13,0600 13,0557 20,07 Il 14,55 43,65 2,991

6 11,7891 11,7861 18,67 Il 13,15 39,45 2,988

7 5,7193 5,7177 11,88 " 6,36 19,08 2,997

8 9,6199 9,6165 16,30 Il 10,78 32,34 2,973

9 15,5508 15,5463 !2,84 " 17,31 51,93 2,994

10 11,0700 11 ,0665 17,83 Il 12,31 36,93 2,997

11 15,3246 15,3203 22,67 Il 17,15 51,45 2,978

12 13,3421 13,3385 20,36 " 14,8lf 44,52 2,996

13 12,1737 12,1700 19,03 " 13,51 40,53 3,003

14 14,8495 14,8457 22,01 " 16,49 49,47 3,001

15 10,3325 10,3298 17,02 " 11,50 34,50 2,994

16 10,5055 10,5034 17,25 5,52 11,73 35,19 2,985

17 12,5590 12,5543 19,47 " !3 ,96 41,88 2,998

18 10,8117 10,8091 17,59 " 12,07 36,21 2,985

19 7,5355 7,5335 13,88 Il e,3G 25,08 3 .co«

20 10,8390 10,8358 17,66 " 12,llf 36,42 2,975

21 21,2179 21,2106 29,15 Il 23,63 70,89 2,992

22 11,6050 11 ,6022 18, ifl Il :1./.,89 38,67 3,000

23 12,1796 12,1763 19,09 " 13,57 40,71 2,991

24 14,0480 il}, 0443 21,13 Il 15,61 46,83 2,999
1

25 13,8953 13,8914 21,e2 Il 15,50 l}6 ,50 2,987

26 13,6823 13,6798 20,78 " 15,26 1+5,78 2,933

27 7,0663 7,0649 13,4/1- 5,52 7,92 23,76 2,973

28 11,6430 11,6402 18, If7 Il 12,95 38,85 2,996

29 9,5705 9,5689 16,21 " 10,69 32 ,07 2,93 lf

30 11,3255 11,3229 lû,16 " 12,61f 37,92 2,986



Tableau 5

Basanite du Co?-Manuel

N° p. hwn. p. sec. V ° V-O }~o, 3 densit~

1 18,1672 18,1073 24,78 5,36 19,42 53,26 3,10n
2 16,4008 16,3492 22,86 " 17,50 5,250 3 , 11l~

3 11 ,5650 11,5267 17,67 " 12,33 3,699 3,126
4 16,9460 16 ,867l~ 23,50 " 18,16 5, L~48 3,096

5 20,7081 20,6411 27,38 " 22,04 6,612 3,122

6 10,5465 10,4977 16,61 " 11,27 3,388 3,105

7 12,3426 12,2869 18,65 5,34 1,331 3,993 3,077

8 30,0720 30,0056 37,27 " 31,93 9,579 3,132

9 18,9769 18,8918 25,71 " 20,37 6,111 3,091
, 10 23,3053 23,2172 30,21 " 24,87 7 , 1~61 3,112

11 19,5812 19 ,502L~ 26,23 Il 20,89 6,267 3,112

12 12,4070 12,3652 18,56 " 13 ,22 3,966 3,l1G

13 17,9552 17,9060 24,44 " 19,10 5,730 3,123

14 23,2800 23,1920 30,27 5,33 24,9 L• 7,482 3,100

15 13,3951 13 ,538 19,64 " 14,31 4,293 3,110

16 11 ,2421 11 ,2052 17,40 " 12,07 3,621 3,094

17 14,5375 14,4848 20,88 " 15,55 I~ ,665 3,105

18 19,6432 19,5622 26,39 Il 21,06 6,318 3,096

19 13,8191 13,7659 20,11 l' 14,78 4,434 3,106

20 14,6563 14,6030 21,04 " 15,71 L~, 713 3,098

21 15,8598 15,7936 22,36 " 17,03 5,109 3,091

22 20,3144 20,2625 26,94 " 21,61 6,483 3,125

23 12,3251 12,2817 18,50 " 13,17 3,951 3,108

24 19,2283 19,1596 25,95 " 20,62 6,186 3,097

25 12 ,5t~47 12,L~907 18,84 " 13,51 4,053 3,081

26 17,6622 17,5928 24,30 " 18,97 5,691 3,091

27 23,4335 23,3590 30,35 Il 25,02 7,506 3,112

28 15,9933 15 ,93L~1 22,46 " 17,13 5,139 3,101

29 24,5434 24,4510 31,60 Il 26,27 7,881 3,102

30 18,0487 17,9760 24,69 " 19,36 5,808 3,095



Ta1..:J.c;au 6

Basaaite du Cap-Manuel

Centre des Effectifs
2classe N n

i(::,-
M ) 2.

xi ni x - (x,-H ) ni(x,-M) t.
i 0 1 0 1 0 1 0

3,OaO 2 _2.10-2 -2 _l~

8.10-4-1,.10 4.10 -1,854

3,090 5 _1.10-2 _5.10-2 1.10-4 5.10-4
-1,082

3,100 10 0 ° ° ° -0,309

3,110 7 +1.10-2 +7.10-2 1.10-4 7.10-4
+0, !~6l,

3,120 4 +2.10-2 +8.10-2 4.10-4 16.10-4 +1,236

3,130 2 +3.10-2 +6.10-2 9.10_l~ 18.10-4 +2,009

Total : 30 TI T2
+12.10-2 54.10-4

-

1) CaractériGti(~1C;5 d'ordre de gran jeur

n-Moycnne arithmétique

;; = 3,104

b-Nodc

H == 3,100
o

c-Héd Lanc :

11 = 3 102
e '

2) Caractéristiques de dispersion

d-Variance
V = 0,000164

e-1!:cnrt-typc :

(ë. = 0,0128



Tableau 7

Amph Lbolite

- 1 r 1 ,- 1,1 ,2Ccnt r e <.1n~ Effectifs (,__M )2
:t:.J -Mo n , (::.-L.

,
tclasses . J ""; .:. n. - (.,1._ • -J.:l 1. :c

i ni L i. 1. 0 ~ 0 . ~ J.. a

-2 _12.10-2 l~.10-4 ?~~.lC
_l;.

-1,5262,975 6 -2.10

2,985 9
-2 9 1" -l" 1.10-4

1 ~.1.0_l}
1 -0,436-1.10 - • fJ

1
2,995 12 0 0 0 0 +0,654

3,005 3 -2
+ 3.10-2 1.10-4 3.10-

l}
+1,74l }+1.10

f

Total : 30 TI T' T
2" 2_ 4-/.. _/}

-lü.l0 6.10 36.10

:) Caractéristiques è'ordre de grendeu~

ID = 2,9017

il = 2,995
J

c-Hcdfano

2) Cornct5ristiqucs de dicnnrsion

d-Vc r Lanc c ~

v = 0,000084

'7 =0,0007



Gabhr~ fc Kolal

1
Centre des Effectifs 2 )2

1

clcGSCS x -M n.(::.-i_~ ) (x. -u ) n ( .. -F

1

t: xi n. i 0 ~ :I. 0 ~ 0 ':i. .'- i ·0
:..

1 _3.10- 2 _3.10- 2 !
,

9.10-4_u.
2,905 1 9.10 . -1,9C8

" 10-2 1'" 1.-2 _1·
36.10-4?-,915 S -<. • - v. Cp! l~ .10 ' -1 , 11~5

2,925 3 -2 3.10-2 1.10-/:.
3.10-4

-0,382-1.10 -

~
2,935 C' 0 0 0 c +0,382.'

+1.10-2 " 1, F~-4 7.10- 42,945 7 + 7.10
-,t.

+1 , :i.I~5..... J

~ +2.10- 2 2..10.2
_l~ ,.L~

+1,90S2,95.5 1 1 lf .10 I~ .10

Total : 30 TI T
2--

-15.10
-2 59.10-4

rj = 2,930

li = 2,935
o

11=2,931
'J

2) Coract~rioti~uQG

v '" 0 ,000172

~::-Ecêrt···~y?c: ~

= 0,0131



Tc.::·lcnu 9

Ci)olin de Bnnrlafassi

-
Centre (~cs Effectifs

,.,
n , (xi -1'.: )2x , -11 ,1, (:: • -H ) (:: ... -11 ),:. ~

cl<'lsses " D.
...

: 4·

i
~. 0 :'.. 1. 0 .:~. 0 1. ~ 0

~

_3.10.2 _l} 1

2,755 2 - 6.10-2 9.10 Hl .10 _.~ -2,290

_2.10- 2 _12.10.2
_l~

24.10-4
2,765 e 4.10 -1, l~10

1 " 2.10-2 ./} 2.10-/~2,775 2 -LlO· ..... - 1.10 -0,529

t
2,785 13 0 0 0 a +0,352

+1.10.2 +5.10.2 _/~
5.10-4

2,795 5 1.10 +1,233

+2.10- 2 +/}.10· 2 ./'
8

0
10 - 4

2,305 -: l} .10 r +2, Ul}.....

Total : 30 TI ..'
»,-,-

_l~
_11.10- 2 57.10

~-Noyenne ar i rhmé t Lquc

ID = 2,781

b-Mode

1tl = 2 785
a '

-H = 2, 713 1 = i~'.
2

2) Caractéristiques de disp8rsion

v = 0,000177

c ..Ecnrt-typc :

= 0,0133



t Clty

T:1:)J.cau 10

Granite de Keniebn

Centre des Effectifs .. H n (x ti ) li )2 n(:K -11 )2- - (.. - tclnsses
J'. J.. x nt 0 0 a 0.

4 _2.10- 2 Ü <0-2 _I.}
16.10-42,565 - • .1. 4.10 -1,520

2,575 7 _1.10-2 -2 1.10-4 7.10-4-7.1.0 -0,720

2,585 9 0 0 0 a +0,089

+1.10-2 -2 1.10-4 7.10-42,595 7 +7.10 -1-0,380

2,605 2 +2.10-2 +' 10-2 Ij. .10 _/~ 8.10-4 +1; (jno.~ • s:

+3.10-2 +3.1C-2 _I.~

9.10-42,610 1 a <° +2,1.1-30" • .1.

Total : 30 LI T2-- "-1.10- 1
• 47.10-4

1) Caractéristiques d'ordre de g l:',"'.n rli?ur :

a-Ito s Cl~;:ê~ ~ri hr:16 f.. ue :

T:1 = 2,584

o-l-ioèc

H = 2,585
a

-LI == 2,584 = m
e

2) Caract6ristinuas de dis?ersion

v = 0,000156

e-Ec,,-rt-typc =

== 0,0125



Annexe 2

Résultats concernant la méthode

de Melcher

.=.



Tableau 11

Granite de Kénis~a

1) Résultats bruts

N° P Pp! Pp P~)2 V densité

1 11,8095 13,3665 1,5570 ü,750 4,6908 2,529
1
1
1

2 16,1858 13,3755 2,1897 11 ,2GO 6,55G5 2,475
~ 13,2716 20,0661 1,7945 1~~ ,60G 7,283S 2,514.:;,

4 17,7496 20,0.337 2,2841 12,050 7,2622 2,450

5 13,7321 16,0583 2,2767 9,700 5,64L2 2,450

2) Etude statisti~ue

? 'lN° ID (:~-"';1) (x-rn) ~
-f

l 2,329 0,045 0,002025

2 2,475 0,009 0,000081

3 2,514 0,:)30 0,000900

t, 2,450 0, 031~ 0,001156

5 2,450 o,03!~ 0,001156

0,00531G

Uoye~nc arit~J~tique

m = 2,484

- VaJ..":'.ance ;

v=
C,1:'05318

5
-- C ,00106L;.

'..: = ",ï = Cl, 1)32 ~

Coefficient de variation

V = - }~ 100 = 1 ,31 ~~
m



Tableau 12

Cipolin èe Bandafassi

1) r.és~ltats bruts

N° P P!lI Po Pp2 V densité

J. 10,8756 11,9?66 1,0510 a, l~50 4,0970 2,657

2 9,0924 9,9172 0,8248 7 ,/~50 3,3366 2,725

3 12,2560 13,6562 1,4002 9,360 4,5307 2,705

4 13,1721 It~, 5l~72 1,3751 t) ,960 4,8492 2,716

5 14,8l~91 16,1908 1,3417 11,060 5,4301 2,734

2) ~tude statisti~ue

(x-m) 2 1
N° m (x-m)

1 2,657 0,050 0,002500

2 2,725 0,018 0,000324

3 2,705 0,002 0,000004

t, 2,716 0,009 0,000031

5 2,734 0,C27 0,000729

0,003638

- Hoyenne élrithmétique

-ra = 2,707

- Variance :

v =

- Ecart-ty:?tS :

0,003638 = 0,000727
5

':', = Vv = 0,02695

Coefficient de variation
.'-"'7

V = _.-:: 100 = 0,995 ~~
rn



Gabbro de Kolel

1) Résultats bruts

N° P Pol Pp Pp2 V densHé

1 8,5650 9,9840 1,L~190 7,150 3,0780 2,782

2 8,5717 9,2400 GjG633 7,350 2,9324 2,923

3 4,6594 5,2500 C,5906 4,750 1,6281 2,862

4 8,28 L.2 9,2237 0,<;395 7,120 2,8467 2,910

5 6,1802 6,9503 0,7701 5,720 2,1603 2,861

2) Etude statistique

-
(x-m)

2
N° m (x-rn)

1 2,752 0,085 C,007225

2 2,923 0,056 o,003136

3 2,862 0,005 0,000025

4 2,910 0,043 0,00184<':·

5 2,861 0,006 0,000036

[.,:.112271

rn=2,867

2 - Variance :
0,012271 = 0,002454v = 5

3 - Ecart-t:~e :

C' = Vv = 0,0495

4 - Coefficient de variation

V = ..5- x 100 = 1,72 %
1''.1



TélbJ_c~~ 1l~

Amphi.tJo li te

1) Résultcts bruts

IlL P P;")I Pn Pp2 v densité

1 6)4404 7,2 l:-33 0,8029 5,920 2,2233 2,905

2 8,1S75 9,1527 0,9652
1

7,060 2,8152 2,916

') 7, non 8,6316 0,8608 6,810 2,6587 2,930J

4 7,8312 Ü,.3763 0,5451 6,900 2,6612 2,949

5 8,2791 C:' .oais o,B02!.} 7,150 2,8ü33 2,929

~) Etude statistique

1 (::-m)
2

11 0 rn (::.-r',)

1 2,S05 0,021 o ,OO04!~1

2 2,916 0,010 0,000100

3 2,930 o ,OO!f 0,000016

Lf 2,949 0,023 O.OOO~Z9

5 2,929
1

0,OC3 0,000009

0,0010<)5

- mOYCr!.'1e ':>'l:'ithmétique

!1 = 2,926

- var Lance :

v = 0,001095
~------- = 0,000219

- CCCll:'t-type :

-:; = 'Tv = O,OlL~G

- coefficient de variation

V =...2-.. J: 100 = 0,506 %
il!



Tableau 15

B~c~nite du Cap-M3nuel

1) Résultats bruts

N° P Pp! Pp Pp2 V densité

1 16,8572 18, 17l~S 1,3176 12, ')30 5 ,53{~5 3,053

2 11,51.04 12,3607 O,850C S, /:·80 3,7318 3,092

3 10,1224 10,3570 0,7346 8,550 3,2344 3,üS9

4 3,3582 9 ,5!~62 1,1.8ÛO 7,200 2,8232 2,<)69

2) .Etude statistique

HO (x-r.) 1 )2
hl ,x-m

1 3,053 0,O~5 0,000625

2 3,092 0, OG/~ 0,004096

3 3,089 0,061 0,003721

4 2,969 0,059 O,003 l x3 l

0,011923

moyenne arithmétique

ln = 3,028

var Lance :

v = 0,011923
4

- cc~rt-ty?c :

- 0,002900

- c0Gfficic~t de vnT~ation

V = -'- )C 100 = 1, r: 0 ';10
fi




