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AVANT-PR0O0OPOS

Le Laboratoire de Géologie O, R. S, T, 0. M, de Dakar a été doté
dans le courant de l'annde 1969, d'un voluménom@tre & mercure AMSLER utilisé
pour les mesurcs de densités apparentes. Auparavant, ces mesures se feisaient
par la méthode Melcher, c'est-a-dire par la mesure des volumes d'échantillons

préalablement enrobés de paraffine,

Ce rapport a pour hut de dresser une comparaison entre les deux métho-
des et d'évaluer les avantages ou les inconvénients apportés par l'emploi du

voluménométre,
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I - VOLUMENOMETRE "AMGLER VM-Q"

’CetEe analyse a été rdalisée, afin de définir le domaine de nrécision
et la £idélité de la méthode,

2 - Matériel utilisé

..
alaneca

- une

v loctrique ‘Hettler ty-e 4", % lecture immddiate au 1/10 de
milligramme,

- un volumdnomdtre “AMSLER V-C'", nour patites 4prouvettes (12 cmd maximum).

3 - Mode opératoire :

20 échantillons, correspondant au:

i

Nous avons séiectionné 5 séries de
5 unités pétrogranphicues suivantas

- Granite ce Xénidla (Sénécal-QOrientzal)

Cipolin de Dandaiass. (8énéga’-Oriental)
- Gahbro de Kolel (Haute-Volta)

Ampuibolite (llaute-Voltz)

Basanite du Cap-lManuel (8énéral, Cap-Vert),

~
LS

effectuéas d'anris le protocole ci-

)\
(¢S

.
S

v

Les masures de densités ont
dessous indiqud :
- Fragmenter chaque roche en 30 Achantillons de 5 a3 environ,
- Effectucr une premidre pesée jui scrvira de vérification (P, hum.)
- Apris lavage aussi minutieux cque nossicle, mettre los dchantillons
a2 1'étuve 3 110° pendant 3 jours
- Au sortir de l'étuve, dénoser 1o matiriel 3 analyser dans un dessicateur
& froid, nendant 1 heure environ,
- Puis procécer unc nouvelle nesidn (P, sac) 3 et zafin & la mzsure du

vo lume,

Connalscant le poids sec et lc volume, ou en ddduit la deasité ap-
parente de chacue Zchantillon nar le siymle rapport P/V.

i - Principe do l'annarcil (fig, 1 - nlaache 1)

La mesure dos volumes s'efifecctus en failsant la diffdrence entre lg
lecturs indiquie sur le tambour graduf, lovsaue l'appareil est charsd de 1'4-
lece

chantillon & z2nalyzser (V) et la ture indigude lorsau'il ast vide (o).
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Comae chadque division du tambour, corrcsnmond # un volume unitaire
0,3 and, le volune cherché est :

{V -0) x0,3.

et

Ipprime touta errsur que pour-

Ce princine de mesure dif . S
ia n “hoermique guelconnue gcur le mercure,

rait entratrer 1laction d'une var

5 - Méthode de Calcul

Pour chacune ces séri
-

s de 30 ichaﬂti lons, nouc avons procédé 2 une
édtude statisticue, sur des cla:s a criqu

es de 0,01 :fny”

Cette valeur représente annrorimativement, 0,3 2 0,5 pour 100 de la
densité trouvie, nour les 5 roches étudides,

Hous avons cherchd & cditerniner deux catégorics d'indices :

- caractéristiaues d'ordre de granceus
- caractéristicues de cdispersiou

(voir tableaus : annexes 1 et 2),

a) Caractéristiques G'ordre de grandeur :

na arithmétique :

a - Hoven

u = Jomme Ir =
Q!

h - Lode @ (Mo)

Le mode est choisi comme dtart le centrz de la classe
la plus reprdseatde,
¢ - Médiane : (He)
La médiane ost &Afinie £ partir dec doux valeurs orécé-
Cenment citdes, m ot Mo, selon i'dcuntion @
= _9 s
{m ~ Mc) =3 m - lie

Me = 2 - lio

b) Caractéristicues de dispersion

d - Variance : (V)

1

v="n (x - I--io)2 -éip {(z - Ho)

e - icart-type : (v)

€ = Vo
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f - Coefficient dn

3 -

variation

- D W D e - - - e e —

v = —

T

¢) Test de la droite de

x 100 (%)

HEWRY :

Cette opération est réalisée, 2fin de détcrminer le plus rapid

possibie, suivant quelle loi
fectuées,

Pour ce faire, on

e
de distribution se répartissent les mesures cf-

lcule t

[}
2]

*i renrésonte ici, le centre d'une classe densimdtriqus,

Counaissant cette valisur on trace les points répondant & la fonction

S5i ces points sc répartissent lindairemant, la loi de distrilhution

cherchde ect Gaussienne normale.

6 ~- Etude statistique :

a) Pépartition des mesures

Les diffdrents granhes dressés indiquent des séries de mesur

€5
bien équilibrées de part ot d' utre de la ligne médiane, construite 3 nart
ton

des valeurs moyennes trouvéa

p

+~
L x

L.es mesures les nlus divergentes, présentont

un écar: & la moyenne infér icu an 1 %,

On note cependant
granite (fig, 2 - planzhe 2)

une L

z2re dérive pour les masures concernant 1o
~s derni2res densitfds trouvées augmentant

h

3

sengiblament, Cette variation corrassponé vraisemizlablement A un» prise d'hu-

miditsd relativement plus importante pour les derniers échantillons analysés,

Les historrarmes de frédcuences simples, notamment ceux afférents
w - by >

aux mesures sur granite, ampbliolite, et basanite montrant une distri

gaussienne, Par contre les ¢
une dépression dans les valeu
et est d essentiellement en

cion
eux autres sont plus irrdsuliéres et pnrésentent
15 médianes, Ceci ntest capendant pas significati
choix de classes cdens’métriques tr2s fines, Ea

effet si l'on 8largit ls Jdomainec de ces clasces, la forme des courbes se¢ wégu-

larise {fig, 3 planche 3),

Pour les cing cac
révélé positif, démontrant g
une distribution gausclenne
ble de constater que les cing
vement, la m@me pente, Je nara

4

cellente rzproductibhilitsd de

Atudits, le test de la droite de HENRY g'lest

que quel que soit lc matérizl analyséd, on obtient
normale, des mesures, Il est d'ailleurs remavrgua-

droites obtenues nricsentent toutes, approximati-
allilisme atteste de uaniidre indéniable de 1l'ex-
la méthode (fig, 4 - planche 4).

N
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fig 3 - Histogrammes de frequences simples
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fig 4 - Test des droites de Henry

(voluménometre a mercure)




7 - Définition du domaine de précision

Roches Ecart~-type f dgoeijiziiign
Granite 0,0125 2,584 0,48 %
Cipolin 0,0133 2,781 0,47 %
Gabbro 0,0131 2,930 C,45 %
Amphibolite 0,0097 2,98¢ 0,32 %
Basanite 0,0128 3,104 0,41 %

- Tableau 6 -

On acceptz généralement corme seuil limite du coefficient de variation
e
dans une telle anclyse, la valeur V&1 %,

Nous constatons donc, au wvue d2 ces résultats, cue cette méthode 23t
tout & fait satisfaisante puisque, nour 125 cinn analyses eflectuées, nous

.~
P

obtenons un coefficient V, dans tous les cas inféricur & 0,5 %,

D'autrz part la constance Je ce coefficient, démontr: une excellente
reproductibilité,
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II - METHEODE DE MELCHER

Méthode décrite nai M, Bonifas {(‘liunize no 17, du service
d'Llsace et de Lorraine) d'anrs le manucl de Urumbein et Petit ohn

1 - Principe :

Le matériau est consolidé et rendu imnemméable par revltemant de
paraffine, La détermination du volume se fait ensuite par nesée de 1'dclhantil-
lon, ainsi rev@tu, dans l'2ir puils dans l'ecau, Les corrections nicesssires dfias
au rev3tement sont ensuite anportées,

2 - latériel nécessaire :

.. -

Paraffine-eau d’stillilée - balance de laboratoire adaptéde de 1a fagon
suivante pour les neséos dans l'eau

w

Deux cales plus hautes que la hautecur normale du plateau supnortent
unc tahlette qui ne doit en rien g8ner les mouvements du plateau, Cstte tablette
porte un bécher plein d'ocau distillée dans lequel trempe 1'échantillon et 1l'isole
ainsi du plateau de 1a balance, L'échantillon est suspendu directaoment au crochet
de lo salance par l'intcemaédinire d'un fil mitallique. Pour les nesées normzles
dans l'air, on enléve simniement les cales, lec tahlettes et le hicher,

3 - lode onmératoire :

1°) Peser l'échantillon sec et débarrassé des zrairs et noussiZres adhérents
Soit P ce poids,

Saicir ltéchantillon au moyen d'une pince % nointc d'impacts aunsi petits
2° i 1t T T
que possible, Le tremner dans la paraffine fondue juste zu noint de
fusion, L'immersion doit 8tre extrimement rapide pour emp&cher la paraf-
fine cde pénétrcr dans les pores, Laisser refroldir, Boucher ainsi les

pores restés & nu, les bulles et lz2s noints d'impacts de la pince avec

une goutte de paraffine ou une pointe métallique chaude, Tremper 1'échan-

tillon une deu:izme fois dans la 0afaufiﬁc ai nécessaire, Lelsscr refroi-
166

dir et durcir, Pesnr l'échantillon nour déterminer le poids de naraffine

du revi@tement, Soit Ppl ce poids total,
Ppl - P = poids de paraffine,
. Ppl - P N .
Vn = = voiume de paraffine de densit

~ P
0,905 dnale 2 0,906.

oy

ke

3°) Suspendre l'échantillon 4 un fil mitalligque cxtr@mement fin suffisamment

long pour 1'accroc¢er i la balance, Peser dans l'eau en mercuant la par-
tie du fil qui trawme dans lleau, Soit PpZ ce poids,

49) Peser le fil irmerséd dans l'eau cans ies mémes conditions que lorsqte
1t4chantillon v Atait £ixé, Soit P£ ce noids,



Le poids de l'eau dénlacé nar 1'4:hantillon enrobé est :

Ppl - (P2 - PL)

Le voiume de l'échantillon est :

_ 2wl - (Pn2 - P£)
V= Dt - Vp

Dt étant ls deasitd de 1'eau & ia temnérature de ll'euzpérience,
a 20° = G,908,
»

.

1

La dengité annarente de 1l'3chantillon est :
D
D o= —
' \'4

/+ - Rénartition des mesures

La distriiution des difidrentos sérinc de mesures, s'est révélée
ssez mal &quilibrén, puisnue certaines d'entre elles s'écartent ¢

de la valeur moyenuz, Leur répartitis: oi:3it cependant 2 une
ie test de HENRY le nyouve (fig, 5 - planche 5). Si l'on groupz 1
tes obtenues en effentuant c2 tast, on owvtient, contrairemcnt & la nd
précédente, une faisceau assez divergent ne ~uj indique que la nricision des
résultats est davaatage Zonction de la nature du matédriel analys?

NN
o\ﬂ

L0 raussienne
ing droi-

5 - Définition du domaine de précision

Résultats :

Echantillon Densité Aeart-tyna dgoeiiii;flon
Granite 2,484 G,0326 1,31 %
Cipolin 2,707 0,0269 0,99 %
" Gabbro 2,867 0,0495 1,72 %
Amphibolite 2,926 0,0148 0,51 %
3asanite 3,028 00,0546 1,80 %

_ Il suffit d'ohserver les variations des différents écarts-types nour
s¢ rendre compte que cette méthode est sowumise & trop d'a‘éas .z manisulation,
l'opération de paraffinage notamment, pour 2tre tris précisc,

Le coefficient de variation wmoven, qui est de 1,20 % csit cenendant
encore acceptatle, bien aue pour deux séries de mesure il atteint 1,30 %,




granite
cipolin
gabbro
amphibolite
basanite

» 0

fig 5 - Test des droites de Henry

(methode de Melcher)
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ITII - ETUDE COMPARATIVE

Densité moyenno Coefficient de variation
Echantillon e D D e gt DR RS TR —
n 2 i z

Granite 2,584 2,484 0,48 % 1,31 %
Cipolin 2,781 25707 0,47 % 0,9 %
Gabbro 2,930 2,357 0,45 % 1,72 %
Amphibolite 2,98¢ 2,926 C,32 % 0,51 %
Basanite 3,104 3,028 0,41 % 1,80 %
Coefficient moy2n,.....c.o... C,02 % 1,22 %

méthode du voluménom2tre

=N
.

2 : méthode de Melcher,

Un coefficient de variation moyen de 0,42 %, clest-i-dire trois fols
moindre que celui <donné par la sacondc méthode, ajouté 5 une Temarquanle constniice
de la valeur de ne cocfficig1t, finicsent le domainsz ¢ nrécision du volumdne-

cé
mi2tre ASLAT, nar raonort aux valesurs obtenucs par la méthode de Melcher,

fous remarcuons que systinmatiquement les valours données par ia mdt
dite de '"poraffiinage' sont inféricuras & celles données nar Llautre méthode, /.
cela i1 y o ceur eznlications, cui cont dlailleurs complémentaires ;
- la techitique du paraifinage ne szurait &tre parfaltc ot inévitablemont
1 Yon retient de petites bulles d'air qui esugmentent le volume concernd
et, par comséquent diminuent la veleur trouvée nour la densité,

sion a un pouvoir de "'pénétration”
s qui se solidifiec trop rapidement
ites Infractuositics,

A toutes ces considératione technicues vien s'ajouter le gain de temns
considérable obtenu, En effet, on s'oct apercu que loi du voluménomitre
a nermls dc multinlier le rendemant des analyses ricucs par ciag,



CONCLUCSTION

Facilitd dlemploi, ra L
remarquable constance danc les résul
.

J
[N

graande nrécision des mesures,
nrix de rovient nratiquement nul,
a e, un outil indispensal.ie

0,

pour la nesure des densités apparcntos, Ceci, zn égard & la midthode de Melchez,
qui est néanmoins encore la plus emnloyée, Le scul avantage reconnu 2 cette
derniérec réside dans la simplicité <u matériel requic pour effcctuer les ancliyses,
puisque seuls uvne bhalance de précision ot un bécher suffisent,



Résultats concornant le voluménomitro



Tableau I

Granite de Kenieba

Ne P, hum, P, sec \ 0 v-0 x3 densité
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 41,34 2,604
4 20,5164 20,4938 31,71 5,36 26,35 7¢,05 2,592
5 17,3848 17,3648 27,70 " 22,34 67,02 2,590
6 98,5665 29,5555 17,73 " 12,37 37,11 2,574
7 8,3907 8,3849 16,17 5,34 10,83 32,49 2,580
8 752343 7,2275 14,74 " 9,40 28,21 2,562
9 29,3989 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 8,3272 16,02 " 10,70 22,10 2,594
12 9,5274 9,5187 17,59 5,32 12,27 36,81 2,585
13 13,3102 13,2945 22,52 " 17,20 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
16 10,7996 10,7906 19,26 " 13,94 41,82 2,580
17 14,1497 14,1300 23,66 " 18,34 55,02 2,568
18 23,2940 23,2720 35,28 " 29,96 89,88 2,589
19 8,5761 £,50693 16,44 " 11,12 33,36 2,568
20 11,4185 11,4093 19,66 " 14,67 44,01 2,592
21 10,8220 10,8133 19,26 " 13,94 41,82 2,585
22 5,4542 5,4509 12,33 " 7,01 21,03 2,591
23 7,5334 7,5156 15,02 " 8,70 29,10 2,582
24 16,4051 16,3867 26,46 " 21,14 63,42 2,583
25 9,1600 29,1496 17,09 " 11,77 35,31 2,591
26 9,1693 9,1596 17,09 " 11,77 35,31 2,594
27 8,7608 85,7524 16,62 " 11,30 33,90 2,501
28 8,8154 8,8070 16,68 " 11,36 34,08 2,584
29 5,9359 5,9292 12,96 " 8,64 22,92 2,585
30 10,3649 10,3546 18,62 " 13,30 39,90 2,595




Tableau 2

Cipolin de¢ Bandafassi

e P, hum, P. scc. v 0 V-0 x3 densité
1 16,2720 16,2696 24,82 5,24 19,40 58,20 2,795
2 15,9520 15,9493 24,39 " 19,15 57,45 2,776
3 18,1917 18 1387 27,04 " 21,80 65,40 2,781
4 12,5879 12,5857 20,48 " 15,25 45,15 2,751
5 16,4404 16,4363 24,87 5,23 19,64 58,92 2,789
6 13,3302 13,3286 21,10 " 15,87 47,61 2,799
7 16,6316 16,5286 25,25 5,21 20,04 60,12 2,765
8 20,4629 20,4573 29,68 i 24,47 73,41 2,786
9 14,4338 14,4311 22,49 " 17,28 51,84 2,784

10 12,3192 12,3174 19,82 " 14,61 43,83 2,810

11 17,7351 17,7310 26,42 " 21,21 63,63 2,786

12 13,6949 13,6919 21,61 " 16,40 49,20 2,783

13 20,1865 20,1328 29,40 " 24,19 72,57 2,781

14 21,9734 21,9697 31,46 " 26,25 78,75 2,789

15 17,3500 17,3458 26,09 " 20,88 62,64 2,769

16 19,5700 16,5646 28,78 " 23,58 70,74 2,765

17 20,2619 20,2561 29,30 " 24,10 72,30 2,802

18 13,5482 13,5438 21,50 " 16,30 48,90 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 76,54 2,784

21 13,2353 13,2316 20,93 " 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 2,785

25 11,7601 11,7578 19,34 " 14,16 42,48 2,767

26 23,1863 23,1817 32,82 " 27,64 82,92 2,795

27 23,1785 23,1732 32,95 " 27,77 83,31 2,782

28 19,3114 19,3061 28,35 " 23,17 69,51 2,777

29 15,2067 15,2063 23,35 i 18,15 54,45 2,793

30 14,6908 14,6894 22,79 " 17,61 52,83 2,781




Tableau 3
Gabbro de Kolel

Ne P, hum, P, sec % 0 V-0 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 1 15,00 45,00 2,949
7 9,6386 9,6229 16,41 " 10,93 32,79 2,934
8 9,8015 89,7874 16,56 " 11,08 33,24 2,944
9 10,1689 10 1582 17,01 " i1,53 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 2,925
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 6,476 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 " 14,16 42,48 2,930
18 8,6072 8,6019 15,23 " 9,75 29,25 2,941
19 8,8758 8,8694 15,58 " 10,10 30,30 2,927
20 7,3314 7,3257 13,86 5,48 8,38 25,14 2,14
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 83,0188 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 2,632
26 6,5573 6,5561 12,97 " 7,49 22,47 2,917
27 11,6372 11,6254 18,65 " 13,17 39,51 2,042
28 7,7919 7,7856 14,39 " 8,91 26,73 2,513
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

Amphibolite
Ne P. hum, P, secc \Y 0 V-0 x3 densité
1 12,1844 12,1810 19,10 5,52 13,58 40,74 2,990
2 10,7586 10,7553 17,57 " 12,05 36,15 2,975
3 13,9462 13,9419 21,09 " 15,57 46,71 2,984
4 10,5730 10,5695 17,36 " 11,84 35,52 2,975
5 13,0600 13,0557 20,07 " 14,55 43,65 2,991
6 11,7891 11,7861 18,67 " 13,15 39,45 2,988
7 5,7193 5,7177 11,88 " 6,36 19,08 2,997
3 9,6199 20,6155 16,30 " 10,78 32,34 2,973
0 15,5508 15,5463 22,84 " 17,31 51,93 2,594
10 11,0700 11,0665 17,83 " 12,31 36,93 2,997
11 15,3246 15,3203 22,67 " 17,15 51,45 2,978
12 13,3421 13,3385 20,36 " 14,84 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 2,9%4
16 10,5055 10,5034 17,25 5,52 11,73 35,19 2,985
17 12,5590 12,5543 19,47 n 13,96 41,88 2,998
18 10,8117 10,8091 17,59 " 12,07 36,21 2,985
1% 7,5355 7,5335 13,88 " 8,36 25,08 3,004
20 10,8390 10,8358 17,66 " 12,14 36,42 2,975
21 21,2179 21,2106 29,15 " 23,63 70,89 2,992
22 11,6050 11,6022 18,41 " 12,89 38,67 3,000
23 12,1796 12,1763 19,09 " 13,57 46,71 2,991
24 14,0480 14,0443 21,13 " 15,61 46,83 2,999
25 13,8953 13,8914 21,cC2 r 15,50 46,50 2,987
26 13,6823 13,6798 20,78 " 15,26 45,78 2,933
27 7,0663 75,0649 13,44 5,52 7,92 23,76 2,973
28 11,6430 11,6402 18,47 H 12,65 38,85 2,996
29 9,5705 9,5689 16,21 " 10,69 32,07 2,984
30 11,3255 11,3229 18,16 " 12,64 37,92 2,986




Tableau

5

Basanite du Cap-Manuel
. N° P, hum, P, sec. \% 0 V-0 20,3 densité
1 18,1672 18,1073 24,78 5,36 19,42 58,26 3,108
2 16,4008 16,3492 22,86 " 17,50 5,250 3,114
3 11,5650 11,5267 17,67 " 12,33 3,69¢ 3,126
4 16,9460 16,8674 23,50 " 18,16 5,448 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 3,001
10 23,3053 23,2172 30,21 " 24,87 7,461 3,112
11 19,5812 19,5024 26,23 " 20,89 6,267 3,112
12 | 12,4070 12,3652 18, 56 " 13,22 3,966 3,118
13 17,9552 17,9060 24,44 " 19,10 5,730 3,123
14 23,2800 23,1920 30,27 5,33 24,94 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 4,665 3,105
18 19,6432 19,5622 26,39 " 21,06 6,318 3,096
19 13,8191 13,7659 20,11 " 14,78 4,434 3,106
20 14,6563 14,6030 21,04 " 15,71 4,713 3,008
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
3 12,3251 12,2517 18,50 " 13,17 3,951 3,108
24 19,2283 19,1596 25,95 " 20,62 6,186 3,097
25 12,5447 12,4507 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 i 25,02 7,506 3,112
28 15,9933 15,0341 22,46 " 17,13 5,139 3,101
29 24,5434 24,4510 31,60 i 26,27 7,881 3,102
30 18,0487 17,976¢C 24,65 n 19,36 5,808 3,005




Tallecau 6

Basanite du Cap-Manuel

Centre des Effectifs 9 2
classe : Xy ny X, - M0 ni(:i- MO) (xi-Mo) ni(xi-Mo) t
- - = -
3,080 2 22,1072 ~4.1072 4,10"" 8.10"% -1,854
3,090 5 -1.1072 -5.10"2 1.107% 5.107% -1,082
3,100 10 0 0 0 0 ~0,309
3,110 7 +1,1072 47,1072 1.107% 7.107% +0, 464
3,120 4 +2.1072 45,1072 4.107" 16.10"% +1,236
-2 -2 -4 -4
3,130 2 43,10 +6.10 9.10 18.10 +2,000
Total : 30 TI_2 Tz .
' +12.10 54,10

I) Caractéristicucs dlordre de grandeur :

a-Moycnne arithmétique :
l:d = 3,104
b-Mode :
1 = 3,100
o
c-lédianc :

11 = 3,102
c

2) Caractéristiques de dispersion :

d-Variance :
vV = 0,000164
e-Ncart-tyne :

z = 0,0128




Tableau 7

&mphibolite
Centre deago Effectifs
1, =Mo n, (2, - t
classes ¢ 2 n i i
1 1
2 12,1072 525
2,975 6 -2.10" -1z.2 -1,526
2,085 9 1,102 - 0.6 -0,436
2,995 12 0 0 40,654
3,005 3 +1.107% +3.1072 +,744
Total : 30 TI
-18.10°"

c-Medianc :

2) Caractiéristigucs de 41

d-Vorianca
vV =
c=Ecart-tynna :




Tablcau 8

Gabhro Jo Kolel

Centre des Effcctifs Al ) Ny (v =i )2
clesses @ x o, Ty 1 g TH
i i

[
o]
l—l
¢
@]
(=)
o]
s

2,505 1 -3.10" -3,10 9,107 9.10 -1,5C8
2,915 0 -2.10 18,10 4,107
2,925 3 -1,10" - 3,10 1.107° 3.10 -0,382
2,935 o 0 0 0 G 40,382

2 -4 -4 ..

2,945 7 +1,10° + 7.10° 1,10 7.10 1,145

I4 -
4,10 4,10 +1,908

1) Caractérist?-ues d'ordre dc grandour o

a-tlovonne arithméticgua

@ = 2,930

Llode

i = 2,935
8]

M = 2,931

2

2) Caractiristioucs ¢ dispercion

d-Vorianzne o

v = 0,000172

= (,0131




Taxleau 9

Cinpolin de Bandafassi
Centre ces Eifectifs . ot @ e "
classes : 1, n, 4 T n (g -bg) SN ny (2,12 ) <
A s
-2 -4 4
2,755 2 -3.10 - (6,10-2 6.1G 13,10 -2,290
- - -4 -
2,765 6 -2.1072 -12.1072 4.107" 24,10™% 1,516
=2 - =/ v
2,775 2 -1.107% - 2.1072 1,107 2.107" -0,52¢
2,785 13 0 0 0 0 +0,352
- - - -
2,795 5 +1.107% | +5.1072 1,107 5,107 +1,233
. -2 -2 L -4 ,
2,805 Z +2.10 +4,10 4,1C 8,10 +2,114
Total : 30 T .. .
=2 ~4
-11.10 57.10

1) Cazazt

a-Movenne arithmétiquc :
m = 2,781

b-Mode :

a

-

M=2,781 =

2) Caractéristiques de dispersion :

' . N
n-Variancae ¢

V = 0,000177
e-Ecart-type :
- = 0,0133

Zristigues d'ordre de grandeur




Talbleau

Gronite de Kenieba

10

C$ntre des Effectifs . - M nGe - 1) G - 1 )2 nlx M )2 .
classes ¢ X 1"1.‘i (o] o] o)
-2 =2 -4 L b
2,565 4 -2,10 -8,10 4,10 15,10 -1,520
2,575 7 -1.1072 -7.107% 1,074 7.107% ~0,720
2,585 9 0 o o 0 +0,089
2,595 7 +1.1072 4—7.10‘2 1.10"4 7.10'4 +0,880
- o -
2,505 2 +2.10"2 +4,1072 4,107 8.107% +1,686
- - = -
2,610 1 +3.1072 +3,12072 9,107 9,107 +2,420
Total : 30 TI . 1‘2-4
-1.107° 47,10
1) Caractéristicues d'ordre d¢ groudeur
a=Moyeoniin arithmétique :

m = 2,584
b=lodo

M =2,585
0

c=Médinng o

I = 2,584 =n
e

2) Caractéristinuas de dispersion

d- Varizncce :

V = 0,000156

e-Lcart-type ¢

- = 0,0125




- Annexe 2 -

Résultats concernant la méthode

de Melcher

-ta




Tableau 11

Granite de Kénish

1) Résultats bruts :

Mo P Ppl Pp Pn2 \Y densité
1
1 1,8095 13,3665 1,5570 8,750 4,6908 2,529 i
2 16,1858 13,3755 2,1867 11,280 5,55CE 2,475
3 13,2716 20,0661 1,7945 1%,600 7,283¢ 2,514
4 17,7496 20,0337 2,2841 12,050 7,2622 2,450
5 13,7821 16,0583 2,2747 9,700 5,6422 2,450
2) Etude statistique :
1
e m (zr-m2) {x-m) T
L 2,529 0,045 0,002025
2,475 0,009 0,000081
3 2,514 0,030 0,0009CG
4 2,450 0,034 0,001156
5 2,450 0,034 0,001156
0,005318

m

- Varlance :

v

Beantetysa ¢

Coeffizient

I

. 0,005318

lioyeann arithudtique :

2,484

il

5

Vi = 0,032¢

¢,001064

de variation :

V= - ¥ 10C = 1,31 %



Tableau 12

Cipolin de Bandafassi
1) Résultats bruts :

e P Pnl Pp Pr2 A densité
i 10,8756 11,9266 1,0510 8,450 4,0870 2,657
2 99,0924 9,9172 0,8248 7,450 3,33456 2,725
3 12,2560 13,5562 1,4002 $,360 4,5307 2,705
4 13,1721 14,5472 1,3751 C,9560 4,8492 2,716
5 14,8491 16,108 1,3417 11,060 5,4301 2,734
2) Etude statisticue :
) 2
R m (x~m) (x~0) '
i 2,657 0,050 0,002500

2,725 0,018 0,000324
3 2,705 0,002 0,000004
A 2,716 0,009 0,000031
5 2,734 0,Cc27 0,000729

0,003638
Moyenne arithmétique :
n = 2,707
Variance @
= _QLQ%QQQQ_ = 0,000727

Ecart-tyne :

S = Vv = 0,02695

Coefficlent de variation :

VvV =

— x 100 =
m

0,995 %




Tasieau 13

Gabbro de Holel
1) Résultats bruts :
Ne P Pnl Pn Pp2 \'f densité
1 8,5650 29,9840 1,4190 7,150 53,0780 2,782
2 8,5717 9,2400 G,066833 7,35C 2,9324 2,923
3 4,6594 5,2500 C,5%06 4,750 1,628t 2,862
4 58,2842 9,2237 C,¢395 7,120 2,8467 2,910
5 5,1802 65,9503 0,7701 5,720 2,1503 2,861
L
2) Etude statistique :
2
No m (st-m) (3-m)
1 2,702 0,085 C,007225
2 2,923 0,056 J,003136
3 2,862 0,005 0,000025
4 2,910 0,043 0,00184¢
5 2,861 0,006 0,000036
£,012271
- Moyenne arithnitinue :
m = 2,867
- Variance :
v =2O2L - 5002454

Ecart-tyne :
¢ = Vv = 0,0495

Coefficient de variation :

v=-ﬁ—x 100 = 1,72 %




ahlegu 14
Amphibolite
1) Résultats bruts :
RE P ol Pp Pp2 v densité
1 6,4404 7,2433 0,8029 5,820 2,2233 2,905
2 8,1875 09,1527 0,652 7,050 2,8152 2,916
3 7,7708 8,6216 C,8608 6,810 2,56587 2,930
4 7,8312 8,5763 0,5451 5,900 2,6612 2,949
5 38,2761 ¢,0815 0,8024 7,150 2,8033 2,929
7) Etude statistique :

13° n {zz=m) (::-m)2

1 2,805 0,021 0,000441

2 2,915 0,010 ¢,000100

3 2,930 G ,004 0,000016

4 2,94¢ C,023 0,000529

5 2,029 0,003 0,000009

0,001095

- movenne arvithmétiaque

m = 2,926
- variance @
= Gy
v = 0,001095 _ 0,000219

ccart-tynpe @

coeffici

)

ent

VvV =

Vv = 00,0145

de variation :

m

¥ 100 = 0,505 %




Tableau

15

Bacanite du Cap-Manuel

1) Résultats bruts :

Ne P Ppl Pp Ppz v densité
1 16,8572 18,1745 1,31758 12,280 5,5345 3,053
2 11,5104 12,3607 0,850G 8,430 3,7318 3,092
3 10,1224 10,8570 C,7346 €,55C 3,2844 3,089
[ 83,3582 9,5462 1,1380 7,200 2,8232 2,249
2) Etude statistique :
ﬂ° i (=) (x-m)2
1 3,053 0,025 0,000625
2 3,092 0,064 C,C04096
3 3,086 0,061 0,003721
4 2,96¢% 0,059 0,003481
0,011923
- moyenne arithmétique :
m = 3,028
- wvariance @
v = 0,012923 - 0,002080

-~ acari-tyne

T = Vv = 0,0546

- coafficient de variation :

‘J:.—._.,.—

¥ 100 = 1,80 %






