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ABSTRACT: Two ternary diagrams were constructed according to the distribution of granulometric sizes in the mixed
terrigenous clastic sediments and sedimentary rocks starting from some classifications and sedimentological definitions. These
diagrams are: ternary diagram SSC and ternary diagram GSM. The poles of diagram SSC are occupied by the sediments "Sand",
"Silt" and "Clay" and those of diagram GSM by the sediments "Gravel", "Sand" and "Mud". These diagrams make it possible to
differentiate three terrigenous clastic sediments and sedimentary rocks types: proper sediments and rocks, mixed sediments
and rocks with two elements and mixed sediments and rocks with three elements.

KEYWORDS: Sedimentology, ternary diagram, Sand-Silt-Clay, Gravel-Sand-Mud.

RESUME: Deux diagrammes ternaires ont été construits sur la base de la répartition des tailles granulométriques dans les
sédiments et roches sédimentaires mixtes clastiques terrigénes a partir de certaines classifications et définitions
sédimentologiques. Ces diagrammes sont : diagramme ternaire SSA et diagramme ternaire GSB. Les p6les du diagramme SSA
sont occupés par les sédiments « Sable », «Silt » et « Argile » et ceux du diagramme GSB par les sédiments « Gravier », « Sable
» et « Boue ». Ces diagrammes permettent de différencier trois types de sédiments et roches clastiques terrigenes : les
sédiments et roches propres, les sédiments et roches mixtes a deux éléments et les sédiments et roches mixtes a trois
éléments.

MoOTs-CLEFS: Sédimentologie, Diagramme ternaire, Sable-Silt-Argile, Gravier-Sable-Boue.

1 INTRODUCTION

Les diagrammes ternaires sont des diagrammes qui permettent une étude statistique de trois composants répartis aux
poles de ces diagrammes. Leur utilisation en sédimentologie peut établir une approche quantitative de la répartition des
différentes tailles granulométriques dans les sédiments et roches sédimentaires mixtes clastiques terrigenes. Dans cette
optique, on se propose de concevoir deux diagrammes ternaires sur la base des différentes proportions granulométriques a
partir de certaines classifications [1], [2] et [3] et également sur certaines définitions sédimentologiques [4], [5], [6], [7] et [8].
Parmi ces diagrammes, un diagramme est utilisé pour la classification des sédiments mixtes composés de sable, silt et argile et
I'autre diagramme pour la classification des sédiments mixtes comprenant du gravier, du sable et de la boue (silt et argile).
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2 METHODOLOGIE

Un logiciel de statistique a été utilisé pour la construction des deux diagrammes ternaires : un diagramme ayant a ces poles
sable-silt-argile (diagramme SSA) et un autre diagramme dont les pbles comprennent du gravier, du sable et de la boue
(diagramme GSB). Ces diagrammes sont des triangles équilatéraux.

La construction de ces diagrammes a nécessité I'utilisation de I'échelle de Wentworth [1], la classification de Pettijohn [2]
et la classification de Blatt [3]. On s’est également servi de certaines définitions de roches sédimentaires.

La classification de Wentworth [1] définit les noms des dépots clastiques terrigenes en fonction de la taille des grains : les
argiles (< 4 um), les silts (4 um a 63 um), les sables (63 um a 2 mm) et les graviers (> 2 mm). Les équivalents consolidés de ces
sédiments sont respectivement : les argilites (< 4 um), les siltites (4 um a 63 um), les grés (63 um a 2 mm) et les conglomérats
(>2 mm).

Dans la classification de Pettijohn [2], on s’est intéressé a la proportion de la matrice présente dans la roche. Ainsion a : les
arénites, les wackes et les mudrocks. Dans cette classification, les arénites sont des gres propres contenant moins de 15 % de
matrice, les wackes sont des grés qui contiennent entre 15 et 75 % de matrice et les mudrocks constituent des roches boueuses
qui renferment plus de 75 % de matrice. La matrice ici est composée de silt et d’argile. Cette classification sera appliquée aux
équivalents non consolidés (sables). Les mudrocks sont des pélites dont la proportion de silt et d’argile ne peut étre quantifiée

[e].

La derniére classification utilisée [3], établit une classification des pélites dont les équivalents non-consolidés sont appelés
boues. Ce sont des dépdts constitués d’'un mélange de silt et d’argile. Lorsque la proportion de silt est supérieure aux 2/3 de la
proportion totale de la pélite ou de la boue, on parle de silt ou siltite. Si c’est la proportion d’argile qui est supérieure aux 2/3,
on parle plutdt d’argile ou d’argilite. Par contre, si la proportion de silt ou d’argile est comprise entre 1/3 et 2/3, on parle dans
ce cas de pélite (mudstone) ou de boue (mud) qui peut étre soit du silt argileux soit de I’argile silteuse. On parlera de shale
(pélite feuilletée) si ces roches présentent une fissilité. Les mots en gras ci-dessus sont des termes prétés de |'anglais.

Pour la classification des conglomérats-grés-pélites (consolidés) ou des graviers-sables-boues (non-consolidés), on s’est
appuyé sur les définitions des conglomérats qui s’intéressent a la quantité de matrice présente dans la roche. La matrice ici est
constituée de sable et de boue (silt et argile). On parle de conglomérats propres ou de graviers, lorsque la quantité de matrice
est inférieure a 20 %. Si la proportion est comprise entre 20 et 70 %, la roche est alors une roche mixte (graviers, sable et boue)
dont le premier terme est « conglomérat ou gravier » [9]. Dans l'intervalle 70-95% de matrice, les roches mixtes (graviers, sable
et boue) auront pour premier terme « grés (sable) ou pélite (boue) ». Si la quantité de la matrice est supérieure 95%, on aura
soit des gres (sable), soit des pélites (boue), soit des roches mixtes composées de sable, de silt et d’argile.

2.1 CONSTRUCTION DU DIAGRAMME SSA

Pour la construction du diagramme SSA, le c6té sable-argile est gradué en multiple de 10 et les cotés argile-silt et silt-sable
en multiple de 3. On trace ensuite les traits horizontaux 85% de sable, 50% de sable et 25% de sable. Dans l'intervalle 0-85%
de sable, on trace la hauteur « Sable ». Les hauteurs « Argile » et « Silt » sont également tracées dans l'intervalle 25-50% de
sable. Dans l'intervalle 0-85% de sable, deux traits obliques sont tracés de part et d’autre de la hauteur « Sable ». A gauche de
cette hauteur, un trait oblique débute sur ’horizontal 85% de sable a 5% (15/3) de silt et se termine sur I'horizontal 0% de
sable a 33,33% (100/3) de silt. A droite de cette hauteur, un autre trait oblique débute également sur I’'horizontal 85% de sable
a 5% (15/3) d’argile et se termine sur I’horizontal 0% de sable a 33,33% (100/3) d’argile.

2.2 CONSTRUCTION DU DIAGRAMME GSB

Le diagramme GSB est gradué en multiple de 10. On trace les traits horizontaux 80% de gravier, 30% de gravier et 5% de
gravier. Dans l'intervalle 0-80% de gravier, la hauteur « Gravier » et deux traits obliques sont tracés. Le premier trait oblique
commence sur 'horizontal 80% de gravier a 5% (20*25/100) de sable et se termine sur I’horizontal 0% de gravier a 25%
(100*25/100) de sable. Le deuxiéme trait débute sur I'horizontal 80% de gravier a 3% (20*15/100) de boue et se termine sur
I"horizontal 0% de gravier a 15% (100*15/100) de boue. Enfin dans l'intervalle 5-30% de gravier, les hauteurs « Boue » et «
Sable » sont tracées sans toutefois coupées les traits obliques.
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3 RESULTATS

Les différentes tracées ont permis d’obtenir les figures 1A et 1B. Les noms des sédiments et des roches sont déterminés
par l'intersection des lignes de pourcentage des trois composants que compte chaque diagramme. Trois types de roches ou
sédiments sont distingués sur les deux diagrammes en fonction de la proportion granulométrique :

e Roches et sédiments propres : une seule granulométrie est pise en compte ;
e Roches et sédiments mixtes a deux éléments : deux granulométries sont concernées ;
e Roches et sédiments mixtes a trois éléments : trois granulométries sont prises en compte.

GRES B CONGLOMERAT
A SABLE GRAVIER
i ; 0% , 100,00% 0% . 100%
(Version francaise)

16,67%
90% 90%

100% 0,00%|100% !f
0,00% 16,67% 33,33% 50,00% 66,67% 83,33%  100,00% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ARGILE SILT BOUE SABLE
ARGILITE SILTITE PELITE GRES

LEGENDE
Roche et sédiment Roche et sédiment
Roche et sédiment propres mixtes i 2 élé mixtes a 3 éléments

Fig. 1. A :Diagramme ternaire SSA. B : Diagramme ternaire GSB (Version frangaise)
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A SANDSTONE B CONGLOMERATE
SAND GRAVEL
0% , 100.00% 0% , 100%

(Version anglaise)

60% 40%

70% 30%

80% 80% 20%
16.67%
90% 90% 10%

100% 0.00%|100% [ 0%

0.00% 16.67% 33.33% 50.00% 66.67% 83.33%  100.00% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

CLAY SILT MUD SAND
CLAYSTONE SILTSTONE | MUDROCK SANDSTONE

LEGENDE
Mixed rock and sediment - Mixed rock and sediment
Proper rock and sedi with two el ts with three elements

Fig. 1. A : Ternary diagram SSC. B : Ternary diagram GSM (English version)

31 DIAGRAMME SSA

Dans ce diagramme, on distingue trois (3), six (6) et six (6) catégories de sédiments et roches respectivement dans les
sédiments et roches propres, les sédiments et roches mixtes a deux éléments et les sédiments et roches mixtes a trois éléments
(Figure 2).

Les sédiments et roches propres sont : Sable/Greés, Silt/Siltite et Argile/Argilites. Les sables/Grés contiennent au plus 15%
de silt et/ou d’argile. On parlera de silt/siltite ou d’argile/argilite lorsque la proportion d’un des sédiments (silt ou argile) est
supérieure aux 2/3 du sédiment total (silt et argile) aprés extraction de la proportion de sable qui doit étre inférieure a 25%
dans le mélange.

Les sédiments et roches mixtes a deux éléments sont constitués de : Sable silteux/Grés silteux, Sable argileux/Greés
argileux, Silt sableux/Siltite sableuse, Silt argileux/Siltite argileuse, Argile sableuse/Argilite sableuse et Argile
silteuse/Argilite silteuse. Les sable silteux/grés silteux, silt sableux/siltite sableuse, sable argileux/grés argileux et argile
sableuse/argilite sableuse présentent des proportions de sables comprises entre 25 et 85%. La proportion d’argile est
négligeable dans les sable silteux/greés silteux et silt sableux/siltite sableuse si elle reste inférieure aux proportions de la droite
oblique reliant les proportions 5% et 25% d’argile qui coupent respectivement les traits horizontaux 85% de sable et 25% de
sable. Les sables silteux/grés silteux et les silts sableux/siltites sableuses sont séparés par la hauteur « Argile ». La proportion
de silt est aussi négligeable dans les sable argileux/grés argileux et argile sableuse/argilite sableuse si elle reste inférieure aux
proportions de la droite oblique reliant les proportions 5% et 25% de silt qui coupent respectivement les traits horizontaux
85% de sable et 25% de sable. Les sables argileux/gres argileux et les argiles sableuses/argilites sableuses sont différenciés par
la hauteur « Silt ». Dans les silt argileux/siltite argileuse et argile silteuse/argilite silteuse, la proportion de silt ou d’argile doit
étre comprise entre 1/3 et 2/3 dans le sédiment total. Le pourcentage de sable reste inférieur a 25% dans ce mélange. Les silts
argileux/siltites argileuses et les argiles silteuses/argilites silteuses sont différenciés par la hauteur « Sable ».

Les sédiments et roches mixtes a trois éléments comprennent : Sable silto-argileux/Grés silto-argileux, Sable argilo-
silteux/Gres argilo-silteux, Silt sablo-argileux/Siltite sablo-argileuse, Silt argilo-sableux/Siltite argilo-sableuse, Argile sablo-
silteuse/Argilite sablo-silteuse et Argile silto-sableuse/Argilite silto-sableuse. Ces sédiments et roches ont une proportion de
sable comprise entre 25 et 85%. Les proportions de silt et d’argile sont supérieures aux proportions des droites obliques reliant
les pourcentages 5 et 25 % de chacun des éléments (silt et argile).
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Siles quantités de silt et d’argile ne peuvent étre déterminées dans les roches mixtes, on aura : Grés boueux, Pélite sableuse
et Pélite. Les grés boueux et pélites sableuses sont séparés par le trait horizontal 50% de sable. Une observation de fissilité
dans les pélites donnera : argilite feuilletée ou siltite feuilletée ou encore pélite feuilletée.

Le trait horizontal 25% de sable sépare d’une part les argiles des argiles sableuses et les silts des silts sableux et d’autre part
les argiles silteuses des argiles silto-sableuses et les silts argileux des silts argilo-sableux. Le trait horizontal 85% de sable sépare
les sables des roches mixtes ayant pour premier terme sable.

Les traits obliques différencient d’une part les roches propres des roches mixtes a deux éléments et d’autre part les roches
mixtes a deux éléments des roches mixtes a trois éléments.

Les hauteurs « Sable », « Silt » et « Argile » permettent de distinguer d’une part les différents types de roches mixtes a deux
éléments et d’autre part les différents types de roches mixtes a trois éléments.
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(Version francaise)
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Fig. 2.

Diagramme ternaire SSA de classification des sédiments et roches mixtes (sable, silt et argile — version frangaise)
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Fig. 2. Ternary diagram SSC of classification of mixed sediments and rocks (sand, silt et clay —english version)
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3.2 DIAGRAMME GSB

On distingue également dans ce diagramme trois (3), six (6) et six (6) catégories de roches et sédiments respectivement
dans les roches et sédiments propres, les roches et sédiments mixtes a deux éléments et les roches et sédiments mixtes a trois
éléments (Figure 3).

Les catégories de roches et sédiments propres sont composés de : Gravier/Conglomérat, Sable/Grés et Boue/Pélite. Les
graviers/conglomérats renferment plus de 80% de gravier dans le sédiment total. La proportion de gravier dans les sable/gres
et boue/pélite doit rester inférieure a 5%. Dans les sables/gres, la quantité de boue est négligée si elle est inférieure a 15%
apres la soustraction du pourcentage de gravier (<5%). Au niveau des boues/pélites, la quantité de sables est aussi négligée si
elle est moins de 25% apres la soustraction du pourcentage de gravier (<5%).

Les catégories de roches et sédiments mixtes a deux éléments comprennent : Gravier sableux/Conglomérat sableux,
Gravier boueux/Conglomérat boueux, Sable graveleux/Grés graveleux, Sable boueux/Grés boueux, Boue graveleuse/Pélite
graveleuse et Boue sableuse/Pélite sableuse. Dans les gravier sableux/conglomérat sableux, gravier boueux/conglomérat
boueux, sable graveleux/grés graveleux et boue graveleuse/pélite graveleuse, la quantité de gravier est comprise entre 5 et
80%. Le pourcentage de boue dans les gravier sableux/conglomérat sableux et sable graveleux/grés graveleux n’excéde pas les
proportions de la droite oblique reliant les proportions 3% et 14,25% de boue qui coupent respectivement les traits horizontaux
80% de gravier et 5% de gravier. Dans les gravier boueux/conglomérat boueux et boue graveleuse/pélite graveleuse, la
proportion de sable reste inférieure aux proportions de la droite oblique reliant les proportions 5% et 23,75% de sable qui
coupent respectivement les traits horizontaux 80% de gravier et 5% de gravier. Le trait horizontal 30% de gravier sépare les
gravier sableux/conglomérat sableux et gravier boueux/conglomérat boueux des sable graveleux/grés graveleux et boue
graveleuse/pélite graveleuse. Les sable boueux/grés boueux et boue sableuse/pélite sableuse contiennent respectivement
plus de 15% de boue et plus de 25% de sable apres la soustraction du pourcentage de gravier qui reste inférieur a 5% dans le
mélange. La hauteur « Gravier » différencie les sables boueux/grés boueux des boues sableuses/pélites sableuses.

Les catégories de roches et sédiments mixtes a trois éléments sont : Gravier sablo-boueux/Conglomérat sablo-boueux,
Gravier bouo-sableux/Conglomérat bouo-sableux, Sable gravelo-boueux/Grés gravelo-boueux, Sable bouo-graveleux/Greés
bouo-graveleux, Boue gravelo-sableuse/Pélite gravelo-sableuse et Boue sablo-graveleux/Pélite sablo-graveleuse. Les gravier
sablo-boueux/conglomérat sablo-boueux et gravier bouo-sableux/conglomérat bouo-sableux présentent une proportion de
gravier comprise entre 30 et 80% de gravier. lls sont différenciés par la hauteur « Gravier ». Dans les graviers sablo-
boueux/conglomérats sablo-boueux, la quantité de boue est supérieure aux pourcentages de la droite oblique reliant les
proportions 3% et 10,5 % de boue qui coupent respectivement les traits horizontaux 80% de gravier et 30% de gravier. Les
graviers bouo-sableux/conglomérats bouo-sableux ont une quantité de sable supérieure aux pourcentages de la droite oblique
reliant les proportions 5% et 17,5 % de sable qui coupent respectivement les traits horizontaux 80% de gravier et 30% de
gravier. Dans les sable gravelo-boueux/grés gravelo-boueux, sable bouo-graveleux/grés bouo-graveleux, boue gravelo-
sableuse/pélite gravelo-sableuse et boue sablo-graveleux/pélite sablo-graveleuse, la quantité de gravier est comprise entre 5
et 30%. La quantité de boue dans les sable gravelo-boueux/gres gravelo-boueux et sable bouo-graveleux/grés bouo-graveleux
reste supérieure aux proportions de la droite oblique reliant les proportions 10,5% et 14,25 % de boue qui coupent
respectivement les traits horizontaux 30% de gravier et 5% de gravier. La hauteur « Sable » différencie les sables gravelo-
boueux/grés gravelo-boueux des sables bouo-graveleux/grés bouo-graveleux. Dans les boue gravelo-sableuse/pélite gravelo-
sableuse et boue sablo-graveleux/pélite sablo-graveleuse, la quantité de sable est supérieure aux proportions de la droite
oblique reliant les proportions 17,5% et 23,75 % de sable qui coupent respectivement les traits horizontaux 30% de gravier et
5% de gravier. Les boue gravelo-sableuse/pélite gravelo-sableuse et boue sablo-graveleux/pélite sablo-graveleuse sont séparés
par la hauteur « Boue ».

Le trait horizontal 95% de gravier différencie d’une part les boues des boues graveleuses et les sables des sables graveleux
et d’autre part les boues sableuses des boues sablo-graveleuses et les sables boueux des sables argilo-graveleux. Le trait
horizontal 20% de gravier sépare les graviers des roches mixtes ayant pour premier terme gravier. Les traits obliques
différencient également d’une part les roches propres des roches mixtes a deux éléments et d’autre part les roches mixtes a
deux éléments des roches mixtes a trois éléments.

Les hauteurs « Gravier », « Sable » et « Boue » distinguent les différents types de roches mixtes a deux et trois éléments.
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a2 éléments

sédiment § 8/G : Sable ou Greés
propres | B/P : Boue ou Pélite

90% 10%
100% _ [ . BsfPs  ShiGh Y | 0%
0% 10% 20% | 30% 40% 50% 60% 70% 80% | 90% 100%
BOUE | SABLE
PELITE | | GRES
i ~ - " = \_V_"
MUDROCK WACKE ARENITE
Classification de Pettijohn (1975)
(Version anglaise) CONGLOMERATE
GRAVEL LEGEND
0% , 100%
Msg/Msc: Muddy sandy gravel / Muddy sandy conglomerate
10% 90% Smg/Smc: Sandy muddy gravel / Sandy muddy conglomerate
Mixed rock and sediment | Mgs: Muddy gravelly sand(stone)
506 300 with three elements Gms: Gravelly muddy sand(stone)

80% Sgm: Sandy gravelly mud(rock)

Gsm: Gravelly sandy mud(rock)

Sg/Sc: Sandy gravel / Sandy conglomerate
Mg/Mc: Muddy gravel / Muddy conglomerate
Mixed rock and sediment | Gs: Gravelly sand(stone)
with two elements Ms: Muddy sand(stone)
Gm: Gravelly mud(rock)
Sm: Sandy mud(rock)

G/C: Gravel / Conglomerate
Proper rock )
d , S: Sand(stone)
and sediment |y 35 i)y

Sm Ms,

100% ; ; ‘ ; ; ; : 0%
0% 10% 20% | 20% 40% 50% 60% 70% 80% | 90% 100%
MUD | SAND
MUDROCK | | SANDSTONE
i< ' - ~— ==t \_Y_J
MUDROCK WACKE ARENITE
Classification of Pettijohn (1975)
Fig. 3. Diagramme ternaire GSB de classification des sédiments et roches mixtes (gravier, sable et boue)

4 CONCLUSION

Les diagrammes ternaires SSA et GSB permettent une approche quantitative de la répartition des tailles granulométriques
dans les sédiments et roches sédimentaires mixtes clastiques terrigénes. Les diagrammes SSA et GSB sont des diagrammes
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dont leurs trois poles sont occupés respectivement par les sédiments « Sable », «Silt » et « Argile » et « Gravier », « Sable » et
« Boue ». lls permettent de distinguer trois types de sédiments et roches dans chaque diagramme. Ce sont : les sédiments et
roches propres, les sédiments et roches mixtes a deux éléments et les sédiments et roches mixtes a trois éléments. Ces types
de sédiments et roches présentent respectivement trois (3), six (6) et six (6) catégories de sédiments et roches sédimentaires.
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