NORME CIPW

Evaluation des proportions minéralogiques des roches : Dans le cas des roches volcaniques on établit une norme, c'est-a-dire qu'à partir de la composition chimique de la roche, on établit une minéralogie qui serait celle de la roche si celle-ci avait cristallisé entièrement. 
Les minéraux dont la présence théoriquement n'est mise en évidence que dans le calcul de norme, s'appellent minéraux normatifs.

Principe : Le principe de base est de répartir les éléments chimiques dans les différents minéraux. Le problème majeur est que certains éléments se répartissent dans plusieurs minéraux à la fois. On va donc commencer à construire les minéraux à partir des oxydes qui ne se répartissent que dans un minéral, puis deux, etc…
A chaque étape, on construit autant de moles de minéraux que de l'oxyde le moins abondant et on diminue de la quantité équivalente à la stochiométrie les autres oxydes entrant dans la composition du minéral.

Exemple: imaginons une roche comprenant entre autres 20 mmol de CaO et 1 mmol de P2O5.

- le CaO se répartit dans de nombreux minéraux (plagioclases, pyroxènes calciques, sphène).

-le P2O5 ne rentre que dans la composition de l'apatite (P2O5 3CaO).

Nous allons donc construire 1 mmol d'apatite (= nombre de moles de P2O5); après cette étape, la quantité de P2O5 est nulle.

La construction d'apatite consomme 3 fois plus de CaO que de P2O5, soit 3 mmol; il restera donc 23-(3*1) = 20 mmol pour construire les autres minéraux calciques.

A la fin du calcul, toutes les quantités d'éléments doivent être à zéro. Le dernier minéral à être formé dans le calcul est le quartz, qui consommera le dernier oxyde qui n'aura pas été incorporé, c'est-à-dire SiO2.
Si la roche ne contient pas assez de SiO2, alors il faut reprendre en partie le calcul et former des feldspathoïdes à la place des feldspaths.

Règles simplifiées de la répartition des molécules entre les minéraux normatifs :
La démarche à suivre est constituée de la succession d'étapes suivantes :

*A partir de la composition chimique de la roche en % de poids d'oxydes, calculer les proportions moléculaires, en divisant le % de chacun d'eux par le poids moléculaire correspondant.

	Constituants
	% en poids
	Masse. mol
	%moléculaire

	SiO2
	74,26
	60
	1237,66667

	Al2O3
	13,26
	102
	130

	Fe2O3
	0,32
	160
	2

	FeO+ MnO
	0,72
	72
	10

	MgO
	0,2
	56
	3,57142857

	CaO
	1,31
	56
	23,3928571

	Na2O
	4,06
	62
	65,483871

	K2O
	4,48
	94
	47,6595745

	TiO2
	0,27
	80
	3,375

	P2O5
	0,12
	142
	0,84507042


*Les quantités inférieures à 2 millimolécules sont négligées.

*MnO est compté avec FeO.

*Joindre CaO à P2O5 dans le rapport 3/1 pour former l'apatite.

*Joindre FeO à TiO2 pour former l'ilménite

*Joindre Al2O3 à K2O et à 6SiO2 pour former l'orthose.

*Joindre Al2O3 à Na2O et à 6SiO2 pour former l'albite.

*Joindre Al2O3 à CaO et à 2SiO2 pour former l'anorthite.

**Après l'étape 8 :

*S'il reste Al2O3, le compter comme corindon.

*S'il reste TiO2, le joindre à CaO et SiO2 pour former du sphène.

*S’il reste Na2O, le joindre à Fe2O3 et 4SiO2 pour former l'aegyrine.

*Joindre Fe2O3 et FeO pour former la magnétite.

*S'il y a un excès de Fe2O3 après l'étape 10, former l'hématite.

*Former du diopside. La formule du diopside est  CaMgSi2O6
CaO SiO2, x(FeO SiO2), y(MgO SiO2) avec x+y = CaO.
Il faut donc résoudre le système :

X+y = CaO disponible

x/y = MgO/FeO

Si après l'étape 12, il reste CaO, former de la wollastonite.

Si après l'étape 12, il reste du MgO et du FeO, constituer de l'hypersthène.

Si après toutes ces opérations, il reste de la silice, la compter comme quartz. Le calcul est alors terminé.

Si après l'étape 14, il y a un déficit de silice, il faut répartir MgO et FeO restant entre l'hypersthène et l'olivine puisque cette dernière demande deux fois moins de silice que l'hypersthène.

Si  x = hypersthène et y = olivine, il faut résoudre le système :

X+y  = SiO2 disponible

X+2y  = (FeO+MgO)

Si le système de l'étape 16 ne peut pas se résoudre, ne constituer que de l'olivine. Transformer le sphène (s'il y a lieu) en pérowskite

Si un déficit de silice persiste de l'étape 17, il est alors nécessaire de former de la néphéline qui au lieu de 6 moles SiO2 par mole Na2O comme l'albite, ne demande que 2SiO2 par Na2O. Si x = albite et y = néphéline, la répartition se fera en résolvant le système

X+y  = Na2O

6X+2y  =  6Na2O- deficit de silice

Si après l'étape 18, il persiste encore un déficit de silice, le répartir entre orthose et leucite en résolvant :

X+y  = K2O

6X+4y  =  6 K2O- deficit de silice

Toutes les opérations sont alors terminées.

Etablir la composition virtuelle de la roche en multipliant les proportions moléculaires des minéraux étalons par les masses moléculaires correspondantes.

Tableau de calcul

	Calcul de Norme C.I.P.W.

	Oxydes
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	TiO2
	P2O5
	F
	MnO
	H2O+
	H2O-
	Total

	% en poids
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Poids mol
	60
	102
	160
	72
	40
	56
	62
	94
	80
	142
	38
	 
	 
	 
	 

	Prop. mol x1000
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Apatite
	P2O5 3CaO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	310
	 
	 

	Ilménite
	TiO2 FeO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	152
	 
	 

	Orthose = x
	K2O Al2O3 6SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	556
	 
	x+y=K2O

	Leucite = y
	K2O Al2O3 4SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	436
	 
	6x+4y=SiO2

	Albite = x
	Na2O Al2O3 6SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	524
	 
	x+y=Na2O

	Néphéline =y
	Na2O Al2O3 2SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	284
	 
	6x+2y=SiO2

	Anorthite
	CaO Al2O3 2SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	278
	 
	CaO'

	Corindon
	Al2O3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	102
	 
	 

	Sphène
	TiO2 CaO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	196
	 
	 

	Pérowskite
	CaO TiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	136
	 
	 

	Aegyrine
	Na2O Fe2O3 4SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	462
	 
	 

	Magnétite
	Fe2O3 FeO
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	232
	 
	 

	Hématite
	Fe2O3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	160
	 
	 

	Diopside
	CaO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	116
	 
	CaO"

	x
	MgO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	100
	 
	x+y=CaO"

	y
	FeO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	132
	 
	x/y=MgO/FeO

	Wollastonite
	CaO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	116
	 
	 

	Hypersthène = x
	MgO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	100
	 
	x+y=SiO2

	 
	FeO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	132
	 
	 

	Olivine =y
	2MgO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	140
	 
	x+2y=(FeO+MgO)

	 
	2FeO SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	204
	 
	 

	Quartz
	SiO2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	60
	 
	 


Exemple de calcul des normes C.I.P.W : Une roche volcanique a été échantillonnée et analysée. La composition chimique est la suivante: Déterminer sa composition minéralogique théorique.

	Constituants
	% en poids
	Masse. mol

	SiO2
	74,26
	60

	Al2O3
	13,26
	102

	Fe2O3
	0,32
	160

	FeO
	0,72
	72

	MgO
	0,2
	56

	CaO
	1,31
	56

	Na2O
	4,06
	62

	K2O
	4,48
	94

	TiO2
	0,27
	80

	P2O5
	0,12
	

	F
	0
	

	MnO
	0,03
	71

	H2O+
	0,87
	

	H2O-
	0,27
	


(FeTi) O3

FeO.TiO2

Orthose : 2KAlSi3O8
K2O. Al2O3.6SiO2
2NaALSi3O8
Na2O. Al2O3.6SiO2
2Ca5  (PO4)3 (OH- F- CL-)

10CaO.  10/3* P2O5

