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SUMMARY

The authors present a FORTRAN program
for use in IBM-1130 computer which helps in the
obtention of petrological parameters through the
use of Niggli’s System (Burri-1959). It compri-
ses the calculation of Niggli’'s Numbers, values
for the study of compositional and quantitative
relations of normative feldspars, and other re-
lated data, as well as the base, standard catha-
norm and QLM triangle values. A series of other
helpful programs for petrological use will be pu-
blished by the authors in a near future, as well
as a continuation of this program wich will fur-
nish the values for Niggli’s Standard Cathanorm
mineralogical variants,

SINOPSE

Os autores apresentam um programa em lin-
guagem Fortran para uso em computador IBM-
1130 a fim de proceder ao calculo de parimetros
petrolégicos, obedecendo ao Sistema de Niggle,
conforme publicado por Burri (1959), e com-
preendendo a obtenciio dos niimeros de Niggli, dos
valores para estudos das relacoes composicionais
e quantitativas de feldspatos normativos e outros
parimetros similares, da base, da catanorma pa-
drio e dos parimetros para uso no tridngulo
QLM. Os autores anunciam, a0 mesmo tempo, a
preparacio de programas com finalidades simi-
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lares, visando a obtencdio das variantes minera-
logicas da catanorma padriio do Sistema de Nig-
gli.

INTRODUCAO

Para permitir o inter-relacionamento entre
0o quimismo e composi¢cido mineralégica de uma
rocha, muitos métodos foram elaborados, desta-
cando-se, em especial, o de Cross, Iddings, Pirs-
son e Washington (CIPW), e o de Niggli. Esses
métodos envolvem grande soma de cdlculos que,
via de regra, exigem aprecidivel disponibilidade
de tempo de parte dos interessados em obter os
parametros petrolégicos. Ainda mais, como o es-
tudo do quimismo de rochas nfo pode ser expres-
s0 por uma unica amostra, mas normalmente exi-
ge grande nimero de andlises, para ser estatisti-
camente significativo, o fator tempo se torna ex-
tremamente critico.

Assim sendo, o programa apresentado no
presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de reduzir consideravelmente o tempo necessério

* - O presente trabalho foi executado com recursos
da CAmara de P6s-Graduacio e Pesquisas da
UFRGS em 1972 e derivou, como sub-projeto, do
«Projeto Andesito-Riolito do Eo-Paleozdico Sul-
riograndenses. Contou, também, com a valiosa co-
laboracio do Centro de Processamento de Dados
(CPD) da UFRGS.

** - Bolsista de Aperfeicoamento da CAmara de Pos-
Graduacdo e Pesquisas da UFRGS.
#*# - Professores do Instituto de Geociéncias da UFRGS,
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para calculos petroquimicos, empregando um
computador IBM-1130 e o método de Niggli
(Burri, 1959), tao completo quanto possivel.

Trabalhos similares foram apresentados por
Vitalino, Harvey e Cleveland (1965) e Amaral
(1967). O primeiro apresenta a programacéo pa-
ra cdlculos de norma mas ndo para os nimeros
de Niggli, ao passo que o segundo apresenta o
calculo dos ntimeros de Niggli, porém mantém o
processamento da andlise quimica segundo o mé-
todo de CIPW.

Com fundamentos na obra de Burri (ob. cit.)
no presente programa, os célculos sdo realizados
até o ponto em que se inicia a determinacdo das
variantes mineralégicas, Juntamente com a base
e catanorma padrdo sfo fornecidos os ntimeros
de Niggli, os parametros para o tridngulo QLM
e uma série de outros parimetros pertinentes ao
método. E, portanto, necessdrio que se tenha em
maos a obra supra-citada para que a presente
programagcio se complete no estudo que se pre-
tende realizar. Ao programa em gquestfio, seguir-
se-&o0 outros, j4 em estdgio de elaboracgio pelos
autores, e que visam processar eletronicamente
uma gama bastante ampla de parametros petro-
quimicos.

DESCRICAO DO PROGRAMA

Para uma melhor compreensio inicial, o pro-
grama € apresentado sob forma resumida no dia-
grama da fig. 1.

O programa foi escrito na linguagem FOR-
TRAN aceita pelo computador IBM-1130, e tes-
tado utilizando a Versfio 2 - Modificacdo 11 do
Sistema Monitor do mesmo computador,

A configuracdo do Sistema prevista para a
sua execucdo é a seguinte:

- Memoria de Nucleos de pelo menos 16 k
de palavras.

- Leitora de Cartdes IBM-2501 ou IBM-1442,

- Impressora IBM-1403 ou IBM-1132.

- 1 «cartdridge» de disco magnético, com
grande 4rea disponivel de «Working Sto-
rage» (WS) para compilacfo.

Recomenda-se uma consulta prévia ao pes-
soal técnico da instalacdo onde o programa for
executado.

DADOS DE ENTRADA

O «decks de dados de entrada para o pro-
grama é composto de 3 tipos de cartdes, a saber:

Cartdes tipo 1: Marcam o inicio de um pro-
jeto

Devem obedecer ao seguinte formato de per-
furacéo:

Col. 1 - «l»

Col. 2 a 79 - Nome do Projeto

Cartdes tipo 2: Fornecem as especificacdes
de cada amostra pertencente ao projeto iniciado.

As especificacdes de cada amostra requerem
um total de dois cartfes tipo «2»:

a) Cartdes 2,1: Devem obedecer ao seguinte
formato de perfuracio:

Col. 1 - «2»

Col, 2 a 5 - Identificacdo da amostra, com-
posta de até 4 caracteres alfanuméricos.

Col, 6 - «0» ou «1» - «0» se a amostra for
composta de um s6 cartéo tipo 2; «1» se a amos-
tra for composta de dois cartdes.

Col. 7 a 20 - Podem ser usadas para comen-
tdrios, sdo ignoradas pelo programa.

Col. 21 a 80 - Sdo usadas para a especifica-
gdo das percentagens dos quinze primeiros 6xidos
componentes da amostra, Cada percentagem é es-
pecificada por um conjunto de 4 digitos, dos
quais os dois primeiros compSem a sua parte in-
teira, e os dois ltimos, a sua parte decimal, com
precisdo ao nivel do centésimo.

A ordem a ser obedecida na perfuracio das
percentagens é rigida, devendo ser rigorosamente
seguida, e € a seguinte: SiO, TiO, Al,O,,
Fe,0,, FeO, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0, P,0;,
CO,, S, Zr0,, Cr,0,,

b) Cartdes 2.2: Devem obedecer ao seguinte
formato de perfuracéo:

Col. 1 - «2»

Col. 2 a 5 - Identificagdo da amostra, com-
posta de até 4 caracteres alfanuméricos.

Col. 6 - «2»

Col. 7 a 20 - Podem ser usadas para comen-
tarios e sdo ignoradas pelo programa.

Col. 21 a 48 - Sao usadas para a especifica-
¢ao dos T tltimos 6xidos componentes da amos-
tra, em formato idéntico ao ja descrito para os
cartdes 2.1,

A ordem a ser seguida na perfuracdo das
percentagens dos Oxidos deve ser a seguinte:
Cl, F, BaO, NiO, SrO, CoO, Li,0.

No caso da andlise quimica nfo fornecer as
percentagens de nenhum desses 6xidos, haveri
apenas um cartido tipo «2», com «O» perfurado
na coluna 6.

Caso seja necessirio o segundo cartfo tipo
«2», o primeiro devera ter perfurado «1» na co-
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luna 6; note-se que sempre que houver o segundo
cartdo tipo «2», o0 mesmo deveri conter «2» na
coluna 6.

Estas perfuracgdes visam, além de propiciar
um controle mais ficil do fluxo do programa,
facilitar a tarefa de classificacdo mecénica, quan-
do necessaria.

Cartdes tipo 3: Determinam o fim de um
projeto.

Devem obedecer ao seguinte formato:

Col, 1 - «3»

Col. 2 a 5 - em branco ou com «FIM.» per-
furado.

Se as colunas 2 a 5 forem deixadas em bran-
co, isto indicard o fim de um projeto e o inicio
de outro,

Se elas contiverem «FIM.», isto indicard de
que todos os projetos foram processados e a exe-
cucido do programa deve finalizar,

As demais colunas podem ser usadas para
comentdrios,

CONDICOES DE ERRO

A execugiio do programa seri suspensa, e
tal serd indicado através da emissfo de uma
mensagem de erro, pela impressora, se ocorrer
uma das seguintes condicbes abaixo:

Codigo - Significado

1 - Era esperado um cartéo tipo 1, e néo foi
encontrado.

2 - Era esperado um cartfio tipo 2.1 ou tipo
3, e ndo foi encontrado.

3 - Cartdo tipo 2.1 apresenta perfuraciio in-
vdlida na coluna 6,

4 - Era esperado cartdo tipo 2.2, e nio foi

encontrado.

5 - Cartdo tipo 2.2 apresenta perfuragio in-

vilida na coluna 6.

Pela andlise dos resultados, pode-se facil-
mente identificar em que amostra ocorreu a con-
dicio de erro, e corrigi-la para futura execucédo.

A consisténcia acima descrita é muito im-
portante, pois constitui um fator influente na es-
timativa da confiabilidade dos resultados. S6 se-
rdo processadas amostras que se apresentarem
topologicamente perfeitas, no contexto do «deck»
de cartoes.

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, 3(1): 35-46, AGOSTO 1974

IMPRESSAO DOS DADOS E RESULTADOS
(Fig. 2)

Apbés um cabegalho, sio impressos o ntimero
da amostra, os dados da andlise quimica e o so-
matério das percentagens dos varios 6xidos de
cada amostra, Desta forma se obtém um contro-
le sobre os dados fornecidos, o que possibilitars
sua correcéo, se a percentagem de um dos 6xi-
dos foi perfurada incorretamente,

Os valores do sistema de Niggli sdo calcula-
dos e projetados para serem impressos na se-
guinte ordem: nimeros de Niggli, base, catanor-
ma, padriio, pariAmetros para diagrama QLM e
relagdes relacbes quantitativas dos feldspatos.

De acordo com o quimismo da rocha, Niggli
estabeleceu 12 combinagdes possiveis de compo-
nentes da base. No cdlculo da catanorma padrio,
estas combinagdes foram reunidas em 4 grupos
de acordo com suas semelhancas.

Apés o cdlculo da base, segue-se uma série
de, comandos IF, que remete o computador dire-
tamente para o cdlculo do grupo em que se en-
contra a rocha. A seguir, é calculada a catanor-
ma padrdo, a qual fornece os minerais norma-
tivos félsicos, maficos e acessérios.

A impressio dos resultados esta programada
de forma a obter ndo s6 o agrupamento dos va-
lores calculados em cada etapa, mas também uma
disposicdo de facil leitura. Isto exige que se dis-
ponha cada amostra em uma s6 pdgina, quando
empregado papel de 60 lishas, ou duas, quando
de 30 linhas.

Em virtude de certas limitacdes momenta-
neas, o presente programa nfo estid capacitado
para processar o cdlculo das variantes mineral6-
gicas da catanorma padrido, mas varias solugdes
estdo sendo estudadas pelos autores. Numa pré-
xima publicagio pretende-se apresentd-lo para a
obtencdo das mesmas, possivelmente como um
simples conjunto de comandos a serem acresci-
dos ao presente,

Como pode ser deduzido da fig. 2, sdo cal-
culados alguns parametros adicionais, todos re-
lativos ao Sistema de Niggli e que compreendem:

a) Relacdo entre o ferro em suas diversas

valéncias:
2 Fe,O,4
v=—
2 Fe,0; + FeO
como elemento adicional aos valores al,
fm, ¢, alk, si, ti, k e mg;
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b) Obtencgdo de x e y, valores para estudo
das relagbes composicionais e quantitati-
vas de feldspatos normativos, onde:

x — relagdo enire feldspato potdssico e
feldspatos alcalinos

¥ == relacio entre feldspatos alcalinos e
feldspato total, de tal modo que:

k.2, alk

X = e
al ++ alk
2.alk

Yy = = se nado houver ex-
al + alk cesso de alumina,

ou

2.alk

Yy = —— se houver excesso
2.alk 4+ ¢ de alumina.

Para o caso de haver excesso de alcalis e um
valor de gz positivo, o valor de y serd dado em
termos de aegerina normativa que nesta circuns-
tdncia impede a formacgio de anortita.

Os graficos relativos ao estudo dos feldspa-
tos normativos encontram-se na obra de Burri
(ob. cit. 57, 58 e 60).
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PAGE 2 JOST NAME GEO/001 - CALCULOS PETROQUIMICOS

INTEGER PROJ(79)

DIMENSION A(22),B(22),C(22),Z(22),T(22)

DATA B/60.06,79.90,101.96,159.68,71.84,70,93,40.32,56.08,61.99,
'94.19.141‘93.44.01.32.06,123.22.152.02.35.45,19.00.153.18.74‘39,
*103.63,74.94,29.88/

DATA C/60.09,79.90,50.97,79.84,71.84,70.93,40.32,56.08,30. 99,
*47.10,70.98,44.01,32.06,123.22,76.01,35.45,19.00,153.36,74..69
*,103.63,74.94,14 .94/

DATA IUM/'1'/,IDOIS/'2'/ITRES/'3/,FIM/'FIM.'/,IZERO/'0'/
IENT—S8

ISAT—5H
1 READ(IENT,980)ITIP, PROJ

980 FORMAT (A1,79A1)

IF(ITIP-IUM)981,984,981

981 ICOD—1

982 WRITE(ISAI933)ICOD

983 FORMAT(' *PROGRAMA INTERROMPIDO POR ERRO NA ENTRADA — CODIGO—"11)
GO TO 147

984 READ(IENT,985)ITIP,DENT, IORD, (A(I) ,I:l.15)
IF(ITIP-IDOIS)986,989,986

986 IF(ITIP-ITRES)987 958,987

987 ICOD—2
GO TO 982

988 IF(DENT — FIM) 1,147,1

989 IF(IORD—IUM)990,992,990

990 IF(IORD—IZER0)991,997,991

991 ICOD—3
GO TO 982

992 RE.&D(IENT.SSS}ITIP.DENT.IORD.(A(I).b‘ls.?g}

9856 FORMAT (A1,A4,A1,14X,16F4.2)

IF(ITIP—IDOIS)994,995,994

994 ICOD—4
GO TO 982

995 IF(IORD—IDOIS)996,999,996

996 1ICOD—H
GO TO 982

997 DO 998 I—16,22

998 A(I)—0

999 WRITE(ISAL1000)

1000 FORMAT('1",9X,"UNIVERSIDADE FEDERAL Do RIO GRANDE DO SUL'/10X,"CEN
*TRO DE PROCESSAMENTO DE DADOS'/10X,INSTITUTO DE GEOCIENCIAS')
WRITE(ISAI1001)

1001 FORMAT (10X,40('*'),"SISTEMA DE NIGGLI',53('*"))
WRITE(ISAI1002) PROJ

1002 FORMAT (10X, *#% ' 79A1 T120,'*' /10X,'*', T120,'*")

WRITE(ISATI,1003) DENT

1003 FORMAT(10X,"*** AMOSTRA NO. ',A4 \T120,"*'/10X,"*", T120,"* /10X,'*
*** VALORES DA ANALISE QUIMICA’', T120,'#")

WRITE(ISAI1004) (A(I),I—1,8)

1004 FORMAT (10X,"* 6X,"S102—",F¥5.2,3X,' TIO2—",F5 . 2,3X," AL203—", F'5. 23X
' FE203="F5.2,3X,'"FEO—",F5.2,8X," MNO=",F5. 3 3X 'MGO—",F5.2.9X,'CAO
*—" F5.2,3X,'*")

WRITE(ISAI,1005) (A(I),I=—9,16)

1005 FORM.AT[IUX‘"‘-,EX.'NAEQ._—.:'.FE‘2.4X.'K20:',Fa_gr.ix_-pzoﬁ:_pﬁ_g_sx.r
*C02=',F5.2,5X,'S="F5.2,2X,'ZRO2—"F5.2,1X",CR203—", F'5.2,4X, CL—"
*F'5.2,3X,"*")

WRITE(ISAT 1006) (A(I),I=17,22)

1006 FORMAT(10X,"*" UX,'F—",F'5.2,4X," BAO=—",F5.2 5X,'NIO—,'F5.2,5X,' SRO—
",Fﬁ.2.3){.'COO:’,Fﬁ.ZZX.'LIEQ::",FE.2.T120."’,|'10X,"‘_T1m,"')
ASOM—0.0
DO 10 I=1,22

10 ASOM—ASOM--A(I)
WRITE(ISAT1007) ASOM
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C
c
C

Qaa

1007 FORMAT(10X,"*** SOMA DA ANALISE QUIMICA—' TF6.2,T120,'*' /10X,'*", T

12

153
154
155
156

1008

18

19

*120,'*'/10X,'*** NUMEROS DE NIGGLI',T120,'*')

t!F‘ﬁ0ﬂ*&$ti$‘ﬂl.t"tt**tt*t*ttt*!ttl‘ttit**ﬁtt&ltttﬁi‘ttt#tl‘tt*ﬁt*‘*itttttl

CALCULO DOS NUMEROS DE NIGLI

t#ttt&**t****ﬁ’*tﬂttiﬂ#ttﬁtt*tt‘t#ﬂttttt‘*ﬂttttttéﬁtﬁ!tttttttiitt*#tt'*t!tt*t

DO 12 I=1,22

Z(I)=A(I)*1000./B(I)
AK=2(10)/(Z(9)+4Z(10)+Z(18))
AMG=2(7) /(Z(T)+Z(5)42.*Z(4)+2(6))
WAST =2.*7Z(4)/(2.*Z(4)+Z(5))

Z(5) =Z4(5)+2. *Z(4)+A(T) +4(6) +Z(19) +Z(21) 42 (22)

ALKO =Z(9)+4Z(10) +-Z(18) +Z(20)
X=2Z(3+%(5)-+2Z(8)+ALKO
AL = (100.*Z(3))/X

FM = (100.*Z(5))/X
CA=(100.*Z(8)) /X

ALK = (100. *ALKO) /X
SI=(Z(1)*100.) /X
P=(100.%Z(11)) /X
CO=(100.¥%Z(12)) /X
TI=(100.%2(2))/X

CL = (100.#*Z(16) )/X
F=(100.*Z(17))/X
S=(Z(13)#%100.)/X
IF(AL-ALK)13,14,14
SIT=:(100.+3.*AL4+ALK)
GO TO 15
IF(AL—ALK-CA)150,151,151
SIT=100.+45.*ALK—AL

GO TO 15
SIT=100.-}4.*ALK
QTZ=8I—S8IT
1F(SI—S8IT)156,153,153
IF(AL—ALK+-CA)154,155,155
Y=(2.*ALK)/(AL+4+ALK)
GO TO 156
Y=(2.#*ALK)/(2.*ALK-+CA)
TR=AL—ALK

WRITE (ISAT,1008) AL, FM,CA, ALK, SLP,CO,TI,CL.F, 8, AK,AMG, WAST,QTZ, TR

FORMAT(10X,'*" 8X,"AL=",F6.2,4X,'FM=",F6.2,6X,'C=",F6.2,4X," ALK —",

*F6.2,T120,"# /10X, 8X,"SI =", F6.2,6X,'"P=",F6.2,6X,'CO=",F6.2,5X,
#TI="F6.2,3X,'CL="F6.2,4X,'F=",F6.2,4X,"S=",F6.2,T120,"*' /10X,'*
#OX,K="F§.2,4X,'MG=",F6.2,6X,"W =",F6.2,T120,’ *' /10X, #' 9X,'Q—"

*¥6.2,6X,'T=",F6.2,T120,"%»)

R R R T o O % TP Jrap e e ey

CALCULO DA BASE SEGUNDO NIGGI.I

L T e P P S PRSI I

DO 18 1=1,22

T(I) = A(I) #1000, /C(I)
SOMA=0.

DO 19 I=1,22

SOMA = SOMA-LT(I)
R=100./SOMA

T(5) =T(5)4T(6)4+T(19)
T(10) =T (10)--T(20) 4T (18)
T(7T)=T(N+4T(22)

T(4) = T(4)+T(15)
IF(T(11)—2.#T(8) /3.)177,177,178

177 CP=T(11)4-3.*T(11) /2.

178

T(8) =T(8)—3.*T(11)/2.
T(11) =0.

GO TO 179
CP=2.*T(8)/3.4T(8)
T(11) =T(11)—2.*T(8)/3.
T(8)=0.

179
180

181

182
183

T(1)y=T(1)4+T(11)

T(11) =0.
IF(T(16)—T(9))180,180,181
HL=2.*T(16)

T(9) =T(9)—T(16)

T(16) =0.

GO TO 182

HL=2.*T(9)

T(16) =T (16)—T(9)

T(9) =0.

T(4) =T(4)4T(16)

T(16) =0.
IF(T(17)—2.*T(8))183,183,184
FR=T(1T)4T(17)/2.

T(8) =T(8)—T(17)/2.
T(17) =0.

GO TO 185
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184 FR—3.*T(8)
T(17) =T(17)—2.*T(8)
T(8) =0.
T(4) =T +T1T7)
T(17) =0.

185 IF'(T(13)—2.*T(5))186,186,187

186 PR—=T'(13)--T(13)/2.
T(6)=T(56)—T(13)/2.
T(13)=0.

GO TO 188

187 PR—3.*T(b)
T(13)—T(13)—2. *T(6)
T(5)=0.
T(4)=T(4)+T(13)
T(13) =0.

188 IF(T(15)—2.%T(5))189,189,190

189 CM =T (16)+T(16)/2.
T(5) =T(5)—T(15) /2.
T(15) =0.

GO TO 191

190 CM=23.*T(5)

T(15) =T (16)—2.%T(5)
T(5) =0.

T(4) =T(4)+4T(16)
T(15) =0.

191 RU=T(2)

T(2)=0.
IF(T(12)—T(8))192,192,193

192 CC=2.#*T(12)
T(8)=T(8)—T(12)
T(12)=0.

GO TO 194

193 CC=2.*T(8)
T(12) =T(12)—T(8)
T(8)=0.
T (4) =T(4)4T(12)
T(12) =0.

194 IF(T(3)—T(10))20,21,21

20 AKP=3.*T(3)
T(10) =T (10)—T(3)
T(1) =T(1)—T(3)
AKS=T(10)4(T(10)/2.)
T(1) =T(1)—(T(10)/2.)
GO TO 22

21 AKP=3.*T(10)
T(3)=T(3)—T(10)
T(1) =T(1)—T(10)
AKS=0.

22 T(10) =0.
IF(T(3)—T(9))23,23,24

23 ANE=3.%¥T(3)

T(9) =T(9)—T(3)
T(1)=T(1)—T(3)

T(3) =0.
ANS=T(9)+(T(9)/2.)
T(1)=TQ1)—(T(9)/2.)
T(9)=0.

CAL=0.

GO TO 31

24 ANE=3.*T(9)

T(3) =T(3)—T(9)
T(1) =T(1)—T(9)
T(9)=0.
ANS=0.

IF(T(3)—(2.%T(8)))25,25,26

256 CAL=T(3)4(T(3)/2.)
T(8) =T(8)—(T(3)/2.)
T(3)=0.

31 CS=T(8)+(T(8)/2.)
T(1)=T(1)—(T(8)/2.)
T(8) =0,

SP=0,
GO TO 32

26 CAL=3.*T(8)

T(3) =T(3)—(2.#T(8))
T(8)=0.

Cs5=0.
IF(T(3)—(T(7)*2))27,27,28

27 SP=T(3)4(T(3)/2.)
T(7) =T(T)—(T(3)/2.)
T(3)=0.

32 HZ—0.

GO TO 33

28 SP=3.*T(7)

T(3) =T(3)—(2.*T(T))
T(7) =0.
IF(T(3)—(T(5)%2.))29,29,30

29 HZ=T(3)--(T(3)/2.)
T(5) =T(5)—(T(3)/2.)
T(3)=0.

33 CD=0.

GO TO 34

30 HZ=3.%T(b)

T(3) =T(3)—(2.*T(5))
T(5) =0.

CD=T(3)

T(3) =0.

34 FO=T(T)4(T(7)/2.)
T(1) =T(1)—(T(7)/2.)
FA=T(5)4+(T(5)/2.)
T(1) =T(1)—(T(5)/2.)
FS=T#®)+(T4)/2.)
T(1) =T(1)—(T(4)/2.)
ZR=2.*T(14)
T(1)=T(1)—T(14)
QZ=T(1)

CP=CP*R
HL=HL*R
FR=FR*R
PR=PR*R
CM=CM*R
RU=RU*R
CC=CC*R
AKP=AKP*R
AKS=AKS*R
ANE=ANE*R
ANS=ANS*R
CAL=CAL*R
C3=CS*R
SP=8P*R
HZ=HZ*R
CD=CD*R
FO=FO*'R
FA=TFA*R
FS=FS*R
ZR=ZR*R
QZ=QZ*R
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C
c

C
c
C

aaa

1011 FORMAT (10X,"*',T120,"*' /10X, *

SBASE=AKP~+AKS+ANE4-ANS + CAL+CS 4 SP + HZ+CD+FO+FALFS 4
#ZR+QZ+CP+HL + FR+PR +CM-+RU--CC
*ttit“t‘tlt**t*‘ttltttlttt*ltlIitt"t‘ttt*-'-‘ltl‘l.tt*Ct!iitttt‘#t‘lttitti*tt
CALCULO DO TRIANGULO Q L M
ll’t“'#“t'tlt‘*lt“ll*3*‘i*i*!*!lﬂ‘l*“!ll‘t‘!t‘.ltl’“..“tll.li*‘tlt“i‘i*l‘
Q=Qz
DL=AKP 4 ANE-CAL
DM =CS4-FO+FA-+FS4ANS+ AKS+RU+-CP++HZ+SP-+CD
WRITE(ISAT,1009)

1009 FORMAT (10X,"*', T120,"*'/10X,' #** VALORES DA BASE',T120,"#' /10X,'*

* ** COMPOSTOS FUNDAMENTAIS', T120,'*')
WRITE(ISAT1010) AKP,AKS,ANE,ANS,CAL,CS,SP,HZ,CD,FO,FA,FS.%ZR,QZ

1010 FORMAT(]OX.,"'.8K.'u.KP=',Fb.&ﬁX.‘KSz".Fﬁ.E,G‘X.'NE:'.Fﬁ.ﬂ.ﬁx.’NS='.

*F5.2,3X,"CAL=",F5.2,4X,"C8 =",F5.2,4X,'"SP=",F5.2,4X,'HZ=",5.2,3X,’
/10X, 9X,'C="F5.2,6X,'FO=",F5.2,6X, FA=",F5.2,6X,'F8=",F5.2,
*5X,'Z=",Fb5.2,6X,'Q=",F5.2,T120,'*")
WRITE(ISAT,1011)CP,HL,FR,PR,CM,RU,CC

** COMPOSTOS ACESSORIOS', T120,'*'/
*10X,"*' 8X,'CP=",F5.2,5X,"HL=",F5.2,6X,'FR=", F5.2,6X,'PR=",F5.2,4X
*'CM=",F5.2,4X,'RU=",F5.2,4X,'CC=",F5.2,T120, *' /10X, "+, T120,"*')
WRITE(ISAT,1013) SBASE

1013 FORMAT (10X,"*** SOMA DOS COMPONENTES DA BASE ="F6.2,T120,"*' /10X,

#1ar 1190, %) .
R e T L I
COMBINACOES DAS COMPONENTES DA BASE

R I L L LI I IImMmmTTTT™

WRITE(ISAI38)

38 FORMAT(10X,'##* MINERAIS NORMATIVOS CALCULADOS A PARTIR DA BASE'T

*120,"*»)

IF(A(3)—(A(10) +A(9)))97,80,39
39 IF(A(3)—(A(10)4-A(9) + .5%A(8)))40,40,41
40 IF(CS)61,61,80
41 TF(FA)48,48,61

e Lt T aI T

CALCULO DO S MINERAIS NORMATIVOS A PARTIR DA BASE

ttttl“tltit**‘t“*t1#‘!!“!**iﬁ‘*“#“"1***‘!.“‘*“"“‘*."““‘*ttitt!l‘
48 AMT=0. 53 AB=5.%*QZ/2.

HY=0. ANE=ANE—(3.*QZ/2.)

EN=0. GO TO 170

WOo=0. 54 AB=5.*ANE/3.

FKS=0. QZ=QZ—2.*ANE/3.

FNS=0. ANE=0.

AC=0. IF(QZ-5.%HZ/6.)55,55,56

AKAC=0. 55 FCORD=11.%QZ/b.

ANSS=0. HZ=HZ—6.*QZ/5.

AKSS=0. GO TO 171

HM=2.%FS/3.

QZ=QZ+(FS/3.)

FS=0.

IF(QZ—2.*CAL/3.)49,49,50
49 AN=5.%QZ/2.

CAL=CAL—(3.%¥Q%/2.)

GO TO 148

56

57

FCORD=11.*HZ/6.
QZ=QZ—5.*HZ/6.
HZ=0.
IF(QZ—5.%8P/6.)57,57,58
CORD=11.%QZ/5.
SP=8P—6.*QZ/b.

GO TO 172

50 AN=G5.%CAL/3. 58 CORD=11.%8P/6.
QZ=QZ—(2.*CAL/3.) QZ=QZ—5.%SP/6.
CAL=0, SP=0.
IF(QZ—2.*AKP/3.)51,561,52 IF(QZ—CD/2.)59,59,60

51 OR=5.%QZ/2. 59 SIL=3.*QZ
AKP=AKP—(3.%QZ/2.) CD=CD—2.*QZ
GO TO 149 GO TO 138

52 OR=5.*AKP/3. 60 SIL=3.*CD/3.
QZ=QZ—(2.%*AKP/3.) QZ=Qz—CD/32.
AKP=0, CD=0.
IF(QZ—2.*ANE/3.)53,53,54 GO TO 139
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61

62

63

65

66

67

68

69

70

1L

73

5

76

SIL=0.

WOo=0.

FKS=0.

FNS=0.

AC=0.

AKAC=0.

ANSS=0.

AKSS=0.

IF(FS—2. *FA)62,63,64
AMT=FS
FA=FA—FS/2.
QZ=QZ-+FS/2.
HM=0.

F5=0.

GO TO 65

AMT=FS
QZ=QZ+FA

HM=0.

FA=0.

FS=0.

GO TO 65

AMT =2.*FA
FS=FS8—2.%*FA
QZ=QZ+FA
HM=2.*FS/3.
QZ=QZ}FS/3.
FA=0.

FS=0.
IF(QZ—2.%CAL/3.)66,66,67
AN=5.%Q%Z/2.
CAL=CAL—3.*QZ/2.
GO TO 173
AN=b5.%¥CAL/3.
QZ=QZ—2.*CAL/3.
CAL=0.

IF(QZ—2.* AKP/4.)68,68,69
OR=5.%QZ/2.
AKP=AKP—3.%*QZ/2.
GO TO 174
OR=5.*AKP/3.
QZ=QZ—2.*AKP/3.
AKP=0.
IF(QZ—2.*ANE/3.)70,70,71
AB=5.%QZ/2,
ANE=ANE—3.%Q%Z/2.
GO TO 175
AB=5.*ANE/3.
QZ=QZ—2.*ANE/3.
ANE=0.
IF(QZ—5.*HZ/6.)72,72,73
FCORD=11.*QZ/5.
HZ=HZ—6.*QZ/5.
GO TO 176
FCORD=11.*HZ/6.
QZ=QZ—5.*HZ/G. ~
HZ=0.
IF(QZ—5.*SP/6.)74,74,76
CORD=11.%QZ/5,
SP=SP—6.*QZ/5.

GO TO 195
CORD=11.*SP/6.
QZ=QZ—b5.*SP/6.
SP=0.
1F(QZ—FA/3.)76,76,77
HY =4.*QZ
FA=FA—3.%*QZ

7

78

79

80

81

82

83

85

86

87

88

91

GO TO 196
HY=4.%FA/3.
QZ=QZ—FA/3.
FA=0.
IF(QZ—F0/3.)78,78,79
EN=4.*QZ
FO=F0—3.*QZ

GO TO 138
EN=4.*F0/3.
QZ=QZ—F0/3.
FO=0.

GO TO 139
FCORD=0.
CORD=0.

SIL=0.

FKS=0.

FNS=0,

AQ=0D,

AKAC=0.

ANSS=0.

AKSS=0.
IF(FS—2.*FA)81,82,83
AMT=F8
FA=FA—-FS/2.
QZ=QZLFS/2.
HM=0.

FS=0.

GO TO 84

AMT=FS
QZ=QZ+FA

HM=0.

FA=0,

FS=0.

GO TO 84
AMT=2.*%*FA
FS=F5—2.*FA
QZ=QZ+FA
HM=2.%F8/3.
QZ=QZ}FS/3.
FA=0.

FS=0.
IF(QZ—2.#CAL/3.)85,85,86
AN=5.%QZ/2.
CAL=CAL—3.%*QZ/2.
GO TO 157
AN=5.*CAL/3.
QZ=QZ—2.%CAL/3.
CAL=0,
IF(QZ—2.*AKP/3.)87, 87,88
OR=5.%QZ/2.
AKP=AKP—3.%QZ/2.
GO TO 158
OR=5.*AKP/3.
QZ—=Q7Z—2.*AKP/3.
AKP=0,
IF(QZ—2.*ANE/3.)89,89,90
AB=G5.*QZ/2.
ANE=ANE—3.*QZ/2,
GO TO 159
AB=5.*ANE/3.
QZ=QZ—2.+ANE/3.
ANE=0.
IF(QZ—CS/3.)91,91,92
WO=4.%QZ
CS=CS—3.*QZ

GO TO 160
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92 WO =4.%CS/3.
QZ=QZ—C8/3.
C8=0.
IF(QZ—FA/3.)93,93,94
HY =4.%Q%
FA=FA—3.*QZ
GO TO 161
94 HY =4.%*FA/3.
QZ=QZ—FA/3.
FA=0,
IF{QZ—F0/3.)95,95,96
95 EN=4.*QZ
FO=F0—3*QZ
GO TO 138
96 EN=4.*%F0/3.
QZ=QZ—F0/3.
FO=0.
GO TO 139
97 AN=0.
FCORD=0.
CORD=0,
SIL==0. ¥
IF(AKS)98,95,99
98 FEKS=0.
GO TO 103
95 1F(AKS—FS)100,101,102
100 FKS =2, *AKS
FE=F5—AKS
AKS=0.
GO TO 103
101 FKS=2.*AKS
F8=0,
AKS=0.
GO TO 103
102 FKS=2.*p8
AEKS=AKS-—-FS8
F8=0.
103 IF(ANS—I"S)104,1056,106
104 FNS=2.*ANS
FS=FS5—ANS
ANS=0.
GO TO 107
106 FNS=2.*ANS
ANS=0,
FS8=0.
GO TO 107
106 FNS=2.*FS
ANS=ANS—FS
FS5=0.
107 IF(FS)108,108,109
108 AMT =0.
HM=0,
GO TO 113
108 IF(FS—2.*FA)110,111,112
110 AMT=FS
FA=FA—TFS/2.
QZ=QZ+FS/2.
HM=0.
¥F8=0.
GO TO 113
111 AMT=F8
QZ=QZ-4FA
HM=0.
FA=0.
F8=0.
GO TO 113

9

=3

113
114

116

117

118

119

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131
132

133

134

AMT=2.*FA
FS=FS—(2.%FA)
QZ=—=QZ-+FA
HM=2.%FS/3,
QZ=QZ-+FS/3,
FA=0.

FS=0,
TF(QZ—TNS/3.)114,114,115
AC=4.*Qz
FNS—=FNS—3.*QZ
GO TO 162

b AC=4.*#FFNS/1.

QZ=QZ—FNS/3.

FNS=0,
IF(QZ—FKS/4.)116,1186,117
AKAC=4.*Q2
FKS--FKS—3.*%Q%

GO TO 163
AKAC=4.*FKS/3.
Q%=QZ—FKS/1.

FES=0
IF(QZ—2. * AKP/3.)118,118,119
OR==5.+Q%/2.
AKP=AKP—3.%QZ/2,
GO TO 164
OR=5.%AKP/3.
QZ=—=QZ—2.*AKP/3,
AKP=0.
1F(Q7—2.%ANE/3.)120,120,121
AB=5.%QZ/2,
ANE-ANE—3.%Q%/2.

GO TO 1656
AB=5.*ANE/3.
QZ=QZ—2.*ANE/3.
ANE=0,

1P (ANS)122,122,123
ANSS=0.

GO TO 126
IF(QZ—ANS/3.)124,124,125
ANSS=4.%Qz
ANS=ANS—32.%QZ

GO TO 166

ANSS==4,*ANS/3.
QZ=QZ—ANS/3.
ANS=0,
IF(AKS)127,127,128
AKB8=0,

GO TO 131
IF(QZ—AKS/3.)129,129,130
AKSS=4.%QZ
AKS=AKS—3.*Q2

GO TO 167
AKSS=4.%AKS/3.
QZ=QZ—AKS/3.
AKS=0.
IF(QZ—C3/3.)132,132,133
WO=4.%QZ
C8S=C5—3.%QZ

GO TO 168
WO=4.%CS/3.
QZ=QZ—CS/3.

Cs=0.
IF(QZ—FA/3.)134,134,135
HY=4.%QZ
FA=FA—3.*QZ

GO TO 169
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135 HY=4.%*FA/3. 176 CORD=9.

QZ=QZ—FA/3, 195 HY =0.
FA=0. 196 EN=0.
IF(QZ—F0/3.)136,136,137 GO TO 138
136 EN=4,%QZ 157 OR=0.
FO=F0—3.%QZ 158 AB=0,
GO TO 138 159 WO =0,
137 EN=4.*F0/3. 160 HY =0.
QZ=QZ—F0/3. 161 EN=0,
FO=0. GO TO 138
GO TO 139 162 AKAC=0,
148 OR=0. 163 OR=0.
149 AB=0. 164 AB=0.
170 FCORD=0. 1656 ANSS=0,
171 CORD=0. 166 AKSS=0,
172 SIL=0. 167 WO =0.
GO TO 138 168 HY=0,
173 OR=0, 169 EN=0.
174 AB=0. 138 QZ=0.
175 FCORD=0. 139 WRITE(ISAI,140)

140 FORMAT(10X,"*## VALORES DA CATANORMA PADRAO A PARTIR DA BASE', T120
*'M/10X,"* =% COMPOSTOS FUNDAMENTAIS' T120,'*'/10X,"*',6X,'* FEL

*SICOS,"T120,"*')
WRITE(ISAIL141)QZ,0R,AB,AN,SIL,ANSS,AKSS, WO

141 FORMAT (10X,"** 9X,'Q=",F5.2,5X,"OR=",F5.2,6X,"AB=",F5.2,6X,’"AN=",F
*5.2,3X,'SIL=",F5.2,3X,"NS*=",F5.2,3X,"KS* =", F5.2,4X,' WO =",F5.2,T12

*0,'*")
WRITE(ISAI143) AKP,ANE,CAL,CD,ANS,AKS,CS

142 FORMAT (10X,"*",21X,"KP=",F5.2,6X,'"NE=",F5.2,5X,'CAL=",F5.2,6X,'C="

*F5.2,4X,"NS=",F5.2,4X,"KS=",F5.2,4X,'C5=",F5.2,T120," #*)
WRITE(ISAL143)HY,EN,FCORD,CORD,AC,AKAC

143 FORMAT(10X,"*", T120, *'/10X," #',6X,'* MAFICOS', T120,'*" /10X, *',8X
*'HY=",F5.2,bX,"EN=",F5.2,3X,"FCORD=",Fb.2, 4X,'"CORD=",F5.2,4X,' AC=

* F5.2,2X,"K—AC=",F5.2,T120,"*")
WRITE(ISAI 144)FA,FO,HZ, SP,FNS,FKS,FS

144 FORMAT(10X,'*' 8X,'FA="F5.2, 5X,'FO=",F5.2,6X,'HZ=",F5.2,6X,'SP=",

*F 5.2,3X,'FNS="F5.2,3X,'FKS=",F5.2,4X,'FS=",F5.2,T120,' #')
WRITE(ISAIL145)CP,RU,HM,AMT,CC,CM,PR,FR, HL

146 FORMAT (10X,"*' T120,'*' /10X,'* #*#* COMPOSTOS ACESSORIOS', T120,'*'/
*10X,"*',8X,"CP=",F5.2,6X,'RU="F5.2,6X,"HM =", F5.2,6X,'MT=",F5.2,4X
‘.’CC:‘.FS.2,4X.'CM='.F5-2.1K.'PR='.F5-2,T120.'"}10X,'*'.8X.'FR=',

*F5.2,6X,"HL=",F5.2,T120,'*')

SNOR=QZ+-OR+ AB + AN+SIL+ANSS 4 AKSS+WO-+AKP+ANE + CAL+CD+ANS +AKS+CS+HY--EN+-

*FCORD+CORD+AC + AKAC+H+FA+FO-+HZ+ SP4FNS{FKS +FS84-CP4+RU-4-HM + AMT+CC-+CM + PR+4F

*R--HL
WRITE(ISAI1014) SNOR

1014 FORMAT(10X,'**#* SOMA DOS COMPONENTES DA CATANORMA PADRAO ='F$.2,T

*120," ** /10X,"*',T120,"%")
WRITE(ISAI146)Q,DL, DM

146 FORMAT (10X,'*’, T120,'*'/10X,'**+ TRIANGULO Q L M', T120,'*'/10X, *’
9, Q=",F6.2,6X,'L="F6.2,6X,'M="F6.2,T120,"*' /10X, *' 'T120,"*')

WRITE(ISAI1012) Y, AK

1012 FORMAT(10X,'#** RELACOES QUANTITATIVAS DOS FELDSPATOS'!, T120,'#' /10

*X,'*' 9X,'Y=",F6.2,6X,"X=",16.2,T120,"*")
WRITE(ISALS3T)
37 FORMAT (10X,110("*'))
GO TO 984
147 CALL EXIT
END
FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
I0CS
CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0O VARIABLES 462 PROGRAM 5890
END OF COMPILATION
/1 XBEQ
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

CENTRO DE PROCESSAMENTO DE DADOS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

FEFHEEFRAFIFLRFARRER SRR E ST H I EE X442 2 4TISTEMA DE NIGCOLI# S # S # 5t kAR E SRS EECA TR AR XL LR SHS R SR F AR
#*%* PROJETO ANDESITO-RIOLITO DO EO PALEOZOICO SUL RIOGRANDENSE

##%* AMOSTRA NO. 0001
t 3

##* VALORES DA ANALISE QUIMICA

* SI102=T73 . 14 TIO2Z— 0.39
* NAZO— 3 .05 K20— 4.12
* F—0.00 BAO— 0.00

&

*##+ SOMA DA ANALISE QUIMICA— 99.77
*

*%% NUMEROS DE NIGGLI

* AT.— 53.60 FM— 12.99
il SI—410.09 P— 0,35
* K— 0.47 MG— 0.44
* Q—184.%0 T— 22.30
*®
*+*% VALORES DA BASE
* #* COMPOSTOS FUNDAMENTAIS
® KP—14.79 KS— 0.00
* C— 4.54 FO— 0.00
*
= ** COMPOSTOS ACESSORIOS
® CP— 0.29 HL— 0.00
E

AL203=—16.23
P205— 0.15
NIO— 0.00

C=—2.10
CO=— 0.00
W— 0.73

NE—16.65
FA— 0.00

FR— 0.00

##% SOMA DO3 COMPONENTES DA BASE — 100.00

*

FE203— 1.25
CO2— 0.00
SRO— 0.00

ALK— 31.29
TI— 1.64

NS— 0.00
F5—1.32

*#*%* MINERAIS NORMATIVOS CALCULADOS A PARTIR DA BASE
##% VALORES DA CATANORMA PADRAO A PARTIR DA BASE

* #%* COMPOSTOS FUNDAMENTAIS

* FELSICOS
Q—21.54 OR— 24.66
KpP— 0.00

*= MAFICOS
HY— 0.00 EN— 0.00
FA— 0.00 FO— 000

*#* COMFPOSTOS ACESSORIOS

CP—0.29 RU—=— 0.27
FR— 0.00 HL— 0.00

** TRIANGULO QL M
Q= H7.71 L— 31.9%

LR B B B B R A R R B IR N S

Y— 0.9 X— 0.47

AB=27.75
NE— 0.00

FCORD— 1.72

HZ— 0.00

HM— 0.88

M— 10.31

** RELACOES QUANTITATIVAS DOS FELDSPATOS

AN— 0.36
CAL— 0.00
CORD— 5.38
SP— 0.00
MT— 0.00

#% SOMA DOS COMPONENTES DA CATANORMA PADRAO — 99.99

FEO— 0.40
5— 0.00
COO— 0.00
CL== 0.00
CAL— 0.51
— 0.00
CM-— 0.00
SIL.— 6.81
C— 0.00
AC= 000
FNS— 0.00
CC— 0.00

MNO— 0.00
ZRO2— 0.00
LI120— 0.00

F— 0.00

CS— 0.00
Q=57.T1

RU=— 0.27

NS*— 0.00
NS— 0.00

K-AC— 0.00
FKS— 0.00

CM=— 0.00

MGO=— 0.70
CR203— 0.00
5— 0.00
SP— 2.93
CC— 0.0
KS*— 0.00
KS— 0.00
FS— 0.00
PR— 0.00

CAO— 0.3
CL— 0.0

HZ— 0.9

WO=— 0.0
C8= 0.0
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Fig. 2 - Impressdo dos dados e resultados.
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