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SUllLUARY 

The authors present a. FORTRAN progrllm 
for use In lBM-USO computer whlch hell)!! in the. 

obtention of petrological paramete rs through the 
use of NlggU'!, System (Burrl-t959), It compri­
ses the calculntlon of NlggU's Numbers, \'ulues 
for the study of comllosltlonnl and quuntltath'e 
rolnUons of nOrRllltlve fchlspar!l, IUld other re_ 

lated datu, liS weli ~ t he base, s tandard cutha_ 
norm and QL'1I-1 trllLllgle \'alues, A series of other 
helpful progrnms for petrologlcuJ use wlli be pu­
blished by the lIuthors in n. near future, n.8 w ell 
ItS a continuation of this program wlch will fur­
nbh the ,'alues fOr NlggU'1 Standard Cathanonn 
mlne rulogical variants. 

SINOPSE 

08 autores aprescntnm urn progrnnm em Un­
"mgem Fortrlln pum U80 em computador IB1\I­
lISO a fim do procedcr no cAlculo de parfunetr05 
petrol6gicos, obedecendo no Sistema. de Niggle. 
confonne publlcndo l)Or Burri (1959) , e com­
preendendo a obten!:D.o do" numeros d e. 1\'1gg11, dM 
, 'a]ores para l:'studos das rela~6cs composJclon.lll!l 
e qunntltalh'us d e fclds pntos nonnut\\'os e oulros 
pnr/l.metro.s slm11uJ'C!J, dn base, cia cll tnnorma. pll_ 

drilo e d08 Iwrftme.tros liarD. uso no trULII"llo 
QLiU. Os uurorL'S Ilnunelnm, 110 mesmo temllO, 1\ 

prepa~o de progrumllS com f1nnlldude!l slml-

Cal cui os Petroquimicos Segundo 0 
Sistema de Higgli por Computador 
IBM - 1130· 

TA.NIA HOFl\IEISTER" 
HARDY JOST-" 
EWY WPES WSS" · 

hIres, \1sando a obtenrAo das \'urlnntd minera_ 
IOglcII!J da catanorDUl padrilo do Sistema. de Nlg­
gil, 

INTRODUQAO 

Para pennltlr 0 Inter-nllnclonamE'.nto entre 
o quhnlsmo e composi!:ao mlneral6glca de uma 
rocha, multos m~todos Coram etaborados, desta­
cando- ~e, em especial, 0 de Cross, Iddings, Plrs-
80n e Washington (CIPW), e 0 de Nlggli. Eases 
m~todos envolvem grande, soma de cAlculos que, 
... Ia de regra, exigem aprechl.. ... el dlsponlbllidadc 
de tempo de parte doa interessados em obter 05 
par!l.metros petrol6gicos. Ainda mals, como 0 I'Ji­

tudo do qulmismo de rochas nao pode ser expres-
110 por uma imica amostra, mns normalmcnte exl­
ge grande numero da a n Alises, para ser estattstl­
camente slgniflcatlvo, 0 fator tempo sa torna ex­
tl"cmnmente crltico. 

A5.!Ilm sendo, 0 programa aprescntado no 
presen te trabalho fol desen ... olvldo com oobje,Uvo 
de reduzlr consldera ... elmente 0 tem po necessulo 

• - 0 presente trabiliho tol executado ~m reeu ... oa 
da camara de P6a-Graduatlo a P8IIQul.... da 
UFRGS em 1972 e derlvou. como lub·prvJeto, do 
.:Pf"oJeto AndeIJltO-Rlolito do EO-Paleowlco Sui, 
rlograndense.. Contou, tamb~m, com a vallo!18 co­
laborac4o do Centro de ProeelUllmcnlo de Dadoa 
(CPD) da UFRGS. 

•• - Bolalata de Apertelcoamenlo da CAmara de POe· 
Graduac40 e PeflQ.ulsaa da UFRGS. 

••• • Profeuorea do Inalltuto de GC'OClenclaa de UFRW:!. 
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pam clUculos petl'oqulmicos, cmpregando Ulll 
computador IBM-H30 e 0 mHodo de Niggl\ 
(Burri, 1959), tAo compl~to quanto poaslvel. 

Trabalhos slmllares fo ram aprCflcnladoa POI' 
Vltnllno, Harvey e Cleveland (196~) e Amaral 
(1967). ° primelro apresenla a programa!:Ao pa_ 
la c41cu los de norma mas nAo para os ntl.meros 
de Niggll, no passo que 0 segundo apresenta a 
c41culo dos no.meros d~ NlgglI, por«!m mantem 0 

processamento da analise qulmlca segundo 0 me­
toda de CIPW. 

Com fundamentos na obra de BurM (ob. cit.) 
no presente programa. as caiculos sAo reaUzados 
atl! 0 ponto em que se inleta a determlnal,;!l.o d'ns 
variantes mineral6gicas. Juntsmente com a base 
e calanonna padrAo sAo fomecldC»l os nfunerol 
de Niggli, os parAmetros para 0 trlAngulo QLM 
e uma serie de outroll par!l.metros pertinentes ao 
metodo. t, portanto, necessario que lie tenha em 
mAos a obl'a supra- citnda para que a presente 
programa!:Ao se complete no estudo que sa pre_ 
tende realizar. Ao programll ~ questAo, seguir_ 
se-Ao outros, jA cm elltAgio de elaboral,;lio palos 
autores, e que vlsam processsr eletlOnlcamente 
urna gama bastante ampla de psrAme.tros petro­
qulmlcos. 

DESCIUCAO 00 PROGUAMA 

Para uma melhor compreensao Inlclal, 0 pro_ 
grama e aprcsentado sob (olms re6umldn no dia_ 
grama da fig. 1. ° programa foi escrito na Unguagem FOR­
TRAN acelta pelo computador IBM-1130, e tes­
tado utilizando a VersAo 2 - Modlflc8!:Ao 11 do 
Sistema Monitor do mesmo computador. 

A configural,;ao do Sistema pre vista para. a 
sua lI'.ltecu!:!l.o 6 8 segulnte: 

_ Mem6ria de NucleOli de pelo menos 16 k 
de pnlavras. 

Uitorn de CartOes rBM-2501 ou IBM_1442. 
Impressorn IBM _1403 ou IBM-1132. 
1 «cartdridge:. de disco magmUico, com 
grande draa disponlvel de «Working Sto­
rage> (WS) para compllal,;lio. 

Recome.nda-se uma consulta previa ao pes_ 
soal tknico da Instahu;Ao onde 0 programa for 
executado. 

DADOS DE ENTRADA 

° «deck' de dados de entrada para 0 pro­
grams. e compcsto de 3 tlpOIl de cartOes, a saber: 

Cll r iUcs Upo 1 : Marcam 0 iniCio de urn pro­
jeto 

Devem obedecer ao seguinte formato de per-
fural,;io: 

Col. 1 - «b 
Col. 2 a 79 - Nome do Projeto 
CartOes tipo 2: Fornecem as especiflca¢es 

de cada amostra pertencente. ao projeto iniclado. 
As cspecifica!:OeS de cada amostra requerem 

urn total de dois cnrt~es Opo «2, : 
a ) CartOes 2. 1: Devem obedecer ao segulnte 

formato de periura!:Ao: 
Col. 1 - «2:. 
Col. 2 a 5 - Identlflcac,;lio da umostra. com­

posta de ate 4 caracteres alfanuml!ricos. 
Col. 6 - «0:. ou «b - «0:. Be a amostra for 

composta de um s6 C'8.rtAo Upo 2; «1:. se a amos­
tra for composta de dais cartOCs. 

Col. 7 a 20 - Podem ser usadas para com('.n­
tdrics, sao Ignoradas pelo programa. 

Col. 21 a 80 - SAo usadas para a especifica­
.:;ao das pcrcentagens dos quinl.e prlmeiros 6xidos 
componentes da. amostra.. Cada percentagem I! es­
pecificada pOI' urn conjunto de 4 d\gltos, dos 
quais os dais primelros comp~enl a sua parte In_ 
telra, e os dois ultimos, a sua parte decimal, com 
pl'ecisi!.o ao nlvel do centesimo. 

A ordem a SCI' obedecida nn perfural,;Ao das 
perccntagens 6 rlgida. devendo SCI' rigorosam('ftte 
segulda, e e a seguinte: SiO~, TiO~, AI~0.s' 

Fe:P3' FeO, MnO, MgO, Cao, Na;l0' K;!O, P:PII' 
CO2, S, Zro2, Cr ;lOa. 

b) CnrtOes 2.2: Devem obedece.r ao segulnte 
tonnalo de perfur8!:Ao: 

Col. 1 - «2, 
Col. 2 a 5 - Identl{\ca!:Ao da amostra, com­

posta de at6 4 caracteres alfanumerlcos. 
COl. 6 - «2:. 
Col. 7 a 20 _ Podem ser usadas para comen ­

laMos e all.o 19noradns palo programa. 

Col. 21 a 48 - SAo usadas para a especlflca­
c,;ao dOli 7 alUmos 6xldos componentes da amos­
tra, ~ forma to Id~ntlco ao j4 descrito para os 
cartOea 2.1. 

A ordem a ser aegulda na perfurac,;lI.o das 
percentagens dos 6xldos deve aer a segulnte: 
Cl, F, Baa, NIO, srO, CoO, LI;!O. 

No caso da anAlise qulmlca nlio fornece r as 
percentage.ns de nenhum desses 6:rddoo, haveI'd 
apenas um cartao tlpo «2" com .0:. perfurado 
na cOluna 6. 

Caso seja necessArlo 0 segundo cartAo Upo 
«2:., 0 prlmeiro devera leI' perrurado d :. na co_ 

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



, 

FINAL 

lORD .' j ' 1;;:>"---------< lORD .. 'O'? 

5 

tTIP, DENT, 
lORD 
10(1),1.16,22: 

ITI P .. 'Z· '? 

5 

IORO"'Z'? N 

,-

FIG. I - OIAGRAMA DE ewcos DO PflOGR ........ 



luna 6: note-6e que sempre que houver a seogundo 
cartAo tipo c2JO, 0 mesmo devera conter c2JO na 
coluna 6. 

Estas perfuraQoes visam, ah~m de propiciar 
unl conlrole mais t acll do tluxo do program", 
facliltar a tareta de classlflcllQAo mecAnlca, quan_ 
do necessaria. 

CnrtOes tlpo 3: Determlnam 0 rim de urn 
projeto. 

Davern obedecer ao segulnte forma to: 

Col. 1 - c3JO 

Col. 2 a 5 - em branco ou com cFIM. JO per_ 
rU fa do. 

Se as colunas 2 a 5 forem delxadas em bran­
co, ISlo Indlcard. 0 f1m de urn projeto e 0 inlclo 
de outro. 

Se elas conUve.rem cFIM. JO , isto Indlcara d~ 
que todos os projelos foram processados e a exe­
cut:;lI.o do progrilma deve finillizar. 

As demals colunas podem ser usadas para 
comentt\.rlos. 

OONDIQOES DE ERRO 

A execuQAo do programa sera suspenl3a, e 
tul sera indlcado atravlis dll emlssil.o de uma 
mensagem de erro, pela impressora, se ocorrer 
umn das segulntes condlQOes abalxo: 

COtligo - Slgnlficlltlo 

2 

" 

Era esperado urn cartAo tipo I , e nAo fol 
cncontrado, 

Era esperado urn cartllo t1po 2.1 ou tlpo 
3, e nao fol encontrado. 
CartAo tlpo 2.1 apresenta perfuraQao in­
valida na coluna 6. 
Era esperado cartAo tlpo 2.2, e nAo tol 
encontrado. 

5 CartAo tlpo 2.2 apresenta pert"uraQAo In_ 
valida na col una 6. 

Pela anAlise dos resultados. pode-se facll­
mente Identlflcar em que amostra ocorre.u a con­
dli;Ao de erro, e corrlgl-Ia para futurn execuQAo. 

A conslsli~ncla aelma descrita 6 multo im­
pertante, pols constilui um rator InfJuente nil. eS­
tlmaUva dn. confinhilJdade doll. resultados. 56 se­
rio processadll.8 amostras que se apresentarem 
topologlcamente perfeltas, no contexto do cdeckJO 
de cartOes. 

IlUPRESSAO DOS DADOS E ItESU LTADQS 
(Fig. 2) 

Ap6s um cabe!;alhO, sAo impres90s 0 numero 
dn amostra, os dados da anAlise qulmlca e 0 so­
matllrlo das percentagens dOlI vArios oxid08 de 
cada amostra. Desta forma se oblem um contro­
Ie sobre os dados Cornecldes, 0 que possibiUtarA 
sua correQ/io, se a percentagem de um dos 6xi­
d08 fol perfurada incorrelamente. 

Os valores do alslema de Nlggll sao calcu1a­
dos e projelados para s('J"em IrnpreS80s no. Be­

gu!nte ordem: numeros de Niggli, base, calanor­
rna, padr/io, parAmotros para dlagrama QLM e 
relat;;6es rela .. Oes quantltatlvas dos teldspatoll. 

De acordo com 0 qulmlsmo da rocha, Niggli 
estabelecllU 12 comblnat;;(\es p088lvejs de compo­
nentes da base. No cAlculo da catanorma padr!i.o, 
eSlas comblna!;(\es foram reunldss em 4 grup06 
de soordo com suas semelham.as. 

Ap6s 0 cAlculo do. base, segue-se uma s6rle 
de. comandos IF, que remete 0 computndor dlro_ 
tamente para 0 cAlculo do grupo em que se en­
contra a rocha. A segulr, 6 calculada a catanor­
mil. padrll.o, a qual Cornece. os minerals norma­
tlv05 felslcos, maflcos e acess~rlos . 

A Impressli.o d08 resultados e.atA programada 
de Corma n obter nAO 56 0 agrupamento dos va_ 
lores calculados em cada etapa, mas tambcm uma 
dLspcsi!;i\o de fti.cil leltura. Isla exige que Be dls­
ponha cada amostra em uma s~ pti.gina. quando 
empregn.do papel de 60 Iishas, ou duas, quando 
de 30 Iinhas. 

Em vlrlude de certas IlmitaQ(les momentll.­
ncas, 0 presente progrnma nAo estti. capacilado 
para processur 0 cAlculo das varlanles mineral6-
glcns da catanorma padriio, mas v4.rla.s solut;j(les 
esUio sendo estudadlUl palos autons. Numa pr6-
xlma publicat;;Ao prGtende- se apresent!- Io para a 
obten!;iio das meamss, po8alvelmente como um 
simples conjunto de comsndos a serem acresci­
dos ao presente. 

Como pode ser deduzido da fig. 2. do cal­
culados alguns parAmetro6 adlclonais, tod08 re­
latlvos ao Sistema de NlggU e que compreendem: 

al RclaQil.o entre 0 terro em auas dlver-sas 
valf,nclas: 

2 Fe,:P3 
w =-___ _ 

2 Fe20 3 + FeO 

como elemento adiclonal aos valores al. 
fm, c, alk, s l, ti, k e mg; 
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b) Oblenc;ao de x e y, vH.lores pnra estudo 
da.s re,l~OcIl composlclonals e quantitati­
vas de feldspatos normativOll, onde: 

x = reJaC;A.o entre feldspalo potAsslco e 
feJdspatOll alcaUnos 

y = relac;Ao entre feJdspntos alcallnos e 
feldspato total, de tal modo que: 
k.2.alk 

x , 
al + alk 
2. alk 

y = se n!o houver ex -
al + Illk cesso de alumina, 

0'" 
2. alk 

y= •• houver excesso 
2. alk + , d. alumina. 

Para 0 caso do haver excesao de Alca]!s 0 urn 
valor de qz positlvo, 0 valor de y sera dado em 
tenn08 de aegerlna nonnatlva, que neSla clreuns­
LAncia Impede a fonnaC;Ao de nnortlta. 

Os grAflcos re,latlvos 110 estudo doa fcldspa­
tOil normatlvos encontram-se na obra de Burri 
(ob. cit. 57, 58 e 60), 
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PAGE 2 JOST NAr,lE GEOIOOI • CALCULOS PETROQUfmcos 

INTEGER PRO.J(7'9) 
DIMENSION A(22),B(22),C(23),Z(22J,T(22) 
OAT ... B/SO,06,79 .00,101 ,96.l59.68.71 .84.70.93.40 .32,56.08,61 ,99, 

·94.19, 141 .96.44 .01,32 .06, 123 .22, 152 .02.36.45,19 .00. I~ . 16.74 . 69. 
·103.63,74.94.29.88/ 
DATA C/SO .09. 79. 9O.SO. 9'1, 7'9.114.71 .84.'10. 93,olO. 32.56.08,30.99, 

·47.10,7'0.98.44 .01 ,32 .06.12:1. 22. 76 .01.36.45, 19 .00, 153 .38, 74 .6'9 
·,103.63.74.94,14.,"1 
OAT A tUM/·I· /. 1 001 S/'l/·/.I'1'RE81 '3'/, FIM f'FIM. '/. 1 ZERO/,O'/ 
lEN-r=8 
,,"'=' 

1 READ(IENT,9SO)IT1P.PROJ 
980 F'ORMAT(Al.79Al) 

1 F(ITI P.I UM)961.984.981 
981 lCOD=l 
982 WRITE(ISAJ.983)ICOD 
983 FORMAT(' ·PROGRAM ... rNTI::RROM:Ploo POR ERRO NA ENTRADA _ ooDIGO::' II) 

GO TO 147 
984 READ( lENT .985) 11'1 P. DENT. lORD. (A( I) .1- 1. 16) 

IF( ITlp·1 00IS)986,989. 986 
986 IF(ITIP.ITRES)987.988.987 
987 lCOD=2 

GO TO 982 
988 IF(DENT - FUO 1.147.1 
989 IF(lORD- IUM)990,992.990 
990 IF{IORO-IZ€RO)991,997.991 
991 ICOI>=:I 

GO TO 982 
992 READ(lE:>IT.985)JT1P.DENT.IORD.(A(I),I=16.221 
9S5 FORMAT(Al.A4.Al,14X.16F4.2) 

IF(lTLP- 1 00IS)9IM. 995,99( 

9IM 1001>=4 
GO TO 9S2 

995 IF(lORO-IOOIS)996,999,996 
996 100D=5 

GO TO 982 
997 00 998 1=16.22 
998 A(l):;;;;;;O 
999 WRITE(ISAt.IOOO) 

1000 FOR.MA.T('I· .9X,'UNIVERSIDADE }o'EDERAL Do RIO GRANDE 00 SUL'/lOX:CEN 
*TRO DE PROCESSAMENTO DE DAOOS'/lOX,'INSTITUTO DE GEOCIENCIAS') 
WRITE(ISAl.IOOI) 

1001 F'ORMAT(lOX.40(·.'),'SISTEMA DE NIGGLI'.f>.1('.·)) 
WRlTE( ISAI.1002)PROJ 

1002 f'ORMAT(lOX,'·· •• ,79Al, Tl20,'··/IOX,'.· .TI20,' · ' ) 
WRITE(lSAJ.IOO3) DENT 

1003 fo'QRMAT(10X,'''. AMOSTRA NO. '.A4 ,TI20,'·'/IOX,'.',Tl20,'.'ItOX,'o 
••• VALORES DA ANALISE QUIMICA·.TI20.···) 
WRITE:( I SAl. 1004) (A (J), 1=1,8) 

1()QoI FORMA T( lOX ..•.. 6X. 'SI02=' .F5 .2,3X, 'TI02=', ~·5. 2,3X. ' AL2Q3='. n.2,3X 
•• FE203=' ,F5. 2.3X. '~'.EO=' • F5. 2.SX.' MNO=' .}o"$, 2,3X. 'MGO=' .F5.2.3X. 'CAO 

· =·. fo·5 .Z.3X.···) 
WR ITE( ISA.l.IOO5) (A( I) .1::;::9, 16) 

1005 FOR MAT (lOX.··· .6X.· N A2Q=' ,Fl>.2. 4X. '1(20=' ,fo·5. 2.-OC .. P205='. F5 .Z.IiX, ' 
·C02:::=' ,Fb. 2.5X .. S=' . fo'$ . ~.~X. 'ZROZ=, ,F5.Z.1X· ,C H203=' , F5. 2.4X. 'C1.='. 
·F5.Z.3X,'·') 

W RITE(ISAI.lOO6) (A(I).I=1 7 ,22) 
1006 FOn M A 1'OUX:" .~X .. F=:' . F5. 2, 4X,' BAO=' ,Fjj. 2 .1iX,' NIO:: •• F5 .Z.5X,'SRO:: 

•.. F5 .2.3X, 'COO_·. ~'5. 2.!lX. 'LIZCIt:::::' ,F6. 2. 1'120 •.• ' /lOX,· .·. 1'120,' "J 
ASOM~.O 

00 10 1=1,22 
10 ASOM=ASOM+A(I) 

WRlTE(ISAJ,I007)A.80M 
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1007 F'OlaIAT(lOX: o., SOMA DA ANALISE QUIMICA= ' ,FG.2,TI20:·' / IOX:.·,T 
· I!lO,'o'1I0X:o •• NU"MEIlOS D1-: NIGGLI'.TI20,"') 

C ••••• 0 • ••••••••• •••• •••••••••••••••• •••• •••• • ••••• •• •••••••• •• •••••• • ••••• •• • 

C CALCUL O DOS NUlIlEnOS DE NiGLI 
C •••••• • •••••••••••••••••• 0 •••• •• •••• ••••• ••••••• • ••••• ••••• •••••••• •••••••••• 

DO 12 1=1,22 
12 1.(i):=A(I)'lOOO ./B(l) 

A K = 7.( 10) / (7.(9) +Z( 10) +Z(18» 
AMG = Z(7)/(Z(7)+ Z(5) +2. 'Z(4)+Z(6» 
WAST = 2, 01.(41 / (2. ' Z(4)+Z(6») 
1.(5) =Z(6)+~. 'Z(4)+:I:(7)+Z(6) + 1.(19) + 7.(21)+1.(22) 
ALKO = 1.(9)+Z(IO) + Z(18)+Z{20) 
X "" Z(;l) -H\(5) +Z(8)+ALKO 
A.L = (100, 'Z(3)/X 
f'M .= (100.'Z(5»)JX 

CA = (100 , 'Z(8» / X 
ALK , OOO,'ALKO)/ X 
81 (Z(O'U:O.),X 
P = OOO.·Z{!I) / x 
CO -=- (IOO.·Z(12) / X 
T I '":' (100. ' 1.(2» /X 

CL (I00.·Z(l6)IIX 
~' = (lOO ,oZ(17) / X 
S "" (1.( l:nollIO. )JX 
1~'(AL-ALK)13,14.14 

13 SIT OOO.+3. 0AL+ AI,l{) 
GO TO 15 

14 IF(AL-ALl{+CA)I!iO,15I,151 
150 SIT = IOO, + 5 'ALK- AL 

GO TO 15 
Hil 8IT = 10(1.+4 'ALK 

15 QTZ = SI_S[T 
'1-'(81- SIT) 156,1&:1,1&:1 

1&3 'Jo'(AL-A.LK+CA)lM.Il>5,I65 
1.>4 Y = (!!.·ALl{) / (AL+ ALK) 

GO TO 156 
155 Y = (2. 0 ALKJ/(2 ,OALK+CA) 
156 TR = AL-ALK 

WHITf} (ISA! .1(08) AL.~·M,CA.ALK,SI. P.CO, TI.CL. ~-.S.AK.A MG. W AST.QT1.. TR 
l00S FORMAT( lOX. '0' ,ISX.· AL =' .FIi .2 ,4X. 'FM = ·Y6.2,6X. ·C=',F6.2.4X.· ALK ;;; ', 

• F6 . 2, TI:!~ .. " / 10X. '.' .8X, 'SI = '. F6. 2.5X. 'P= ' ,""6 .2.5X. 'CO ='. "'6. 2.5X. 
"TI ;;; ' ... ·6.2.3X. ·CL =·. F6.2.4X, 'F = ' .F6.2.4X. ' 8_', "'6 .2.TI20. ·'·/IOX.·' 
•.. 9X .. K = .. F6. 2.4X.· MG = .. F6. 2,6X.·W :;: '.1"6.2, T 120, ' • ·/ IOX ••• ' ,9X, 'Q= ' 

'. ~'$ . 2.6X. 'T =' .F6. 2. TI20:'.) 
C •• • •••••••••••••• ••••••••••• •••••• ••• •••••••••• ' ••• ••••• • • •••••••• ••• ••••••• • 
C CALCULO DA BASE SEGUNDO NIGGi.1 
C •••••••••••• •••• •• •••••• ••••••••••••• ~.~ •••• ••• ••••••• ••••••••••••••••••••• •• 

DO 18 1 = 1.22 
IS T(I) = A(I).IOOO./C(I) 

SOMA::;;;O. 
DO 19 1 = 1.22 

19 SOMA=SOlIA+TO) 
R = lOO./SOMA 
T(S) = T(S)+T(6)+T(lt) 
T(IO) =T(IO)+T(l~O)+TI 18) 
T(7) = T{7)+T(22) 
T(4) = T(4)+T(l5) 
1 ~-(T(ll)-!!. 'T(8)1:1. )177. 177. 178 

177 CP = T(1l1+3.·T(Il)!2. 
T(8) ;::; T(8)-3. OT(l1)12. 

T(lI) = O. 

GO TO 179 
178 CP::;;; 2. oT(S)l3.+T(S) 

T(I 1) = T(ll)- 2 . 'T(8)/3 . 

T(8) = 0. 

T(I) T(t)+T(ll) 
'1'(11) = 0. 

1791f'(T(l6")- T(9))I80.180.181 
180 HL= 2.'T(J6) 

T(9) = T(9) - T(l6) 

T(l6) = 0. 

GO TO IS2 
181 HL = 2,'T(9) 

T(l6) T(l6)- T(9) 
'1'(9) = 0. 
T(4) ;::; T(4)+T(l6) 
T(l6) .. 0, 

IS2 IF(T(17)-2.·T(8) 183.183.184 

183 "'R =T( I7J+T(17) / 2. 
T(8) = T(S)-T(l7)f2. 

T(l7) = 0. 
GO TO 185 
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1St FR=3. ''1'(8) 
'1'(17) ='1'(17)-2. 0'1'(8) 
'1'(8) = 0. 
'1'(4) :::: '1'(4)+'1'(17) 
'1'(17)=0. 

185 IF(T(13)- 2. 'T(5»186,186,I8'1 
186 PR=T(IS)+T(13)/2, 

T(6)=T(5)-T(13)12. 
'1'(13)=0, 
GO TO 188 

187 PR='l.'T(6) 
T(lS)=T(13)-2.'T(5) 
T(6) = 0. 
'1'(4) = T(4) + T(13) 
'1'(13) = 0. 

188 IF{T(15)_2.'T{6»189,l89.190 
189 CM = '1'{l6)+ '1'{l6)/2. 

'1'(6) = T(6) - T(16)/2. 
T{l6) = 0. 
GO TO lSt 

190 CM=3 .'T(5) 
T(15) = T(16)-2.'T(6) 
T(6) = 0. 
'1'(4) = T(4)+T(16) 
'1'(16) = 0. 

191 RU = T(2) 
'1'(2) = 0. 
IF(T(12)- T (8» 192,192, 193 

192 CC= 2.'T(12) 
T(8)=T(8)- T(12) 
T{l2) = O, 
GO TO 194-

193 CC=2.'T(8) 
'1'(12) = '1'(12)- '1'(8) 
'1'(8) = 0. 
T(4) = T(0+T(12) 
'1'(12) = 0. 

194 IF(T{3)- T(10»20,21,21 
20 AKP_ 3.'T(3) 

T(10) = T(10) - T(3) 
'1'(1) = '1'(1) - '1'(3) 
AKS_ T (10)+('1'(10) 12.) 
T(ll = '1'(1) - ('1'(10)/2.) 
GO TO 22 

21 .AoKP=8.'T(10) 
T(8)- T(8) - T(10) 
T(I) = T(1)-T(10) 

AKS=O. 
22 '1'(10) = 0. 

IF(T (3) - '1'(9) )23,23,24 
28 ANE = 3.·'1'(3) 

'1'(9) = T{9)-T(8) 
T(1) = T(l)-T{3) 
'1'(3) = 0. 
ANS = T(9)+(T(9)/2.) 
T(l) =T(l)-{'1'(9)/2.) 
T(9) = 0. 
CAL = O. 
GO TO 31 

24 ANE = 3. 'T(9) 
'1'(3) = T{S)-T(9) 
'1'(1) = '1'(1)-'1'(9) 
'1'(9) = 0. 
ANS = O. 

IF(T(3)-(2. ''1'(8» )25,25,26 
26 CAL = T(S)+(T(3)/2,) 

'1'(8) = T(8)-(T(8)/2.) 
'1'(3)=0. 

31 CS = T(8)+(T(8)J2.) 
'1'(1) =T(1)-(T(8)/2.) 
'1'(8) = 0. 
SP= O. 
GO TO 32 

26 CAL= 3.'T(8) 
T(S) = T(3)- (2.''1'{8» 
'1'(8) = 0. 
CS= O. 
IF{T(3)-{T(7) -2) )27,27,28 

27 SP= T(3)+(T{3)/2,) 
'1'(7) = '1'(7) - ('1'(8)/2.) 
'1'(3) = 0. 

32 HZ--O. 
GO TO 33 

28 SP =S .-T(7) 
T{S) = T(3)- (2. 'T{?» 
'1'(7) = 0. 
IF(T(S)- ('1'(5)'a.) )29,29,80 

29 HZ = T(3)+ (T{S) / 2.) 
'1'(6) = '1'(5) - ('1'(3)/2.) 
'1'(3) = 0, 

33 CD=O. 
GO TO 34 

SO HZ= 3.'T(6) 
T(S) = '1'(3) - (2. ' '1'(5» 
'1'(6) = 0. 
CD = T(3) 
T(S) = O. 

34 FO = T(7)+ (T{7)I2.) 
T(ll = T(1) - (T(7)/2.) 
FA= '1'(5) + (T(5)/2.) 
T(1) = T(l)- {T(6) / 2.) 
FS= T(4) + (T(4)/2.) 
T{l) = '1'(1) - ('1'(4)/2.) 
ZR= 2.·T(H) 
'1'(1) = '1'(1) - '1'(14) 
QZ = T(I) 

CP=CP'R 
HL= llL'R 
FR = FR'R 
PR = PR'R 
CM = CM'R 
RU = RU'R 
CC= CC"R 
AKP_ AKPoR 

AKS = AI<S'R 
ANE = ANEoR 
ANS = ANsaR 

CAL = CAL'R 
CS= CSoR 

SP= SP'R 
llZ= HZ'R 
CD= CDoR 
FO = FOoR 

FA= FN'R 

FS = FS'R 
ZR = ZRoR 
QZ = QZ-R 
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SBASE=AKP+AK5+ANE+ANS+CAL+CS+8P +HZ+CD+FO+F'htFS+ 
'ZR+QZ+CP+HL +FR+PR+CM+RU+CC 

C ••••••••••••••••••••••••••• • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
C CALCULO DO TRlANGULO Q L M 
C • ••• ••••••••••• ••• •••• •• ••• • ••••••• ••• ••••••••••••••••••••••••••••• •••••••• • •• 

Q=QZ 
DL= AKP + A.NE+ CAL 
DM =CI>+FO+ FA+FI>+ANS+ AKS+RU+ CP+ HZ+SP+CD 
WRITE(lSAl.lOO9) 

1009 FORMAT(IOX.·.·.T12O.·.·/l0X.· ••• VALQRE8 DA BASE·.T12O.·.· /IOX.· • 
• • , COMPOSTOS FUNDAMENTAlS·.TI20,"·) 

WRITE(lSAl.IIlIO)AKP.AKS.ANE.ANS.CAL.CS.SP.IlZ.CD.FO.FA.FS.ZR.QZ 
11110 FO RAlA T(lOX: ••• !lX. \KP=' .F5.a.5X,' KS-'. F~. 2. 6X,'NE ='. F6 .2.6X. 'NS_' • 

·F5.2.3X.·CAL-·.F5.2 .... X.·CS=· .F5.2 .... X.'SP=·.F5.2 .... X.·HZ_·.F5.2.3X.· 
• • ·{IOX .. .. . 9X. 'C-' .F5 .2.6X. 'FO ='. F5 .2.6X •• FA =' • F5 .2.6X. ')1'8_'. F5. 2. 
·5X.·Z_ ·.F5 .2.5X.·Q=·. F6 .2.T12O.···) 
WRlTE(ISAl. IOll)CP.ln...FR.PR.CM.RU.CC 

1011 FORMNr(IOX.·.·.Tl20.·.· / 10X.·. " CO!oIPOSTQS ACESSORIOS·.Tl2O.·.·/ 
·!OX.···.8X.·CP=·.F5.2.5X.·l.l.t-·.F5.2.6X.·FR=·. Fli .2.6X,'PR =·. F5.2.4X 
'. 'CM ='. F5. 2.oIX. 'R U_·. V5.:!. U,'CC=' .F5. 2. TI20; • ' / IOX, .••. Tl2Il .• ") 
WRITE(ISAI.I013)SBASE 

1013 FORMAT(IOX.· ... SOMA DOS COMPONENTES DA BASE _· .F6.2.TI:lO,"·/10X. 
····.TI20,'··) 

C •••••••• ••••• •••••• •••••••• • •••••••••••••••••• ••••••••••••••••••• • ••••• ••••• •• 
C COMBlNACOES DAS COMPQNENTES DA BA.SE 
C ••••••••• •••••• ••••••• ••••• ••• •••• ••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••• 

WRlTE(ISA.I.38) 
38 FORMAT(lOX,'''' MINERAlS NORMATIVOS CALCULADOS A PARTIR DA BASE·.T 

'1.20,":0 ) 
IF(A(3)-(A (10) + A(9» )97.80.39 

39 IF(A(S)-(A(10)+ .... (9) + .6 ' A(8»)-Kl.40 .... 1 
40 U"(CS)61.61.80 
U IF(FAH8.48.61 

C ••••••••••••••••••• •••••• ••••• ••• ••••• •••• •••••••••••••••• •••• •••••• •••• ••••• 
C CALCULO DO S loliNERAIS NORMATIVOS A. PARTIR DA BASE 
C ••••• , .................... ..... . , •••••••••••••••••• • ••••••• • ••••••••••• •••••• 

48 AMT= O. 
HY = O. 
EN = O. 
WO = O. 
FKS=O. 
FNS = O. 
AC = O. 
AKAC = O. 
ANSS=O. 
AKSS = O. 
IIM = 2.'FS/S. 
QZ = QZ+<FS/S.) 
FS =O. 
IF(QZ-2. 'CAL/S. )49 •• 9.60 

49 AN=5 . • QZ/2. 
CAL = CAL-(S .• Q7J2 . ) 
GO TO 148 

50 AN=6 . *CAL/3. 
QZ = QZ-(2.·CAL/3.) 
CAL=Il. 
I F(QZ-2. 'AKP/l. )51.51.52 

51 OR =5.'QZ/2. 
AKP= A.KP-(S. *QZ/2.) 
GO TO 149 

52 OR =Ii. 'AKP/S. 
QZ=QZ-(2.'AKP/3.) 
AKP= O. 
IF{QZ-2 .• ANE/3. )53.53. 64 

5.1 AB =Ii. 'QZ/2. 
ANE=ANE-(3. 'QZ/2.) 
GO TO 170 

54 AB=5. 'ANE/3. 
QZ=QZ-2.'ANE/3. 
ANE=O. 
IF(QZ·5 . 'HZ/S. )55.55,66 

66 FCORD=1l.'QZ/5. 
HZ =H2r-i. ·qz/li. 
GO TO 171 

66 FCORD=11.*HZ/6. 
QZ=QZ-6.'HZ/6. 
IIZ= Il. 
I F(Q7.-5 .• SP 16. )57.57.58 

57 CORD=U.'QZl5. 
SP =SP-6 . 'QZ/Ii. 
GO TO 112 

58 CORD=1I.'SP/6. 
QZ=Qz-li.·SP/&. 
SP= O. 
IF(QZ-CD/2. )&9.59.60 

59 SIL=3.'QZ 
CD=CD-2.*qz 
GO TO 138 

60 SIL=3. 'CD/ 2. 
QZ=QZ-CD/2. 
CD=O. 
GO TO 139 
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61 SIL=O. 
WO= O. 
FKS=O. 
FN8= 0 . 
AC = O. 
AKAC=O. 
ANSS=O. 
AKSS = O. 
H'WS-2. *FA)62,63,64 

62 AMT = .'S 
~'A = l"A- FS/2. 
QZ = QZ + 1"8/ 2 . 
IH.I = Q. 
~'S=Q. 

CO TO 6S 

63 A~IT= F!) 

QZ=QZ + I"A 
IfM =O. 
FA = O. 
~'S = O. 

GO TO 65 
6{ AMT= 2 . *~'A. 

FS=FS-2.*~~A 

QZ_ QZ+FA 
IlM = 2.*FSJ8. 
QZ=QZ+FS/3. 
FA = O. 
FS=O. 

65 IF(QZ-2.*CAL/3. )66'.66.67 
66 AR =6. *QZ/ 2. 

CAL= CAL-3.*QZ/2. 
CO TO 173 

67 AN =6. *CAL/ 3. 
QZ=QZ-2. *CAL/S. 
CAL= O. 
I F(QZ- 2. * AKP IS. )68,68,69 

68 OJl =6 .*QZ/2. 
AKP= AKP-!l. *QZ/ 2. 
CO TO 174 

69 OR =5 . 'AKP/:l. 
QZ = QZ-2 . *AXP/3. 
AKP= O. 
IF(QZ-2. * ANEI3. )70. 70. 71 

70 AB=6.*QZ/ 2, 
ANE = ANE--3. *QZ/2. 
GO TO 175 

71 AB=5.'ANE/!l. 
QZ=QZ-2.*ANE/S. 
ANE =O. 
IF(QZ-[i. *111../6. )72,72.'13 

72 io'CORD= II.*QZ/ Ii . 
HZ=HZ~.*QZ/6. 

CO TO 176 
73 io'CQRD = I I. 'IIZ/6 . 

QZ =QZ-Ii .• nZ/6. 
nz=o. 
JF(QZ-li. *SP/6.)7 • • 74.76 

H CORD=ll.*QZlli. 
SP=SP~.'QZ/6. 

GO TO 191i 
75 CORD = II.*SP/6. 

QZ = QZ-6.*SP/6. 
SP=O. 
1~'(Q2-FN3. )76,76.77 

76 HY = 4 .'QZ 
FA = FA-3.*QZ 

CO TO 196 
77 HY = • . *FA/S. 

QZ = Q?.-J'A/3 . 
FA = O. 
IF(QZ-FO/S. )'18.78.79 

78 EN = 4. *QZ 
F·O = Fo-.~. 'QZ 
GO TO 138 

79 Jo:N = 4.'I''O/S . 
QZ = QZ-FO/S. 
1''0=0. 
GO TO 139 

80 io'CORD=O. 
CORD = O. 
SlL = O. 
~'KS =O . 

~'NS=O. 

AC = O. 
AKAC= O. 
ANSS= O. 
AK8S=O. 
IF(FS-2. *FA)SI .S2.S3 

81 AMT = FS 
~·"'= }'A-FS/2 . 

QZ= QZ+ FS/2. 
HM = O. 
FS=O. 
GO TO 8( 

S2 AMT = io'S 
QZ = QZ+FA 
HM = O. 
FA = O. 
F8= 0 . 
GO TO 84 

sa MIT=:!.*FA 
)<'S = F8-2. *FA 
QZ=QZ+FA 
HM =2. *FSJ3. 
QZ=QZ+FS/3. 
io'A=O. 
}'S=O. 

84 I F(QZ-2.*CAI./3.)85.8S.86 
115 AN = 5. *QZJ2. 

CAL = CAL-3.*QZ/2. 
GO TO 157 

66 AN = 5 .• CAL/3. 
QZ=QZ-2.·CAL/3. 
CAL=O. 
1l"(QZ-2 .*A]{P/3.)87.87.S8 

87 OR=5.*QZ/2 . 
AKP = AKP-3. *QZ/ 2. 
GO TO 158 

8S OR=Ii.*AKP/3. 
QZ=QZ-2.*AKP/3. 
AKP =O. 
U'(QZ-:! .*ANE/3.)89.89.90 

89 AB=6. *QZ/2. 
ANE = ANE--3.*QZ/2. 
GO TO 159 

90 AB =5. 'ANE/3. 
QZ=QZ-2. *ANE/S. 

ANE= O. 
I F(QZ-C8/3. )91,91.92 

91 WO _ t .*QZ 
CS=CS-3.*QZ 
GO TO 100 
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S2 WO=t.*CSt:l. 
QZ- QZ-C8t:\. 
CS=O. 
II"(Q:7_ I'·A/3 . )93.9.1.94 

9.1 IIY = f. *QZ 
I"A_ FA-.1 . • Qz 

GO TO 161 
94 IIY = .... I"A/:C 

QZ_QZ-I"A/:~. 

}-·A=O. 
11-'(QZ-FO/3 . )95,95.96 

95 EN_ .... QZ 
FOo:: FQ--3*QZ 
GO TO I:HI 

96 EN_ f.*FO /l, 
QZ = QZ-FO/l. 
F'O=O. 
GO TO 1::lI 

97 AN = O. 
!"CORD = O. 
COl~D~O. 

8IL = O. 
IF(A1(8)98.98.99 

!IS FK8 = 0. 
GO TO 10:l 

99If·(AKS--FS)100.l01.102 
100 FKS = 2 . • AKS 

F'~ FS- AKS 
AKS=O . 
(:0 TO 103 

101 .'KS0::2 .• AKS 
FS= O. 
AKS = O. 
GO TO IQ:! 

IO~ I"KS=2 .• FS 
AKS = AKS-FS 
FS~O. 

103 IF(ANS-FS1 I04.IOfi,l06 
lot FNS = Z . • ANS 

FS = FS- AN8 
ANS-o. 
GO TO 101 

105 FNS= 2.*ANS 
ANS= O, 
FS =O. 
GO TO 107 

106 "·NS-Z .• F8 
ANS-ANS--FS 
"·S::oO. 

1071"'(FS)IOS,IOS.H19 
lOS A;\IT = O. 

IIM :O. 
GO TO 113 

109 n·(FS-2.*FA)1l0,111.112 
110 AlIlT_ I"S 

FA =FA- I"S/ 2. 
QZ = QZ+ FS / 2. 
llM =O. 
)0'8-0, 
GO TO 113 

111 AMT- FS 

QZ = QZ+FA 

11M = O. 
"·A = O. 
1"8= 0. 
GO TO 113 

112 AMT 2,.I-'A 
}O·S::. F$-(2 .· .. ·A) 
QZ~QZ+FA 

IIM = 2 .• FS/ 3. 
QZ~Q7.+F"/:l. 

FA=O. 
FS O. 

11:; rJi·(Q?,.-- ~·NS/:L) 11".114,115 

.·NS I"NS- :l .• QZ 

GO TO 162 
JI~ AC ::. 1 .• I"NS/::. 

QZ_ QZ-lo·NS, 3. 
.'NS ,=, O. 

I I"(Q?_f'KS/:l.) 116.116.1 17 
116 AKAC=4 . • QZ 

FK8· I"K8-3 *Qz 
GO TO 16:1 

117 AKAC .... I"K8n. 
QZ = QZ_ fo'KS /:I . 
~'KS~O 

'.'(QZ-2 .• AKP/:I. )118. 1 18.119 
1180R _ 6 .• QZ/2. 

AKP=AKP-:l,.QZ/2. 
CO TO 164 

1190R = 6 .• AKP/:I. 
QZ_QZ_2 .• AKP/:i . 

AKP~ O. 

I FIQ:7,.--2 .• A:": £ :1. ) 120. 120.121 
120 AU ·.5.*QZ 2 

Ai'>I':· AN 1C--3 . • QZ/Z. 
CO TO 1&5 

121 A8~.fi. *ANE/:I. 
Q;:=QZ-2 .• ANE / :I. 
ANE~O. 

1~·(ANS)I22. 122.12:1 

12~ ANSS = O. 
CO TO 126 

I:!:l IF(QZ-A~S/3.)124.124,IU 
124 AN$S _ 4.*QZ 

ANS_ ANS-J .• Qz 
(;0 TO 166 

125 ANSS_ 4 ,* ANS/3, 
QZ=;QZ--ANS/3, 
ANS~O. 

126 IF(AKS)127.I27.I28 
127 AKS$~O. 

GO TO I~l 

128 iJi·(QZ-AK8/3.)129.129.ISO 
12'9 I\K88= 4 .• QZ 

AKS = AKS--3._QZ 

GO TO 167 
I:KJ AKSS = f .• AKS/3. 

QZ .... QZ-AKS/l. 

AKS = O. 
1:1I IF(QZ- CS/:J. )I:i2.1:r.!.I33 
1:12 WO- 4.·QZ 

CS= CS-3 .• QZ 
GO TO 168 

I:~I WO = 4 .• CS/3. 
QZ~QZ-CS/3. 

CS= O. 
[lo'(QZ-F A/3.) 134. 134.13S 

1:14 IIY = 4 .• QZ 
FA_ FA_3,·QZ 

CO TO 169 
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135I1Y_ 4 , ·FA/S, 
QZ_ QZ_ FA/S, 
FA = O, 
IF(QZ-FO/S. )I3G,136,137 

136 EN = 4 .• QZ 
ro_ F0-3,·QZ 
GO TO 138 

137 EN_ 4. -FO/3. 
QZ= QZ-FO/3. 
F'O_ O. 
GO TO 139 

U S OR-o. 
149 AB= O. 
170 FCORD-o . 
171 CORD = O, 
172 SIL_ O. 

GO TO 138 
173 OR-<l , 
174 AB=O. 
175 FCORD-o. 

176 CORD = O, 
195 JIY = O, 
196 EN-G. 

GO TO 138 
1570R = O, 
158 A.B-<l . 
159 WO= O. 
ISO llY = O, 
161 EN= O, 

GO TO 138 
162 AKAC_ O. 
163 OR=O, 
164 AB = O. 
165 ANSS-o. 
166 AKSS-o, 
167 WO = O. 
168 lIY-o. 
169 EN =O. 
138 QZ-o, 
13ll WRITE{ISAJ,I40) 

ao FORMAT(IOX,' ••• VALQRES DA CATANORMA PADRAO A PARTIR DA BASE',TI20 
• ,'·' / IOX,'. •• COMPOSTOS FUNDAMENTAlS' ,TI20.'.' I IOX,'.' ,5X,'. FEL 
·SICOS, 'TI20,'·') 
WRITE{ ISAl,I41)QZ,OR,AB, AN,SIL,ANSS, AKSS, WO 

141 FORMAT (lOX,' . ', iX, 'Q- ', F5.2.5X, 'OR = ' ,F5. 2.liX, 'AB= ' ,F'S.2,6X, , AN ='. F 
·5 .2,3X, 'SIL =', F5 ,a,3X, 'NS . _ ' ,F/i. a,Sx : xs. =', F 5.2.4X, ' WO=' ,F5 , 2. TI2 

lO a,' · ' ) 
WRITE(ISM,l-tl)A.KP,ANE,CAL,CD,ANS.AXS,CS 

142 Jo'ORMA T(lOX.' .' ,:I1X, 'KP =' ,F5. 2,ex, 'NE = ' ,F5, 2,5X, 'CAL= ', F5 .2. 5X, 'C= ' 
",1"5 ,2, 4X, 'NS =', F5.:I,4X: KS =' ,F5, 2,4X, 'CS- ', F5 . 2, TI20, ' • 'J 
WRITE(lSAl,143JIIY.EN,FCORD,CORD,AC,AKAC 

143 roRMAT(lOX,'·', TllCl,'·' /lOX,' .',5X,'. MAFlCOs' ,TI20,'.' /lOX: .',8X 
• , 'I IT =' ,F5, 2.5X. ' EN =' • n.2,3X,' FCORD_ ' ,F5. 2, 4X, 'CORD_' , F 5.2,4X, 'AC= 
.'.1"5 ,2,2X, ' K- AC_ ', 1"5 .2, TI20, ' • • J 
WRITE(ISAl,IU)FA,FO,HZ,SP,FNS,FKS,FS 

144 FOR MA TOOX,' .' ,8X, 'F A_' ,F5 .2, /iX, '~'O = ' ,1"5. 2,6X, 'HZ_ ' ,F5, 2,6X, 'SP = ', 
"F 5. 2,3X, 'FNS_' ,F5. 2,SX, 'FKS =' • F5.2, 4X, 'FS =' ,~·5.2, TI20, ' • 'J 
WRITE(ISAd,145)CP, RU ,HM,AMT ,ee,C",{, PR,FR, HL 

145 FORMAT(lOX,'·' ,TI20,' ·' / lOX,' • •• COr.lPOSTOS ACESSORIOS·,T12O,' . '1 
"lOX,' . ' ,SX, 'CP-' ,n .2,5X,' RU = '. F5.2,6X, 'H!l =', F5. 2,BX, 'MT_ ' .F'S .2,4X 
., 'CC- ', F5 ,2, 4X, 'CM =' ,F5 .2,-IJ(, 'PR= ' ,F5. 2, T12O. ' • '/IOX,'.' ,U, 'FR = ', 
·F5 .2,5X, 'HL= '. F5. 2, TI20, ' .') 
SNOn-QZ+OR + AJ:I + AN+.!:IlL+ ANSS+AKSS+ WO+ AKP+ANE+ CAL+CD+ ANS+AKS+ CS+HY+ EN+ 

"FCORD + CORD+AC + AKAO+lo'At+FO+ HZ+SP+FNS+FKS+FS+CP+ RU+Hld + AJoIT+ CC+CM + PR+ F 
"R+ liL 
WRITE(JSAl,1014)SNOR 

1014 FORMAT(lOX,' ••• SOMA DOS COMPONENTES DA CATANORMA PADRAO =',Fe.2,T 
. 120,' .' / lOX,'.', Tl20,'.') 
WRITE(JSAJ,146)Q,DL,DM 

146 FORMAT(lUX,'.',Tl:.!O,'·'/IUX,' ••• TRlANGULO Q L M', Tl20,'.' / lOX,'· ' 
• ,YX, 'Q = ' ,~'6 . :/,5X,' L =', Fe ,2,6X, 'M_ ' ,F6.2. TJ20, '. ' / lOX, ' .' ,Tl20,'.') 
WnITE(JSAJ,I012)Y, AK 

1012 FORMAT(JOX,'." RELACOES QUANTITATIVAS DOS FELDSPATQS', T12O,'.' / IO 
lOX,'.', 9X,'Y =' .Fe. 2,~,'X =' ,F6 , 2, Tl2O,' .') 

WRITE(ISM,31) 
:n FORMAT(10X,IIO('.'» 

GO TO 984 
147 CALL EXIT 

END 
FEATURES SUPPORTED 

ONE WORD rNTEGERS 
IOCS 

CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON 0 VARIABLES 463 PROGRAM 5890 

END OF COMPILATION 

/1 XEQ 
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UNIVERSIDAoDE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SOL 
CENTRO DE PROCESSAlolENTO DE DADOS 
INSTITUTQ DE GEOClENCIAS 

•••••••••••••••••••• •••••••••••••••••• ·SISTEMA DE NIGGLI ................ • .•••• •••••••••••••••••••• ~ ••••••••• , 
••• PRonno ANDESITO-RIOLrTO DO EO PALEOZOICO SUL RIOGRANDENSE 
• 
••• AMOSTRA NO. ooot 
• 
••• VALORES DA ANALISE QUlMtCA 
• SIO:.!=7:J . " TI02=: o . " • NA2O= 3. U5 ""'= 4 . 12 

• F=O.OO BAO= o . 00 
• 
••• SOMA DA ANALISE QUllallCA= 99.77 

• 
••• NUME:ROS DE NIGGLJ 
• AL= 53.60 n= 12.99 
• S1=410.09 P= "" • K= 0.47 MG= 0.44 

• Q=184.90 T= 22.30 
• 
• •• VALORES DA BASE 

• •• COltlPOS'I'OS FtrNDAMENTAlS 
• KP=14.79 KS= 0.00 
• C= 4.54 ..0= 0.00 
• 
• •• COMPOSTOS ACESSORIOS 
• CP= 0.29 HL= 0.00 
• 

AL203=lS.2:'t 
P2O&= 0.15 
NIO= 0.00 

C= 2.10 
CO= 0.00 
w= 0.73 

NE=lS.6!i 
FA=: 0.00 

Fit:; 0 .00 

••• SO:lofA DO,':; COMPONE:NTES DA BASE =100.00 
• 

FEW3=: 1. 25 
C02= 0.00 
SRO= 0.00 

ALK= 31.29 

T'= 1.61 

NS= 0.00 
FS= 1.32 

PR= 0 .00 

••• 
••• 

;\UNERAIS NORl'ttATIVOS CALCULADQS A PARTIR DA BASE 
VALORES DA CATANORMA PADRAO A PARTIR DA BASE: 

• 
• 
• 
• 
• 

•• COMPOSTOS FUNDAMENTAlS 
• FELSICOS 

Q=11.:14 OR= 2~,66 
KP= 0.00 

• • MAFICOS 
• 
• 

• 
• 

HY= 0.00 
FA=: 0.00 

•• COMPOSTOS 
CP= 0.2~ 

ACESSORiOS 
RU= 0.27 

F'R= 0.00 HL=: 0.00 

AB=27.75 
NE= O.{Io) 

FCORD= 1.72 
HZ= 0.00 

AN= O. SS 
CAL= 0.00 

CORD= S.:t8 
SP= 0.00 

MT= 0.00 
• 
••• 
• 

sm.lA DOS COMPONI':NTES DA CATANORMA PADRAO = 99.99 

• 
••• TRIANGULO Q L ~[ 

• Q=57.7t L= ::1.% M= 10.:11 
• 
••• RELACOES QUAXTITATIVAS DOS F1;:LDSPATOS 
• Y= 0.96 X:= 0.47 

FEO= 0.40 
S= 0.00 

COO:: 0.00 

CL= 0.00 

CAL= 0.51 
Z= 0.00 

CM= 0.00 

SIL=: 6.81 
C= 0.00 

AC=. 0 00 
FNS= 0,00 

CC= 0.00 

MNO= 0.00 
ZR02=: 0.00 
LI2O= 0.00 

F= 0.00 

CS= 0.00 
Q=57.71 

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 

S= 0.00 

SF=: 2.93 

CC= 0.00 

KS.= 0.00 
KS= 0.00 

FS= 0.00 

PR= 0.00 

CAO= 0.3 
CL= 0.0 

lIZ= 0.9 

WO= o.~ 
CS= 0.0 

•.....•.•.....•.................. ...• ............... .. ................ ............. ~ ....... ~ ..•.•..•...•• ~. 
Fig. 2 - lmpressao dos dados e resultados. 
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