RosERTO POTENZA

METODO PER LA CONSERVAZIONE, IL REPERIMENTO
E LA ELABORAZIONE DEI DATI GEOLOGICI (1)

SUMMARY. — A method for storage and retrieval of geological data is here
exposed which provides faecilities to enter both numerieal and deseriptive data in
storage files. A ForTran IV program is given whieh performs retrieval operations
involving use of complex algorithms. Controls on data permit also deteection and
sometimes correetion of trivial errors. Examples of application to petrological
data are described.

R1assUNTO. — Si espone un metodo per 1’archiviazione ed il trattamento dei
dati geologici atto a manipolare indifferentemente dati numeriei e dati diseorsivi.
Si riporta un programma in ForrraN IV che esegue le operazioni di analisi e re-
perimento dei dati facendo uso anche di algoritmi complessi. Controlli sui dati
permettono al programma di riconoscere e in qualehe easo di correggere dati
erronei. Si esemplifica il metodo con applicazioni a serie di dati di interesse
petrologico.

Nel marzo 1969 ¢ stato proposto in via preliminare un modello
per la conservazione dei dati geologici implicante 1'uso di un elabo-
ratore elettronico. Tale modello era stato realizzato con lo scopo di
conservare la massima quantitd di informazione originaria mnei dati
archiviati e di consentirne 1’uso anche a persone poco esperte di teeni-
che di programmazione.

Successive discussioni con ricercatori italiani e stranieri hanno
confermato la validitd di prineipio del metodo proposto per cui, ap-
portate aleune variazioni atte a renderlo piu flessibile ed economico
suggerite dalla pratica dell’ impiego, il metodo di archiviazione e re-
perimento dati si pud ora considerare operativo nella sua struttura
essenziale costituita da un programma di trasferimento su nastro

(') Lavoro eseguito presso 1’ Istituto di Mineralogia, Petrografia e Geochi-
miea dell’Universitdh di Milano, nel quadro dei programmi del Centro di Studi
sulla stratigrafia e petrografia delle Alpi centrali del C.N.R.
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(YarRIN) e da un programma di selezione a piu vie (ArcHIv) (2).
Lie modalita di serittura dei dati sono inoltre state modificate in modo
da sfruttare piu razionalmente i supporti meccanografici (tab. 1), ed
é stato reso meno rigido 1'uso dei codiei di identificazione. Questi sono
stati stabiliti come in tab. 2, dove sono indicate le corrispondenze utili
agli effetti dell”’ impiego previsto nel nostro Istituto; eventuali varia-
zioni per adeguare i codiei ad altre condizioni di impiego comportano
solo lievi modifiche nei programmi di reperimento.

TaB. 1. — Esempio di organizzazione di una serie di dati petrografici. Ogni riga

della tabella eorrisponde al contenuto di una secheda perforata di 80 colonne. Le

prime due colonne, contenenti zeri, corrispondono ai possibili codiei di commento
e continuazione, qui non utilizzati.

-0 -0 032TPS 048434611090 VTRP POTENZA

-0 =0 3 40 19?@ 0.12 6 10.1 10.3 3.0 0.15 0.28 1.0

-0 =0 & PLGC_ANFB PRXN OPIR_ILMN CCIT_ OLWN

-0 -0 5 63.3 13.4 9.6 7.2 0.2 0.3 6.0 65.
-0 =0 4 PLGC_ANFB PRXN OPIR_ILMN CCIT_OLVN

-0 -0 5 61.9 1621 BeB 8.3 0u4_ 0s3 4.2 654
-0 =0 & PLGC ANFB PRXN OPIR_ BOTT_ILMN_CCIT OLVN

-0 -0 5 62.6 14.3 10.6 5s2 0.3 0.3 Dal 5.% 65.
-0 =0 % 40232TPS 036038701200 VIRP POTENZA

-0 -0 52.0416.73 1.00 8,38 0.13 &4.46 7.07 3.17 1.362.98 0.13 l.42

-0 =0 & PLGC ANFR BOIT CLOR _ILMN _APTT EPDT QRIZ

-0 -0 5 45.8 33.8 7.8 1.0 5.0 1.0 0.6 5.0 404
-0 =0 & PLGC ANFB BOTT CLOR ILMN_APTT EPOT QRIZ

-0 =0 5 48.9 35.8 4.0 0«4 4.3 0.9 0,2 5.5 40.
-0 =0 & PLGC ANFB BOTT CLOR TLMN_APTT QRTZ

-g -g g 42.8 33{3 BaB 0.5 443 1.4 5.8 404
=0 =0 4 PLGC ANFB _PRXN OPIR BOTT CLOR ILMN EPODT

-0 =0 5 Tle1 8.5 12.8 5.1 0.1 1.8 0a3 0.3 58
-0 -0 1 41832TPS_ 03033320 1650 VTRP ENZA

=0 =0 3 4B.2 1Tsh 122 9.2 D.4l 6s6 9.7 3.3 D.39 0.19 1.82 1.7

-0 =0 & PLGC ANFB_PRXN OPIR CLOR TLMN_APTT OPAC

-0 -0 5 5046 35.7 Teb 4ul 0.4 0.7 0.6 0.3 58.
-0 =0 & PLGC ANFB PRXN OPIR BOTT_CLOR ILMN_APTT

-0 5 5&.4 36,0 Heh 425 0.3 0sdk 0.5 0.5 5B8.
-0 =0 & PLGC ANFB PRXN OPIR CLOR_ILMN APTT JPAC

-0 -0 5 48.4 3B8.0 4e3 B.D_ 0.2 06 0.4 0.1 58.
-0 =0 1 42132TPS_ 04823359 VTRP POTEN

-0 =0 3 49,2 176 0238 9.6 0.18 6.9 945 2.9 0.14 0,22 2.16 1.5

<0 -0 & PLGC ANFB_PRXN OPIR_BOTT CLOR ITLMN APTT

-0 -0 5 T0.9 4T 4e6 13,7 0.4 5'0 3,3 l.4 58.
-0 =0 & PLGC ANFB PRXN OPIR LJTT CLOR _ILMN APTT

-0 -0 5 0.5 5.4 5.9 13.1 0.1 0.5 3.9 0.6 58.
-0 =0 & PLGC ANFB_PRXN OPIR_ROTT CLOR_TLMN APTT

-0 -0 5 T1.1 6.2 5.8 12.3 0.1 0,8 3.3 0.4 58.

Nell‘organizzare praticamente i programmi di utilizzazione dei
dati si & infine concluso che, impiegando un elaboratore medio (32 K),
non era necessaria la segmentazione fisica dei programmi maggiori,
poiché la massima occupazione prevedibile era comodamente contenuta
nella memoria centrale dell’elaboratore, nonostante il linguaggio im-
piegato (Fortrany IV) non sia particolarmente economico.

(%) Edizioni aggiornate del programma ARCHIV possono essere ottenute richie-
dendole all’Autore: Dr. Roberto Potenza, ¢/o Istituto di Mineralogia, Via Botti-
celli, 23 - 20133 Miraxo Italia.
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Tag. 2. — Codici di identificazione dei dati (eol, 3-5).

Cod. Tipo di dati contenuti nella seheda:

1 dati di identificazione del campione o entitd geologiea: numero di identifiea-

zione, coordinate UTM o geografiche, quota, data, sigla della serie, numero

di archivio, nome del raccoglitore

a disposizione

percentuali degli ossidi di analisi chimiche complete in ordine standard

codiei mnemonici dei minerali conteggiati nell’analisi modale

pereentuali dei minerali eorrispondenti

elementi o gruppi determinati con analisi parziali, determinazioni geochimiche

valori numeriei relativi

come 6

terne di valori relativi alle determinazioni (media, deviazione standard, nu-

mero delle misure)

100 determinazioni effettuate al tavolino universale e minerali su cui sono state
effettuate

101 valori numeriei relativi

999 nome dell’organismo o Istituto a eui appartiene la serie di dati

998 Intestazione de! lavoro eui si riferiscono i dati

997 informazioni relative al lavoro (sigle, date, nomi, ecec.).

D00 =~ & O e 2N

Eventuali schede di continuazione e di eommento vauno distinte da un numero di
una eifra rispettivamente a eol. 2 e 1. Poich® non & necessario che le eifre abbiano
un ordine progressivo, le schede di continuazione e di commento possono essere in
numero indefinito.

Attualmente ¢ disponibile un numero limitato di vie di selezione
(tab. 3) ma & del tutto agevole al presentarsi di una necessitd intro-
durre nuovi programmi, anche laboriosi, in quanto la disponibilitd di
memoria libera & ancora abbastanza ampia. Per la selezione dei dati
sono stati finora presi in considerazione criteri puramente meccanici
(5, 6 in tab. 3), o ci si & basati su elassificazioni normalmente impie-
gate nel nostro Istituto e che godono larga diffusione nel mondo pe-
trografico italiano. (Streckeisen 1967, Niggli aggiorn. Burri 1958,
risp. 1 e 2, 3, 4 in tab. 3). Qualsiasi altro tipo di classificazione
(CIPW, Ronner, Laecroix,...), purché basato su algoritmi definiti e
quindi programmabili, pud essere predisposto senza difficoltd. Data
la struttura aperta del programma infatti, 1’aggiunta di nuove ela-
borazioni richiede per lo piu 1’ introduzione di un numero limitato di
nuove istruzioni, potendo sfruttare per il resto la struttura gia esi-
stente: le vie di selezione indieate in tab. 3 con i nomi Sarr e Norp



790 R. POTENZA

hanno richiesto un numero assai limitato di istruzioni autonome, in
quanto si appoggiano quasi completamente sulle istruzioni gia esi-
stenti nel programma per altri scopi.

TaB. 3. — Vie di selezione attualmente previste nel programma ArcHIV e relativi
codiei di chiamata (da indieare a colonna 15 della prima seheda).

Cod. Nome Tipo di selezione

1 Streck  Effettua la selezione attribuendo 1’analisi modale della roceia al
tipo di Streckeisen (1967).
V. anche tab. 4. I dati estratti possono essere limitati a quelli
compresi fra una soglia inferiore e una superiore.

Nigart  Seleziona i dati in base ai risultati dei caleoli del Niggli (Burri,
1959) eseguiti su analisi ehimiche complete. I tre codiei di en-
trata permettono di eseguire tre tipi di confronti:

2 fra evalori Niggli» (si, al, fm, ¢, alk, k, mg)

3 fra componenti della «base>

4 (in fase Jdi studio) fra componenti della «norma>.

I confronti possono essere considerati validi quando ei sia semplice
coineidenza qualitativa fra parametri (ad es. pud essere prefis-
sata una determinata sequenza di componenti della base) oppure
si pud restringerne la validitd imponendo ai dati calcolati dei
limiti superiori e inferiori. I valori Niggli p. es. possono essere
limitati in modo da dare esito positivo solo se ei si trovi in pre-
senza di un ¢ tipo magmatico » seelto in precedenza.

- -]

Sarl Estrae semplicemente una serie di dati a richiesta, eventualmente
ecompresi entro limiti prefissati.

(=]

i} Norp Estrae i dati richiesti dai gruppi contrassegnati dai numeri di
identificazione prefissati. Possono cosi essere estratti i dati re-
lativi ad aleuni eampioni di una grande serie.

Oltre ad ampliare per quanto possibile la gamma delle vie di se-
lezione, si & cercato di rendere automatico almeno in parte il controllo
dei dati in entrata con 1" introduzione di sottoprogrammi supplemen-
tari. Cid consente, evitando arresti inopinati nei programmi di uti-
lizzazione o elaborazioni completamente erronee, sia una diagnosi pil
facile di eventuali risultati sospetti, sia un risparmio virtuale del
tempo-maechina necessario al trattamento. Nel caso dei dati geologiei
il problema del controllo non & di agevole soluzione: data 1’eteroge-
neitd del materiale un controllo preliminare globale non sarebbe pra-
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ticamente possibile. Conviene piuttosto risolverlo caso per caso nei sin-
goli programmi di utilizzazione, cioé quando il dato viene preso in
considerazione e, possibilmente, non limitarsi ad una semplice diagnosi
del dato erroneo, ma procedere alla compensazione automatica dell’er-
rore. Questo stadio avanzato del controllo pud essere applicato solo ai

»

casi in cui 1’ informazione originaria non & andata definitivamente
perduta o guando la ridondanza delle informazioni disponibili ne per-
mette la ricostruzione. Nelle nostre elaborazioni si trovano pereid eon-
trolli che giungono a diversi stadi di compensazione (v. tab. 4).

Tas. 4. — Esempi di segnalazione di errore effettuati nel sottoprogramma STRECK.
I dati sono stati ottenuti alterando la sequenza esatta del eampione 421. Si pud
notare che in qualche caso (2421) la segnalazione riguarda errori poco rilevanti
agli effetti della determinazione del tipo petrografico, anche se il loro valore as-
soiuto & notevole (qui il contenuto di plagioclasio, 70,5%, era stato alterato in
73,59 ); in altri easi (1421, 5421) il risultato & erromeo, ma pud essere corretto
facilmente a posteriori, altre volte ancora invece (4421) la perdita di informazione
& tale da non consentire il raggiungimento di un risultato utilizzabile (FLQT, so-
stituito a PLGC, non pud essere univoeamente rieollegato a nessuno dei eodiei di
minerali inseriti mel programma, d’altra parte la percentuale relativa al codice
non identifieato & troppo elevata per poterla ignorare).

21 caseo € aurz 6
is21  omarve WL RSB OAT hloRE SRETYAKE 801 08" T
2621 GABBRO E QUARTZ 6 2421 LA SOMWA DEI DATI ESCE DI TOLLERANZA (4= 171001
e eemn.  H RS AR RUMEME B

2 R e
W et % the sﬁshﬂﬂu it .xité*’ !”Rﬁi‘

Quando vengono prese in considerazione analisi chimiche o mo-
dali, un apposito programma controlla che la somma delle percentuali
non si discosti troppo da 100. Si ammette che i limiti di tolleranza
di analisi corrette possano giungere al massimo fino a + 1%, mentre
differenze superiori nella somma possono indicare errori di traseri-
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codici da quelli gid esistenti.

se p. es. la segnalazione deriva dall’omissione della per-

ta a fornire una segnal

Un controllo econ la possibilith di ecompensare 1'errore & stato in-

trodotto nel programma STRECK, che attribuisce un campione al tipo

m

Tas. 5. — Codiei mnenioniei italiani dei minerali. Questa lista, contenente i codiei
pidt frequentemente utilizzati, pud veaire allargata secondo le eventuali necessitd,

Niggli calcolati saranno del tutto validi, non altrettanto se sard stata
purché si osservi la precauzione di far differire per almeno due caratteri i nuovi

centuale di H,O nell’analisi chimica di una diorite, i parametri del
omessa la percentuale di MgO.

razione. L’utilizzatore dovrd stabilire se considerare il risultato pii o

inesatto non & univocamente identificabile fra gli altri, il programma
meno valido

zione capaci di togliere significato
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di Streckeisen (1967) in base all’analisi modale. Per la distinzione di
aleuni eampi & indispensabile infatti la percentuale di anortite del
plagioclasio; se essa manea viene sostituita con un valore arbitrario
e l’elaborazione condotta a termine. Una segnalazione avvertira di cid
che & avvenuto 1’operatore il quale deciderd in quale conto tenere il
risultato.

Il piti complesso dei controlli introdotti riguarda i codici mnemo-
nici dei minerali e viene eseguito da un programma di controllo e
correzione automatica (Corng). I codiei mnemonici erano stati tratti
inizialmente dall’esperienza del Servizio Geologico Canadese (National
Advisory Committee, 1968) ed erano abbreviazioni, seecondo regole fisse,
dei nomi inglesi dei minerali; la loro traduzione era, a rigore, su-
perflua per quanto il carattere mnemonico dei codiei consigli di avvi-
cinarli il pin possibile alla lingua dell"utilizzatore. Si & considerata
tuttavia l’opportunita, che si offriva con la traduzione, di sfruttare
la ridondanza implicita nell’'uso di 4 lettere (i nomi dei minerali sono
solo una piceola frazione di tutte le possibili combinazioni in gruppi
di 4 delle 24 lettere dell’alfabeto). Il nuovo codice & stato percid co-
struito evitando la coincidenza ordinata di pin di due lettere per volta
(tab. 5). E’ cosi agevole, nei programmi di utilizzazione, riconoscere
eventuali codiei erronei e, se 'errore non & eccessivamente grave, so-
stituirli econ codici esatti. (V. esempi di tab. 4).

Complessivamente il programma ARcHIV & costituito di un pro-
gramma prineipale e di 8 sottoprogrammi che, nell’elaboratore IBM
7040. oceupano 12000 celle di memoria: 20000 celle sono pereid ancora
disponibili per eventuali estensioni. L’organizzazione dell’ insieme e le
operazioni eseguite dalle singole sezioni possono essere cosi riassunte
(V. tabulato completo in tab. 9):

Programma prineipale: Awvcuiv predispone le unitd periferiche di let-
tura e serittura su schede o nastro magnenco, legge dall'uniti periferica vo-
luta i dati da analizzave, richiama l’appmpria-.to programma analizzatore,
confronta il risultato dell’analisi eon i dati imposti; se il confronto & positivo
memorizza il numero indicativo della serie di dati, rilegge i dati originali
scegliendo, in corrispondenza dei numeri indicativi memorizzati, i dati voluti,
stampa o perfora i dati sull’'unitd di usecita prescelta,

Sottoprogrammi di selezione: STRECK determina in base allanalisi mo-
dale il tipo petrografico delle roece eruttive.
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NigGu1 ealeola dall’analisi chimiea i «valori Niggli> e la «bases, ese-
gue il confronto fra i risultati e le opzioni previste. Sono possibili due con-
fronti: eon i «valori Niggli»> e con la <base»; I'ampliamento al confronto
con la eatanorma standard non & attualmente ancora disponibile per la man-
canza di un programma compatto per i ealeoli normativi.

Norp estrae i dati di una serie sulla base dei numeri di identificazione
dei gruppi di dati.

Sottoprogrammi di servizio: Zor dispone la lettura dei dati prelimi-
nari per l'esecuzione della selezione prescelta e scrive i messaggi relativi.

Lrr ricostrnisce i gruppi alfabetici impiegati per identificare i para-
metri archiviati.

Rox ricostruisee i valori numeriei in virgola mobile relativi ai dati.

CostrRE controlla che la somma dei valori percentnali non differisca
da 100 per pin di =1.

CorLE, attualmente richiamato solo da StreCK, controlla Pesattezza dei
codici mnemonici dei minerali e provvede alla correzione di quelli erronei.

Quest'ultimo gruppo di sottoprogrammi di servizio & fondamentale per
permettere la massima libertd nell’organizzazione dei dati nell’archivio, per
cui i dati da trattare con il programma ArcHIV non devono essere predisposti
in un ordine particolare, ndé essere perforati con modaliti eccessivamente
rigide. B’ possibile in questo modo realizzare una notevole economia di spazio
sui supporti meceanografici (schede, nastri) che si traduce poi in economia
di tempo durante le letture e i trasferimenti di dati.

Nella sua versione attuale il programma ARCHIV presenta una
struttura complessa, ma non richiede tempi di elaborazione eccessiva-
mente lunghi. Gid ora lo si pud ritenere sufficientemente economico
per trattare serie di qualche milione di dati; la convenienza del suo
impiego potria migliorare considerevolmente utilizzando elaboratori pil
potenti e veloei di quello fin qui impiegato e memorie ad accesso ra-
pido (disechi o tamburi magnetici); in questo modo la selezione entro
grandi serie di dati potra avvenire in tempi dell’ordine di pochi se-
condi, anche se le elaborazioni richieste saranno pili complesse delle
attuali e si riferiranno alle esigenze di discipline diverse nell’ambito
delle scienze geologiche.

Se infatti il programma ArcHiv & uno strumento atto a risolvere
i problemi di natura petrografica, petrochimica e geochimiea dell’Isti-
tuto in cui & stato realizzato, esso & stato anche concepito in funzione
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di esigenze assai pitt ampie, per cui 'applicazione ad altri campi della
ricerca geologica ¢ immediata. Inoltre, liberalizzando al massimo 1’or-
ganizzazione dei dati e soprattutto consentendo una grande facilita di
archiviazione dei dati deserittivi, si & tentato di porre le premesse per
il trattamento e lo studio dei dati non numeriei, finora quasi del tutto
ignorati nel ecampo della Geologia. Il largo spazio concesso alle note
discorsive infatti ¢ attualmente eccedente le reali necessita di tratta-
mento, ma per queste informazioni, che oggi vengono elaborate solo
in minima parte, si prospetta una crescente considerazione; anzi & pre-
vedibile che, con lo sviluppo delle analisi del linguaggio e con la dif-
fusione degli elaboratori veloei, anche 1'utilizzazione di questi dati
potra divenire un fatto corrente, forse pit interessante del tratta-
mento deil dati numeriei stessi.

La via tentata infine si prospetta valida anche in un prevedibile
futuro: oltre a cercare un mezzo per trattare le via via crescenti masse
di dati che i moderni laboratori producono, ei si & preoccupati di ade-
guarsi alla necessitd di trasmettere e ricevere dati direttamente utiliz-
zabili nei rapporti di collaborazione con colleghi stranieri. Ovviamente
quando il numero delle informazioni da trattare raggiungera le decine
o le eentinaia di milioni e lo scambio dei dati diverra sistematico, sara
necessario ricorrere a sistemi operativi speciali, di struttura assai piu
complessa. B’ possibile prevedere che tali esigenze si presenteranno
in Ttalia fra aleuni anni, dando tempo allo sviluppo di organi cen-
tralizzati a livello nazionale o internazionale, vere « banche di dati»,
di cui gid ora si va delineando la costituzione e che c¢i permetteranno
di condividere un patrimonio che non potrebbe essere raggiunto con
i normali mezzi di traserizione. Nel frattempo le esigenze dei gruppi
che manipolano dati geologici potranno essere coperte da programmi
pitt limitati ed accessibili, come il programma ArcHiv, la cui evolu-
zione permetterd di realizzare un mezzo di collegamento tra i sistemi
altamente sofisticati degli organi centrali di secambio e i dispositivi
di ecalcolo dei singoli utilizzatori.

Esempt.

- Per esemplificare alcune delle possibiliti del programma ARrcHIV
e le modalitd del suo impiego c¢i si & serviti delle analisi modali e di
aleune analisi chimiche di una serie di 60 campioni di rocce, per un
totale di eirca 3500 dati. Su di esse sono state eseguite le due elabo-
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razioni pitt complesse finora programmate per estrarre gruppi di dati
dai tipi petrografici aventi i caratteri voluti. Le due elaborazioni,
eseguite in sequenza, hanno richiesto un tempo complessivo di due-tre
minuti primi.

Tap., 6. — Nomi dei tipi di Streckeisen aceettati dal programma ArcHIvV.
Quartz rock Foyaite
Quartz granite Malignite
Quartz granodiorit Shonkinite
Alkali granite Plagifoyaite
Granite Essexite
Granodiorite Essexite gabbro
Granogabbro Theralite
Quartz diorite Foyaitie foidites
Alkali syenite Theralitic foidite
Syeunite e quartz s. Urtite
Monzonite Tjolite
Monzodiorite Meltheigite
Monzogabbro Italite
Anorthosite Fergusite
Diorite Missourite
Gabbro e quartz g. Mafitite

1) Si vogliono stampare i dati relativi al contenuto modale di
plagioclasio e anfibolo di tutte le rocee (in questo easo una sola) rien-
tranti nel tipo definito da Streckeisen gabbro o quartzgabbro quando
questi minerali non superino rispettivamente il 10% e il 75%. Si pre-
parano quindi le seguenti schede:

a) contiene a colonna 5 e 10 i numeri indicativi delle unitd di
lettura e serittura, a col. 15 il tipo di selezione da impiegare (1, see.
la tab. 3), a eol. 20, 1 o 0 se si richiede o no la stampa di eventuali com-
menti che accompagnino i dati, a eol. 25 il numero dei codiei su eui
verranno eseguite le selezioni, la lista dei codiei (col. 30 e 35), 1 o 0
a col. 40 se si desidera o no la stampa dei risultati intermedi delle
elaborazioni del sottoprogramma StrRECK. Le letture verranno effet-
tuate da nastro (unitd 4) e le seritture verranno eseguite dalla stam-
pante (unita 6). Se qualeuno dei codici dovesse avere pit di una cifra,
dovra comunque occupare un campo di non pit di 5 posizioni ed es-
sere allineato alla destra del campo; nel nostro caso la scheda sara
cosl organizzata:
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b) contiene le modalitd di serittura dei dati estratti secondo le
regole del linguaggio ForTrax (Format). Il numero che precede in-
dica quanti gruppi di 6 earatteri sono contenuti in questa scheda. Nel
nostro caso si trattera di coppie di numeri in virgola mobile per cui
la scheda sard la seguente:

3 (5x,2(F10.2,5x))

¢) il nome del tipo di Streckeisen che guiderd la selezione.
E’ necessario che la serittura sia rigorosamente aderente a uno dei
nomi elencati nella tab. 6 e inizi, preceduta dal numero 3, a col. 5.
La scheda porterd dunque la serittura:

3GABBRO E QUARTZ G.

d) i nomi (eodice mnemonico - tab. 5) dei componenti da sce-
gliere preceduti dal loro numero totale a col. 4. Ogni sigla occupa 6
spazi:
2BOTT PLGC
e) i limiti entro i quali i dati verranno accettati, preceduti da
un numero doppio del precedente. Ogni numero occupa un campo di
cingue spazi:
v 4 00 100 0.0 750
Nel caso non si intendano porre limiti ai dati estratti, viene per-
forato soltanto il N. 4 nella quinta colonna.
Queste schede, poste in coda al programma prineipale, produr-
ranno la serittura di tab. 7

§§..o’§§% 35%!11%‘1‘, -

PLGC ANFB

COMPRESI FRA
=0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

100.00100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
gl GABBRO E QUARTZ G.

iza G'u”& QUARTZ BEARING
gz &I!IJDL

6% EZ::$ g QUARTZ RICH
370

69.10000 7.00000
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2) Si richiedono i contenuti in plagioclasio, anfibolo e pirosseno

monoelino dei eampioni i cui componenti della base, ealcolata secondo
Niggli, sono ecompresi fra limiti prefissati. I dati dovranno essere per-
forati su schede per utilizzarli in suceessive elaborazioni. Le schede
di opzione verranno cosi preparate:

a) B 1 3 0 2 4 5 1

b) 2(3F10.5)

¢) LORU cpP K NE CAL €S FO FA FS Q
d) 3PLGC AXNFB PRXN

e) 6

In questo easo i limiti si riferiscono ai componenti della base, sono

cioé accettate tutte le analisi rientranti nel tipo IV di Niggli.

o'tk

Tas. 8.

GEFINITI DA

ot ity sullhenf®

Fo L Fs L]

MGC BOTT ANFE

51

R G ERRE AR W 2B EN LR S8 B iR

CAMPIONE M. 37T TIPO0 IV

WALOREY NIGELI 51 AL LL] [ 4 Mx L3 L]
132.2 5.0 42.0 22.5 0.5 0.1% 0.43

BASE L) (<] wr L13 CAL s 2] Fa FS L]
2.33 0+95 j Y Lv.49 15.82 408 LN Y .22 1.03 3l.41

CARPIONE M. 3 TIP0 1V

VALDRT wIGGLI £11 aL L] E ax [ 1 L
133.3 26.6 3.0 23T F.9 0.18 0.54

BASE LU} e 1] L3 caL [<1 F0 Fa Fs Qe
1.06 0.22 3.5 18.24 18.34 2.72 .78 8.37 1.72 33.00

CAMPIONE M. 400 TIPOD IV

VALOAL MIGGLT 51 AL (L] c ALK 3 L]
108.4 25.1 Akl 28,1 [T 0.03 0.T4

DASE RU ce L1 NE CAL cs FO Fa Fs (]
0.19 0.00 0.92 15.04 23.13 BAT 20.50 .95 0«12 29.286

51.900 7.800 21.400

53,000 4.000 32.200

®3.300 4.000 13.400

45,800 7.800 33.800

$0.400 7.800 35.700

TO.900 0.400 4.TOO

TT.100 0.300 1.500

$5.100 ©0.300 &.300

&8.100 0.300 S.400
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I risultati perforati su schede dall’unitd 7 verranno contempo-
raneamente stampati su carta per controllo: la serittura ottenuta eor-
rispondera sia alle intestazioni e ai dati intermedi calcolati dal pro-
gramma NieeL1 (di euni sono stati riportati per brevitd solo i primi
tre dei nove stampati dal programma), sia ai dati effettivamente tra-
sferiti su schede (ultimo gruppo di numeri nella tab. 8); si avrd cioé
la serittura di tab. 8.

Tas. 9, -— Tabulato completo del programma ArcH1v, nella versione impiegata
attualmente presso 17 Istituto di Mineralogia dell’ Universith di Milano.

SI1BFTC ARCHT
5 FORMATI 1742128656, /41346 42X)
§ FORMAT( S12: 1358017 *
H 4 FORMAT(1X,15)
5 5 EQRMAT(15:15F5.2,/,16F5.2)
§ § EgrmAT( 1)
FORMAT(B15)
[ 3 FORMAT(1:G,7541)
] 10 FORMAT(Z1M' EARORE WEL ATO, 206A6,4X))
DIMENSION NOR(100), NDI(10), DI[75), NCO(10), KUK(21), TSIM(10),
IRST(32), KTS121)y FV(12), RUK(21).0AA(15).0AF(15)
12 COMMON /DATT/ D1,N81.NAL»DAA,DAT
i COMMON/TABL / KTSsKUKR
12 COMMON JRD/RDCI96) ,SPE(15)
§ ERveeeseor,e00:"1) oan RoC
L L
30 OATA NB 1714 " 7, Rl rhu" At RIS* 3280/ 60000 r.nauumﬂus:
CossesNL NS SONO I NUMERT of 1A n URA E SCRITTURA
ssssenSEL EY IL NUMERD OF = 5751 s LETIO 04 7
25,1608 E1 1 0°0 Rise. SE :neu 57 Na cm 2 gn NUMERT
ssssenC E NCO(I) SON L5001€1 REL DA SELEZ.
2 KTs £V TL NOME Su €Ul v n SELEZI
; KUK £+ LA SEQUENIA DELLE VAR]AB u SELEZ IONAR
Couse RST E* LA SERIE DET LINITI T e 0. SFRa O SCecL1ere 1 DaTI
21 DATA ROC /STEHQUARTZ_ROCK QUARTZ GRANITE ~—_QUARTZ GRANO
110 T L Wt L T g
JHONZONT TE MONZODIORITE™ ™ WONZOGARGRD fnor ?
4 TORTTE GABBR G.FOYAITE N
1TE SHONKINI TE PLA FmrAITE ;
BESSEXITE GABBRO  THERALITE AITIC FOI Therac (3
TOIDITEURTITE 1J6LT MELTHETG C1r
92 FERGUSITE NISSOURTTE TITE
22 ATA_SPE/9OHQUARTZ RICH QUARTZ BEARING  FELDSPATHOID BEAR
LEELDSPATHOLD R CH 7
g* R
=
21 READI5s 1) NLoNSyNSEL.TCOMING ; INCOLT ),T=1,NC) sMTS
q READ(5, 2)LUCy (F %Z'I FEedEs
TEONL L 050 B0 T 80" =0
REWING Ni
90 CONTINUE
3 E(NS.£0.6) GO To
FINS.EQ.7) 60 TO
6 REWIND N3
62 100 CONTINUE
i READ(5,2) L (KTS(T), 1=
IR
-
186 TEIRSTE2).NELOD t
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5% GRUINYE.) 621,621,822

39 CONTINUE
c CALCOLA IL QUINTO ORDINE

FOI.GT.90.1 GO TO &

9287579 20%%0 " 800°

0.) 624,624,625

T.FON) _GO_TO &1
66

?-30.; 10 626
g.l €27, 6274628
T
o

R

SNINERS

A L P

65
40

41
) GO_TO 629

et TS

e

-
o

T b ) et o Y ) et

45 K=
601 J=
602 J=2
603 J=3
604 J=4
605 J=5
606
607

3
a

TO 650

£B585858

609
610
611
612
613
614
615
616
617 J=17
355 618 =
%1 619 3319
0_TO 650
620 J=20
o ol
GO T
622 J=22
623 3o23°
70
£24 J=24
625 Jo2s°
0’7
626 J=25
&0
627 J=27
528 J=28
629 J=2
630 J=30
631 J=31
632 J=3
fo
701 N=1
702 N=
703 N=3
60 TO
704 N
01 K=4
00 WRITE(6+5) NORD
GO_TD (32461462,63,64465),K
650 NR2=j%3
NE1=NR2-2
NS2=N*3
NS1=NS2-2 .
YRITE(5,1) NORD, (ROC(TN,T=NR14NR2)s (SPE(NN=NS1,NS2)
=,
1000 RETURN
END
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