
ROBERTO PO'l'ENl'..A

ME'I'ODO PER LA CONSERVAZIONE, IL REPERBlENTO

E LA ELA.BOR.AZIONE DEI DATI GEOLOGICI (1)

SUNHARr. - A method for storago and retrievll.l of gro!ogical data ia here
oxpo.w<l ",!Lici! provides faeilities to enlcr both numerical aud deaeriptive data in
storage fill.'l8. .i FOI<Til.',N IV program i8 giVCll II'hielJ perform6 retrieval operatiOll8
im'olviug uso of oomplex algorithms. Controls on data permit also deteetion a.nd
aometimcs eorreetioll of tridal crrora. EJ[ampl(l8 of applieation to pelrological
data aro deaeribed.

RUSSUNTO. - Si espone UII metO/lo per l'archiviazione ed il tra.ttamento dei
dati geologici alto a manipolare indifferentemente dnti numerici c dati diseorsid.
Si riporta un progr:unnm in FORTRAN IV che esegue le opera~ioJli Ili l\.:nalisi e re
perimento dei dati facendo uso :lUeho di algoritmi complossi. COlllrolli sui dati
permettono al programma di rieou06CCro e in qualehe caso <.Ii eorreggere dati
erronei. Si escmpli.fica il metodo con applicazioni Il serie di dati di illoor_e
pot.rologiee.

Nel marzo 1969 è stato proposto in via preliminare un modello
per lo. conservazione dei da.ti geologiei implicante l'uso di un elabo
ra.tore elettronico. Ta.le modello era stato realizzato COli lo scopo di
cons~rvare la massima quantità di informazione originaria Dei dati
archiviati e di consentirne l'uso anche ti. p~rsone poco esperte di tecni
che di programmazione.

Successive diseussioni con ricercatori italiani e stranieri hanno
confennato la validità di principio del metodo proposto per eui, ap
portate alcune variazioni atte a renderlo più f1essibiJe ed eeonomico
suggerire dalla pratica dell' impiego, il metodo di archiviaz..ione e re·
perimento dati si può ora considerare operativo nella sua struttura
essenziale costituita da un programma di trasferimento su nastro

(') Lavoro c.~Cfl"uit(l prQllllQ l'Istituto di Mineralogia, Petrografia. e Geoehi·
mica. dell 'Università di Milano, ilei quadro dci progranlmi del Celltro dì Studi
sul1n stratigrafia c pctrografia delle Alpi centrali del C.!'\.R.
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(YARIN) e da un programma di selezi(me a plU vie (ARCurv) (2).

Le modalità di scrittura dei dati sono inoltre state l1Iodificate in modo
da sfruttare più mzionalmentc i supporti meccanografici (tab. 1), ed
è stato reso meno rigido l'nso dei codici di identificazione. Questi solio
stati stabiliti come in tab. 2, dove sono indicate le corrispondenze utili
agli effetti deli' impiego previsto nel nostro Istituto; eventuali varia
zioni per adeguare i codici ad altre condizioni di impiego comportano
solo lievi modifiche nei programmi di reperimento.

T,\.lI. J. - ESCIlIpio di orgallizzaziollc di ulla !:ICric di ùati petrogra.fieì. Ogni riga
110113 tabolla corri~VOllde al contenuto di U1I."1 scheda perforata di 80 cololllLe. Le
prime due cololllle, cOlltellenti zeri, corrispondono ai possibili codici di cOlllmento

e contilillaziolle, qui non utilizzati.
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Nell'organizzare praticamente i programmi di utilizzazione dei
dati si è infine concluso che, impiegando un elaboratore medio (32K),
non era neceRSaria la segmcntnzione fisica dei programmi maggiori,
poichè la massima occupazione prcvcdibile era comodamente contenuta
nella memoria Cl'ntrale dell'elaboratore, lIonostante il linguaggio IITI

piegato (FO&TRA:\' IV) non sia particolarmente ecollomico.

(') Edizioni nggiorllllte ùel programma ARCIUV Ilossono essere ottenute richi~

Ùl,l.lldQle all'Autore: Dr. Roberto Potenza, cio Istituto di Mineralogia, Via Botti
oolli, 23 . 20133 MILAI'O Italia.
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TAB. 2. _ Codici di identificazione dc.i IInti (col. 3·5).

Cod. Tipo di dati coutenuti nella sebeda:

l \Iati di identificazione del campione o entità geologica: lIumero di .dentifka
ZiOIlO, eoordin:lI.e UTY o googr&fiche, quota, (lala, sigla della lIerie, numero
di arcl,h'io, nome del r:aeeoglitore

2 n. lIisJlosi7.i01l('
:: percentuali degli olll;idi di anali.'!i ehimiehe complete in ordine standllrd
4 eo<liei lTUI('IliOlLiei dei minerali eontt'g'giati nell'analisi modllie
5 pt'rceutuali dei minernli eorrispoudenti
ti elcDlenti o gruppi determinati eon analiai parziali, delerminuioni groehimiebe
7 valori llImleriei relatil'i
8 CfOme 6
9 U!rlle di valori relativi alle delerminllzioni (lIIooill, de"illziolle stalldard, nu

mero delle misure)
100 determullizioni otlettuate al la...olino universale e miuerali IIU cui !IOno IItate

effettuate
101 \'lIlori oumeriei relativi

999 Dome deJI'organimiO o htit.uto a cui appartiene la lIerie di dali
998 Inteetuione del lavoro cui si riferiseono i dati
99i infonna.tiooi relative al 1al'oro (sigle, dato, nomi, eee.).

El'lllltuali 6Chede di COlltinUll'liOIlC e di COllltll(lnto "llUllO distinte dn Uli Ilumero di
unti eifru ri81lettivllluellte a 001. 2 e 1. Poichè non il neeeeAA-rio ehe le cifre abbiano
un or(]ille progre&fiivo, le !lÙJooe di cOlltinllllziolle e di COlllmento I)ossono e_re in
numero indefinito.

Attualmente è disponibile un llwnero limitato di vie di selezione
(tab. 3) ma è del tutto agevole al presentarsi di una necessità intro
durre nuovi progl'ammi, anche laboriosi, in Quanto la disponibilità di
memoria libera è ancora abbastanza ampia. Per la selezione dei dati
sono stati finora. presi in considerazione criteri puramente meccanici
(5, fi in tab. 3), O ci si è basati su e!assifieazioni nonna1mellte impie
gate ilei nostro Istituw e chf" godono la.rga diffusione tlel mondo pe

trografico italiano. (Streckeisen J967, Niggli aggiorno Burri 1958,
risI'. 1 c 2, 3, 4 in tab. 3). Qualsi!lsi altro tipo di classificazionc
(CIPW, Ronner, Laeroix, ... ), purehè basato su algoritmi definiti e
quindi progr3mmabili, può essere predisposto senza difficoltà. Data
la struttura aperta del programma infatti, l'aggiwlta di nuo,'C eia·
borazioni richiede per lo più l'introduzione di un numero linlitato di
nuove istruzioni, potendo sfruttare per il resto la struttura già esi
stente: le "ie di selczione indicate in tab. 3 con i nomi SARI e NORP
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hanno richiesto un numero a.ssai limitato di istruzioni autonome, in
quanto si nppoggiano quasi completamente sulle istruzioni già esi
stenti nel programma per altri scopi.

TAB. 3. - Vie di selelione attuahnenle pre"iJlte nel Ilrogrammll AltCHlV e reIaU"i
codici di ehiamnl'l (dI\. indicare a eolOJUlll 15 della primu ~ehcda).

Cod. Nome

l STtECK

': I~ NIOGLI

a SAIlI

G NOli l'

Tipo di 'JE'lezione

Effettua la IIoClesioue attribuendo l'analilli modale della roeeia 11.1
lipo di Slreckeiaen (l96i).
V. lI.Jlebe tab. -I. l dati Mtratti pol5ilOUO _re limitati :I. quelli
Wlllpr~i fr-l una lIOg1ia inferiore e una lIuperiore.

Seleziulln i dat.i in bnse :ll risult:Lli dei calcoli dci Niggli (Burri,

J959) eseguiti ~u amùiJli ehimicho complete. l tre codici di Cli'

Irala permettotlo di ceeguire tre lipi di wnfronti:

2 fra c "alori Niggli:. (Ii, al, fm, l, alt, t, mg)
3 fra componenti della c ba.lltl ~
.. (iu fue .li lIludio) fra componenti della c norma >.
[ confronti POIJ,llQUO _re eOlllliderati "alidi quando ci lIia .empliee
coincidcnUl. Qunlitnti,·a fm. parametri (ad eli. può ClIIlere prefill·
sata U!>ll. determinut;) sequenza di eomponenti della ballO) OJlJlure
si può rl"!ltrillgorn6 la validità illll)Qneudo ai dati calcolati dei
limiti 8Uperiori e inferiori. J "a1ori Niggli p. 011. poS80no _re
limitati in modo da dare eeito p08itho lI010 ili! ci Ili trovi in pre
1JC[I.u, di un • tipo magmalico ~ _ho in prewdoou.

E!Jtrae llI!loplicernente una lIerie di dati a richieflta, evenlualmente
compresi cutro limiti proli_ti.

E8lrno i dllti riehieeti d{li gruppi eontra~lI{'gnati dai nUl\1eri di
identifietu,iolle prefilJillti. POllllOllO 008\ ~re 68tratti ; dati r&
lath'i ad alenni e/l.mpiolli di una grande serie.

Oltre ad ampliare per quanto possibile la gamma delle VItl di se
lezione, si è cercato di rendere automatico almeno in parte il controllo
dei dati in cntrata COli l'introduzione di sottoprogrammi supplemcn
tari. Ciò eOllsente, evitando arresti inopinati nei programmi di uti
lizzazione o elaborazioni completamente errollet', sia ulla diagnosi più
Iacile di eventuali risultati sospetti, sia un risparmio virtuale d{"l
tempo-macchina neeessario al trattamento. Nel caso dei dati geologici
il problema del controllo non è di agevole soluzione: data l'eteroge
neità del materiale un controllo preliminare globale non sarebbe pra-
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ticarnente possibile. Conviene piuttosto risolwrlo caso per caso nei sin
goli programmi di utilizzazione, cioè Quando il dato viene preso in
considerazione e, pOl:lSibilmente, non limitarsi ad una. semplice diagnosi
del dato crroneo, ma procedcrc Il.lla. compensazione automa.tica dell'ero
rore. Questo stadio a.vanzato del controllo può t.'So,>crc applicato solo ai
casi in cui l J informazione originaria non è andata definitivamente
perduta o Quando la ridondanza delle informazioni disponibili ne per
mette la ricostruzione. Nelle nostre elaborazioni si trovano perciò con·
trolli che giungono a diversi stadi di compellMzione (v. tab. 4).

TAB. 4. - Esempi di lIt'gllo.la.z.ione di errore effettuati nel lIO!toprogrBrnnm. STft.r;()l;;.
I duti lJ()1I0 !llati ottenuti alterando la. .eqUOllza esatta (leI eampione 421. Si pu1l
notaro eho in qUlllehe elll:Kl (~121) la llOgllnlnziolLO riguarda errori poco rilevanti
agli offoUi ùolla dewrtllillllzione del tipo petrografieo, lInclie se il loro "••Iore Wl·
soiuto il notevole (qui il conlenuto di jllngioel.a.sio, 70,5%, era 1I1llto alterato Ìll
73,5<J.,); in Illtri cui (1421, 5421) il risultato è etToneo, ma può _o ClOtTetto
facilmonte li. posteriori, aitrl' ,·olto lUleOnl. in\"l~e (4421) la. perdit& di informazione

è ta.le da non eonsenlire il raggiwlgimellio di un rillUitalo utiliuabile (FLQT, 80·
~Jtilll.ho • PWl.;, 8(\11 può t'Iliere llDivoeamellte rieolll'g1llo a D_IlDO dei eodiei di
llIinentli inseriti nel propamm., d'allra. parte la percentuale rel.U... III oodiee

non identifieato è troppo elevllia per poterla ignorare).
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Quando vengOllo prese in considerazione allalisi chimiche o mo
dali, un apposito programma controlla che la somma delle percentuali
Don si diSt'osti troppo da 100. Si ammette ehe i limiti di tolleranza
di analisi corrette possano giungere al massimo fino a ± 1%. Dlentre
diHerenze superiori nella solllma possono indicare errori di trascri-
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zione capaci di wcliere significato ai risultati. Poichè però il dato
inesatto non è uni\'ocamente identificabile fra gli altri, il programma
si limita. a fornire ulla segnalazione e procede comunque nella. elabo
razione. L'utilizzatore dovrà stabilire se considerare il risultato più o
meno valido: se l}. es. la segnalazione deriva dall'omissione della per·
centuale di H 20 nell 'analisi chimica di una diorite, i parametri del
Niggli calcolati SilrallllO del tutto validi, non altrettanto sc sarà stata
omessa la percentuale di MgO.

Un controllo COll la possibilità di compensnrc l'errore è stato in
trodotto nel progrll..mma STRECK, che attribuisce un campione al tipo

'rAS. 5. - Cotiiei mllemouiei italisni (lei minerali. QU6òlta. lista, eolltellente i todiei
piÌl fraquQntc11lQnte utiliz1.a.ti, può vOAire allargatn lIOOondo lo Qventuali nOC<il88.ità,
purehè si O8llCrvi la jlrecauo;ÌOIll! di far ditterire Iler nhnollo due Cllmttcri l nuovi

eodid da quelli già ellÌllteniJ.
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di Streckeisen (1967) in base ali 'analisi modale. Per la. distinzione di
a.lcuni eampi è indispensabile infatti la percentuale di anortite del
plagioclasio; se essa manca "iene sostituita con un valore arbitrario
e l'elaborazione condotta a tennine. Una segnalazione avvertirà. di ciò
che è avvenuto l'operatore il quale deciderà in quale eonto tenere il
risultato.

Il più corr.plesso dei controlli introdotti riguarda i codici mnemo
nici dei minerali e viene eseguito da un programma di controllo e
correzione automatica (CORlsE). I codici mnemonici erano stati tratti
inizialmente dall 'esperiCl17.a del Servizio Geologico Canadese (National
Advisory Committee, 1968) ed eruno Hbbreviazioni, seeonclo regole fisse,
dei nomi inglesi dei minerali; la loro traduzione era, a rigore, su
per(Iua per quanto il caratte.·c Ilillemonico dei codici consigli di avvi
cinarli il più possibile alla lingua dell 'utilizzntore. Si ò considerata
t.uttavia l 'opportunitù, che si offriva con la traduziollC, di sfruttare
la ridondanza implicita nell'uso di 4 lettere (i nomi dei minerali sono
solo una piccola frazionC' di tutte le possibili combinazioni in gruppi
di 4 delle 24 lettere dell 'alfabeto). J1 nuovo codice è stato perciò co·
struito evitando la coincidenza. ordinata di più di due lettere per volta
(tab. 5). E' così agevole, nei programmi di utiliuazione, riCOlloscere
eventuali codici erronei e, se J'errore Ilon è eccessivamente grave, ~
stituirli con codici esatti. (V. esempi di tab. 4).

Complessivamente il programma ARCHI" è costituito di un pro
gramma principale e di 8 sottoprogrammi che, neU'elaboratore ffiM
7040. oc-eupano 12000 celle di memoria: 20000 celle sono perciò ancora
disponibili per eventuali estensioni. L'organi7.7.Rzione dell' insieme e le
operazioni eseguite dalle singole sezioni possono essere così riassunte
(V. tabttlaoo completo in tab. 9):

Prograll~ma pritld]Jale: ARCHI\' predispone le unità peri.feriche di let
tura e serittura su schede o Illlstro II1llgncnco, legge dall'uniu'l periferica vo
luta i dati da allalb:lIare, l'iehiama l'appropriato programma analizzatore,
cOllfl'Ollta il risultato dell'analisi con i dati imposti j se il confronto è positivo
memori?za il numero indicativo dclla serie di dati, rilcgge i dati originali
scegliendo, in corrispondcnrA dci numeri indicativi memorizzati, i dati voluti,
stampa o perfora i dati snll'unitll di uscita prescelta.

Solloprogrammi di St:lUiO"fl: STROCK dctrfmina in base all'analisi mo
dale il tipo petrografico delle rocce eruttive.
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NIGGU aleola dall'analisi chimica i c valori Niggli. e la c bue., ese
gue il eonfronto fra i risultati e le optioni previ!te. Sono possibili due eon
fronti: eon i c 1'alori Niggli. e COli la c bue.; l'ampliamento al confronto
con la catal10nna !Itandard non è attualmente ancora disponibile per la man
canza. di un programma compatto per i calcoli nonnativi.

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

SQUOproyralllm'; di !ltn:jzjo; ZOl~ dispone la lettura dei dati pl·elimi.
nari per l'esecuzione della selezione prescelta e scrive i messaggi relativi.

UrR riOOlllruisoo i gruppi alfabetici impiegati per identificare i para
metri arcbi\·iati.

Ro:s" rieo<ltruigce i valori numerici in virgola mobile relativi ai dati.

Colo."'TRE controUa me la SOIlllua dei valori percentuali non differista
da 100 per più di ± l.

CoRLF., aUualmente richiamato solo da STRF.cK, eontrolla l'esa.tteua dei
codici mnemonici dei minerali e provvede alla correzione di quelli erronei.

Quest'ultimo gruppo di !Iottoprogrammi di servizio è fondamentale per
pcnnetìere la lllaSllima libertA nell'organi7.7Azione dei dati nell'archivio, per
cui i dati da trattal·e con il programma ARCHJV non devono essere predisj)O!>ti
in un ordine particolare, nè CfllIere perforati con modalità eccessivamente
rigide. E' pOfI.'libile in questo modo realiz7Are ulla notevole eoonomia di spazio
sui supporti meccanografiei (schede, nastri) che si traduoo poi in economia
di tempo durante le letture e i trasferimenti di dati.

Nella sua. ,"erosione attuale il programma ARClIl" presenta una
struttura complessa, ma non richiede tempi di ela.borazione eccessiva·
mente lunghi. Già om lo si può ritenere sufficientemente economico
per trattare serie di qualche milione di dati; la. convenienza del suo
impiego potrH migliorarc considercvolmente utilizzando elaboratori più
potenti e wloei di quello fin qui impiegato e mcmorie ad accesso ra·
pido (dischi o tamburi magnet.ici); in questo modo In. selezione entro
grandi serie di dati potrA avvenire in tempi dell'ordine di pochi se·
condi, anche se le elaborazioni richieste saranllO più complesse delle
attuali e si riferiranno alle esigenze di discipline diverse nell 'ambito
delle scienze geologiche.

Se in.fatti il programma ARCIIIV è uno strumento atto a risolvere
i problemi di natura petrografica, petrochimica e geochimica dell'Isti
tuto in cui è stato realizzato, esso è stato anche concepito in funzione
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di esigenze assai piìl ampie, per cui l'applicazione ad altri campi della
ricerca geologica è immediata.. Inoltre, liberalizzando al massimo l'or
ganizzazione dei dati e soprattutto consentendo una grande facilità di
archiviazione dei dati descrittivi, si ~ tentato di porre le premesse per
il trattamento e lo studio dei dati non lIwnerici, finora quasi del tutto
ignorati nel campo della Geologia. Il largo spazio concesso alle note
discorsi,'e infatti è attualmente eccedente le reali necessità di tratta
mento, ma per queste infonnazioni, che oggi vengono elaborate solo
in minima parte, si prospetta una eresccnte considerazione; anzi è pre
vodibile che, con lo sviluppo delle analisi del linguagg'io e con la dif
fusione degli elaboratori veloci, a.nche l'utilizzazione di questi dati
potrà divenirl" un fatto cOlorente, forse più interessante del tratta
mento dei dati. numerici 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, ci si è preoccupati di ade
guarsi alla necessità di trasmettere e ricevere dati dirett<'L1nente utiliz
zabili Ilei rapporti di collaborazione con collcghi stranieri. Ovviamente
quando il numero delle informazioni da trattare raggiungerà le decine
o le centinaia di milioni e lo scambio dei dali diverrà sistematico, sarà
necessario ricorrere a sistemi operativi speciali, di struttura assai più
complessa_ E' possibile prevedere che tali esigenze si presenteranno
in Italia fra alcuni anni, dando tempo allo sdJuppo di organi cen
tralizzati a Iivcllo nazionale o internazionale, vere «banche di dati »,
di cui già ora si va delineando la costituzione e che ci permettera.nno
di condividere un patrimonio che non potrebbc essere raggiunto con
i normali mezzi di trascrizione. Nel frattempo le esigenze dei gruppi
che manipolano dati geologici potranno essere coperte da programmi
più limitati cd accessibili, come il programma ARCHIV, la cui evolu
zione permetterà di realizzare un mezzo di collegamento tra i sistemi
altament.e sofisticati degli organi centrali di scambio e i dispositivi
di c1l.lcolo dei singoli utilizzatori.

Esempi.

Per esemplificare alcune delle possibilitlL del progl'amma ARCIUV

e le modalità del suo impiego ci si è serviti delle RlHllisi moda li e di
alcune analisi chimiche di una serie di 60 campioni di rocce, per un
totale di circa 3500 dati. Su di esse 80110 state eseguite lc due elabo-



razioni più complesse finora programmate per estrarre gruppi di dati
dai tipi petrografici aventi i earattel'i voluti. Le due elaborazioni,
eseguite in sequellza, hanno richiesto Ull tempo complessivo di due-tre
minuti primi.

TAB, 6, - Nomi dci tipi di E:treckoiscn accollali dnl progl'allllllll- AKClilv.

Quarlz rook

Quartz granite
Qua.rtz graJIodiorit
Alkali granite
Granite
Grouodiorite
Granogabbro
Quartz diorite
Alkali srenite
Syellito li qunrtz s,
MOllzonite
Monzodiorite
MOllzogabbro
Anortho!rito
Diorite
Gabbro e qUMtz g.

Fo)'aite
)(alignite
Shon.kinite
Plagifoyaite
ESIlexito
ESIICJi:ito gabbro
Tlleralite
}'oyaitie foidire<!
Thoralitie foidite
Urtite
TjoJito
MeltJLeigite
It.:Llite
}'ergmrite
Mis!lOurile
M'lfitite

l) Si vogliono stampare i dati relativi al COlltcnuto modlùe di
plagioclasio e anfibolo di tutte le rocee (in questo caso una sola) rien
tranti nel tipo definito da Streckeisen gaùbro o qlUJ.l'tzgabbl'o qUlUldo
questi minerali non supt'rino rispettivamente il 10% e il 75%, Si pre
parano quindi le seguenti schede:

a) contiene a colonna 5 e .lO i numeri indicativi delle unità di
lettum e scrittura, a eol. 15 il tipo di selc1.ione da impiegare (1, sec.
la tab. 3), li col. 20, 1 o O !:le si richiede o no la !':tampa di eventuali com
menti che accompagnino i dati, li col. 25 il nUlllcro dci codici su cui
verranllO eseguite le seleziolli, la lista dei codici (col. 30 e 35), l o O
a col. 40 se si desidera o no la stampa dei risuitnti intermedi dclle
elaborazioni del sottoprogramma STRECK. I..e 1ettUl'e verranno effet
tuate da Ilasiro (U11ità 4) e le scrittm'e verra.nno eseguite dalla. stam
pante (unita 6), Se qualcuno dei codici dovesse lL\'ere più di una cifra,
dovrà comunque occupare un campo di non più di 5 posizioni cd es·
sere allineato alla destra del campo; nel nostro caso la scllcda sarà
così organizzata:

4 6 1 u , 4 1
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b) contiene le modalitlÌ di scrittura dei dali estratti secondo le
regole del linguaggio FORTRA.." (FORMAT). Il numero che precede in
dica quanti gruppi di 6 caratteri sono contenuti in questa scheda. Nel
nostro caso ai tratterÀ. di coppie di numeri in virb"Oill mobile per cui
la scheda. sarà la seguente:

:J(fix,2( ~'IO.2,5][»

c) il nome del tipo di Streckeisen che gujdenì la selezione.
E' necessario clIc la scrittura. sia rigorosamente !lÒ.erente a W10 dei
nomi elencati nclla tab. 6 e inizi, preceduta dal numero 3, a col. 5.

La scheda porlerà. dunque la scrittura:

3GABRRO E QUARTZ G.

d) i nomi (ClX1ice mnemonico - tab. 5) dei componenti da sce
gliere preceduti dal IOr() numero tota.le a eol. 4. Ogni sigla occupa 6
spazi:

2BOTT PLGC

quali i dati verranno accettati, preceduti da
precedente. Ogni nwncro occupa. un campo di

e) i limiti ent.ro
un numcro doppio del
cinque spazi:

4 0.0 10.0 0.0 7;'.0

Nel caso non si intendano porre limiti ai dati estrat.ti, viene per·
forato soltanto il N. 4 nella Quinta colonna.

Queste schede, poste in coda al programma. principale, produr
ranno la scrittura di tab. 7.

TAB. i.

0.00 0.00

100,00100.00

ItI
Il!

III":I
'"

0.00 0,00 0.00

GABBIlO f ClUAIlH G.

"aUT
10lU'

0.00 0.00 0.00

OUAIlH BUIlING

".10000 1.00600
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2) Si richiedono i contenuti ID plagioclasio, IUlfibolo e pirosseno
mOlloolino dei campioni i cui componenti della base, calcolata secondo
~iggli, sono compresi fra limiti prefissati. I dati dovranno essere per
forati su schede per utilizzarli in successive elaborazioni. Le schede
di opzione verranno così preparate:

-) • 7 3 t> 2 • ,
b) !?(3 F IO.rt)

.) IOnu CI' K!' NE C.o\L es FO FA FS Q

d) 3PLGt: A~: Fil !'IIX N

.) ti

In questo caso i limiti si riferiscono ai componenti della base, SODO
cioè accettate tutte le llnalisi ricntranti Ilcl tipo iV di Niggli.

T,4.8. 8.

t~, "'1 .'J.'" ,._ .~.Tt ..;....1·, •.r.~ni' .. ,. " •
..." .." -.
<eru" 'll.00:II,;a:1I ,01:11,01:11 .01:11,0&:. ,il:I,iS:II .01:11.":11 1:11 1:11 1:11 tll t.. 1:11

....,_ ... •• .- "...., "ca, .. • .. •• • •
UI.l ••0 ... .... .... .... ...

•• .. .. .. .. ~ .. .. .. .. ,
l.n •• .... ,.... ..... ..• •• ..... .... .....

<_,- •. •• .-".....'.'ea. .. • .' ~ • ..
l'I.' n .• .... .... o., ,.• o••

•• .. .. .. .. ~ .. .. .. .. o..• .... ..• .. ... ..... ..U "... .... ,... ...
....,_ .. - .... ......... .,..., .. .. .. •• ....... IO.' .... IO.' ... .... ••••
.... .. .. .. .. •• " .. .. .. ,.... ,.. .... ..... n." • ••T ... ..• ..n .....
...- T••'" ......

".- ..-..........-"- u._...-..-............. T......."'•-- ,.- .....,n.,.. 0.- ..-..... .- ..-....• 0.- ,.-
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I risultati perforati su schede dall'unità 7 verr8..lUlO cont-empo
r8..llea.mente stampati su carta per controllo: la scrittnra ottenuta cor
risponderà sia. alle iotestnzioni e ai dati intennedi calcolati dal pro
gramma. NIGGLI (di cui SOIlO stati riportati per brevità. solo i primi
tre dei nove stampati dal programma), sia ai dati effettivamente tra.

sferiti su schede (ultimo gruppo di llwneri nella tab. 8); si a.vrà cioè
la scrittura di tab. 8.

TAB. H..- Tnbulnto eoml'leto del pfogrllllllllll. ARClIlV, nollu l'll.rsiono impiegata

n~Lut\Jmellte prell90 l' fMilulO di MinOl'lllogi,\ dell'Univel"llilà ùi :Mil:UIO.

I 'nFTltFAt.~~IVII 151
FO~lIlT It~.llA~ll.I/.l) ... '.1
fOllllATl Il 13.1S41

" " fOll"U1l"!I'5 5 Fg:'Illl ~ f5.l"ol6f5.ll
, l ~DIl=ml~5:

lO "fo~uI!l~"I"1Il IO fOll ..... U l'l E ~O E MEl _E DUO, lIIU~,~XlI

l~m·'m. o:~r:nT?'~v7YH~OlùKulr~~h~~1~&~fl~~~lnl, 151111101,

l ', !E- lOlTII tll,N)I.N~I,ou'OlIIOlt/T&8l1 KTS.KUK,~SP O'l."lON I~O/~O(J%"S'EIl51

l ' 1~~~:~E~i.l&l:"311 DAl. ~DC. ,
O OlTA 018111'1 l. NII1/'" l. NIE~O/6+lD0GCI I.NAlI/6HAJU.llSi

!.....Nl1NS SONO I NUIlE~1 "'li "'ITA' 01 ~ETTU~A l 'i~ITTU~A
•••••N1l E' Il ItUllun O \ U Eli DI S l IInNl' Il U III'IU'
.... I DII E' I o O ~IS'. f I DE DEUNO NO I COIlIIEIt ui 8'" IIU'1UICI
.....N E NCO Il $ll'\In Il 'fUll o T AIE E I COOlCI lEUlIVI A U DA SEUl.

! KTS f' Il ~OIlE SU CUI VIEN. 1"I"I'" II SEIEllONl'
K~ E' II Sfll'llENll OEU VAl AB l o. SllEtlONUE
~ST E' LA SERIE OH 1I11!T1 IN!'. E SUP. U CUI SCfGl.IElf I OUI....

II gml~ztULl ~:~~~?~AUl :~~1u OU"TlG~::~IS.1T Il'UlUl t::~g
~GlllllRO DVol.lTl OIn<lI~E llULI SYEHlTf SYElllh ! jUllTl S
3_l0NIU ~oN'OIlIOl\llE IlDNlOIOA'IllIlj AN ~ IIOSIfE
l tllOllITE GlI'~O E llUAUl G.fOVA TE ltlllGN'l'I SOONKlN"1 PllGIFIlTlITE fl1~uTE9 S UITE GlB~ln THE AliTE fOVlITlC FOI? fi 'HfULITlt F
,RIO ITEURTllEfUGUSI TE I JOll '~l SSClI~llE NELTHEN~Jl'' TE IlIIT

Il ~6ATA SPE/~OIlOUARTl 'IICH OUA~'l 'EARING FEIOSPATHOIO 'EA~
"'\"!PAlfiOIIl 'IICH ,

l3 Il'1 T 16.61

!" HANO"O2 2l .~AOI5.11 Nl.HSJNSI\'lcO!t,N~IINCOIII.I-I'NCI.NfSll'l ~Jt2t~~~!~~C~otT~t o' "l,lU

" 1'1&::112u~1
FINS.eO.61 GO TO 100

St fll'IS.EO.71 GO TO 100

ti 100 ~fJ::11~~S
6) Nn-O

\ ' '\AOIS.lIIUC, '"1111,1_1,\'''
l l AOl5,lI IlU. KUIlI ],!"l.KII

lO lU0111'1 '1'''1'' " "1.-:11106 IFllS l.H .0. IO ..
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GO lO lO)

GO fa \000
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l!l 64 ~F1~A~~., Ul,UI,6U
19 I)NllNU, AleOLA IL DUllno 0It01"f

'"
,..IiI fH01.lOl.9?1 '? 1~"0

Il
.. U~~NY~.O' GO o 00

,; " f~il~l;~F:~~'8~4;:2:1
181 Flflol.L .lo. ~ lO 10 626

~&; H ls:.~~8~.1 t 1.6210621
IFlF".LT.lO.1 'g TO U9

'" FIFI'-60.1 t)~f )OA6 )1, CALCOLA IL E O O DINE... .. ,.,
II! GO lO 632

'"
,.,

1Il GO lO 650." ,.,
H~

GO 10 650

'"
,.,

m GO lO 650." ,~

GO lO 650

T'"
,.,

H ~ '" ..,, , ... ,~

~ ~
00," ..,

'"
,.,

m 00," ..,
'"

,.,
GO lO 650". ,~n; GO lO 650

'" J-IO

"I
GO lO 650... tòllo 650m'" J-12
GO lO 650

'" tal~o 650m H' ~iil~O 650
l:~ '" J-15

'" 'O lO 650

1'\ ". tiil~O 650,l, m J_17n; GO TG 650". tal~o '50,..
ili ". tòl

10 650

,I '" J-20
GO 10 650

Ul '" J-21
GO lO 650.., '" J_22... GO lO 650

ili '" i02~0 650

Il ". tii2'ro .50

'" taZ~o 650'"", n. J-Z6

l" ~ '" ..,
" '" J_27

'" 00 '"
..,

:8j .,. ta21

'" ..,
'" t- Z9li· , '" ."•• '" J_10... GO 10 ..,

'y' '" J·ll

" 00 " '":H '" tii1fo ..,
:ll '" ,.,

GO TO "... '"
,.,

:U GO lO ..
'"

,.,
ilI

GO TG ''o
'" ,~

GO lO 11

ISA ,.... WU1~16.51 1'011.0

T AN·" •

li .50 :~2:~.ilZ.'I'62.'l'64.651.A

" NUONR -2

:U =n::a-2

'" "'11EI6,1I NOIlO, IROtl1 I,I_N"I,II.,ZI, l SP(I l'I .".NS1.N521
~.

~nùiN~, ,~

~. ,~
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IFI ~TS.III.11 GO lO 1000
"'llITi'~' I M~D.TI~Oll"OI.B
I/II;IT &.21
W~I f 16'.)1 SI1\ALU.F"I"I.lK.Il,1IG
.... 'TEtl>.51 UlA 1,1,1- l'""I lE ''',''I 115 .1_1, Il"'8 00 600 .... /.aD USU Il.IIl1f (II
'.Hel
:~UIl;lI



)tETODO PER LA C01'Sl:R\'AZIO:"'E, IL REJ'l:RIM.~TO ECC. 805

l~li""o di MiNerologio, Pttrogm/io Il G~.IIimka dell' UNi.,erritd di JlUoIIO,
giwgllo 1970.
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