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PROCRAMA PARA 0 CA.LCULO DA NORMA PEW MITODO C.I.P.W. EM COMPUTADOR· 

SlNOPSE 

Foi elaborado urn programa na linguagem 
FORTRAN para 0 calculo da pcrcentagem dos mi· 
nerais normativos pelo m~todo C.I.PW. 0 progra· 
rna roi testado com analises quimicas de direrentes 
rochas, apresentando resultados equivalentes ao 
obtido pelo calculo manual, com a vantagem de 
reduzir significativamente 0 tempo gasto no pro· 
cesso. 

SUMMARY 

A FORTRAN program ror computer calculation 
or the normative minerais by the C.LP.W. method 
is presented. Otemical analysis or dirrerent rocks 
were used ror checking tlus program , presenting 
the same final results as the hand calcuJatioTl. The 
obvious advantages or the use or computer calcula· 
tions are the quick answers obtained. 

Clovis Carlos Carrara ... .. 
Natalio Gamermann ...... " 

INTRODU~Ao 

o prescnte trabalho teve origem na necessi· 
dade de se calcular as pcrcentagens dos minerais 
normativos de grande mlmero de amostras, tcndo 
em vista 0 mapeamenlo regionaJ das lavas basalticas 
do suI do pais, a individualiza~ao dos derrames e 
correlayao com a ocorrencia de pedras semiprecio, 
sas e.cobre nalivo. 

o tempo empregado nos cilculos manuais 
pelo metodo sugerido por Cross, Iddings, Pirsson e 
Washington (JOHANNSEN , 1931) e demasiada· 
mente grande e uma sequencia muito detalhada 
deve ser seguida , 0 quc aumenta a probabilidade de 
ereo. Pelo computador 0 lempo fica reduzido a 
sete ccnttlsirnos de segundo por amOSlra, devendo-se 
computar unicamcnteo tempo relativoa perrura<;ao 
dos cart~es de dacios, operac;ao que pode ser reita 
por pessoal nfo especializado. Os enganos ficarn 
restritos a perfura<;io dos cartC'les de dados c sio 
dctcctavcis por simples conrerencia. ° custo roi 
calculado em CrS 0,50 por amoslra. ° programa segue lodos os passos do melodo 
C.I.P.W., como pade ser verificado no fluxograrna 
que segue: 

• Eslc programa foi tcstado no CENTRO DE PROCESSAMENTO DE DADOS cia U.F.R.G.S., a dire~o do qual os 
aUlores agradecem a oolabof1l.t;3o. 

Bolsista do C.N.Pq. e Professor do instituto de Goociencias - U.F.R.G.S . 

••• Professor do Instituto de Goociencias - U.F.R.G.S. 
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FLUXOGRAMA DO CALCULO DA NORMA 

PELO METODO CIPW 

INtcIO 

NU --- 0 

LER DADOS: 

PESO MOLECULAR DOS OXIOOS;A(I) 
00 1:1,24 

LER DADOS: 
IDENTIFICA~~O DA AMOSTRA:AL,FA,BE,TO 

PERCENTAGEM DE Oxroosl B(I) 
DO 1-1,24. 

SOMA - 0 
NU - NU+1 

-- --- --- -- 00 I '--'-'--------r-=-~ 

I 
I 
I 
I 
I 

FE 

SOMAR PERCENTAGENS: 
SOMA --- SOMA+B I 

CALCUIAR NOMERO DE IoK>L 
MOL (I) ~ B(I) A(I)*lOOO 

NAo 
L(I)~2 

S1M 

K)L(I) - 0 

AGRUPAR OXlOOSI 
MOL (FMN) --- MOL{FeO)+MOL(MnO)+HOL(NI02) 
MOL(eSB) --- HOL(C~O)+MOL{SrO)+MOL(BaO) 

CALCULAR PE~O MOLECULAR DOS OXIDOS AGRUPADOS I 

MOL(FeO)·71r84+MOL(MnO)·90,10'+MOL(NI0~)·70,'37 
MOL [FMN) 

CA _ ~MO=L==_=",-,= 



gJ 
"0 .d\MOL(P10S) >MOL(F) "" OU MOL(F):O 

I 
C:AfATITA C:APATITA 

P10S(AP) ___ MOL(P20S) P10S (AP) ___ HOL(P2QS) 
F(AP) --- O,11P105{AP) CaO(AP) --- 3,33P205(AP) 

CaO(AP) '--- )P205(AP)+O , 3JF(AP) 
I 

C : ftALITA 
C12(HL) ___ HOL(C12) 
NalO (HL) --- el2 (IlL) 

I 
C:TENARDITA 

503 (TH) --- I-lQL{SOJ) 
Na20(TlI) ___ S03(TI!) 

I 
C:PIRITA 

S(PR) ___ MOLeS) 
FMN(PR --- S(PR)/2 

I 
C:CROMITA 

Cr20J (CM) --- MOL(Cr20J) 
FMN(CH) --- Cr20)(CM) 

J. 

"" MOL (TiOl) > MOL (FHN) N'O 

I I 
C:ILMENITA C : ILMENITA 

FMN(IL) ___ MOL(FMN) Ti02 (ILl --- HOL(Ti02) 
Ti02 (ILl ___ FMN(IL) FMN(IL) ___ Ti02(IL) 

C : FLUQRITI. 
F(FR) --- MOLeF) 

CSB{FR) --- F(FR)/2 

I 
C: CARBONATO DE ~~~IO 

C02 (NC) ___ MOL (C02) 
Na20{NC) --- COl (Ne) 

I 
C: ZIRC7iO 

Zr02(Z) - MOL(Zr02) 

-L 
sm 

MOL (AI20) < MOL (1(20) N'O 

C : ORTOC~:O J A1203 (OR) ___ MOL (AI2a) 
K20(OR)Z_ A12Q3(OR) C:ORTOCl.kno 

K20(OR) --- MOL(K20) 

C:METASSILICATO DE POTAsSIO I 
A1203(OR) ___ K20(OR) 

K20(KS) - MOL(K20J 

c) V 
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9? 
N" • OL (11.1203) > MOL (MalO 

C :ALBITlI. C: ALBITA 
1I.1203(AB) --- MOL(AllaJ) NalO(AB) --- MOL( Ma20) 

Na20(AB) --- 11.1203(11.8) 11.1203(11.8) ___ Na20(AB) 

N'o.. OL{Fe203)< MO~IM 

C :.J\.CMITA C:ACMITA 
Na20(AC) --- MOL(NalO) Fe203(1I.C) ___ MOL(FelOJ) 
Fe203(AC) --- NalO{AC) Na20 CAe) --- FelO3(AC) 

C:METASSILlCATO DE SOOIO 
NalO(NS) --- MOL(NalO) 

SrM ~203»MOL(CSB) N'O 

I 
C : ANORTITA 

CSB (AN) ___ MOL ceSB) 
A12a3(AN) --- CSB(AN) C: ANORTITA 

I A1203 (AN) - HOL(A1203) 

C: CORINDON 1)1 CSB(AN) --- A120J(AN) 

A1203 ee) ___ MOL(A120) 

S>M N'O MOL cess) > MOL (Ti02) 
I 

C; TITAN~ • .:!, . 
CSB(TI) ___ MQL(CSB) 

C:TITANITA Ti02(TI) ___ CSB(TI) 
Tl02(TI) ___ MQL(TiOl) 

CSB(TI) - TiOl (TI) C:RUTILIO :)1 
I 

TiOl{RU) ___ MOL(Tl01) 

'" MOL (Fe2a) > MOL (FNN N'O 

C:MAGNETITA 
FMN(MT) --- MOL(FMN) 

Fe2a] (MT) --- FMN(MT) C:HAGNETITA 
eelaJ(MT) ___ MOL(Fe20)) 

I: C : HEMATITA 1)1 FMN(HT) - Fe20){HT) 
Fe20){HM) - MOL(Fe20) 

dJ 
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C'rJ 
AGRUPAR OXIDOS 

MOL (FMG) --- MQL(FMN)+HOL(MgO) 

CALCULhR PESO MOLECULAR 

FEMG ___ MOLCFMN)*FE+MOLCMSO) *40,311 
MOL (FMG) 

srM 
MOL(FMG» MOL(eSB) N'O 

c: DIOPSIDIO 

C:DIOpslDi:O 
FMG{DI) --- HQL(FMG) 
eSB (DI) --- FMG (01) 

CS&{DI) - MOL (CSB) 
FHGCDI) - esa (01) C:WOLLASTONITA 

I C$B(WO) ___ MOL(eSe) 

C:SILlCA RESTANTE 
MaL(Si02) --- MOL(Si02)-6K20(OR)-6Na20(AB)-4NalO(AC)-K2a(KS) 
MOL(Si02) --- MOL(Si02) - 2CSB(AN)-2CSB(DI)-Zr20(Z}-Na20(NS}-CS8~) 

N'O MOL (SiDl) > 0 S1M 

I 
51M MOL (Si02) < MOL (FMG) N'O 

S1~'O 
D:TITANITA -
TiCl (TI) - 0 
esa (TI) - 0 , S102 (TI) - 0 C:HIPERST);:NIO C:HIPERST!Nro 

Si02(HY) --- 2MO~1~~?2)-MOL(FMG) FMG(HY) _ MQL(FMG) 

D: ALBITA FMG(HY) --- S102 IIY 5102 MY) __ FMGfHY 

NaW(AB) ___ 0 I \ 
~i~~~~~).= 0 

C40IdVINA b C:-VUAR'fZO 0 510: (0 .. ) --- MOLISi02) 102 (Q) _ MOLISi02) 
C: PEROFSKITA FMG (OL) --- MOL(FMG) 

J CSB (t'F) _ MOL(CSB) 
102 (PF) __ MOL(Ti02) 

~ ~~.:OLIVl~A 
FMG(OL) _ MOL{FMG) 
102 (OL) _ FMG(OL)j2 

, 
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NAo 
MOL/SiO

l
);> 2MOL (Na.,O SIN 

I I 
0: ORTOCLA.SIO C:ALBITA 
K2a(OR) _0 NIl20{AB) __ (MOL(Si0:2)-2MOL(Na20) )/4 
A1203(OR)_O A120)(AB) _ Ma20(AS) 
SlQ2(OR)_O 5i02 (AB) _ 6Na20(AB) 

C:NEFELINA C : NEFELINA 
NalO(NE) _MOL(Na20) Na20(NE)~MOL(Na20) 
5i02 (NE) __ 2Ma20{NE) 5102 (NE) _ 2Na20{NE) 
a1203 (NE) _Na2C(NE) A1203(NE)~Na20(NE) 

cD N'O MOL(Si02)~4MOL(K20) 
SIN 

I 
D:WQLL1I.STONITA 

CSB(WO) _ 0 C:ORTOCLASIO 
5i02 (WO) __ 0 K20(OR) __ (MOL{Si02)-4MOL(K20) l/l! 

,11.1203 (OR) _K20 (OR) 
5102 (OR) __ 6K20 (OR) 

D:OIOpsloIO 
esa(DI) _ 0 
FMG(DI) _ 0 C : LEUCITA 
5102(DI1+-- 0 K20(LE) __ MOL(K20) 

A12Q3(LE) _K20{LE) 
5i02 (LE) _4K20(LE) 

D:OLIVINA 
FMG (OL) ~O QJ Si02(OL)_O 

-

NAo L(Si02) .> 4MOL(K20) ,MOLfFMGl+MOL(CSB , 

C:ORTOSSILlCATO DE CALCIO C:LEUCITA 
CSB(CSj _MOL(eSB) K20(LE) _MOL(K20) 
S102(CS) __ CSB (CS)/2 A1203 (LE)_K20(LE) 

5102 (LE)+--4K20{LE) 

C : OLIVINA 
FMG COL) +-- MOL(FMG) C:oIOPsloIO 

5102 (OL) _ MOL(OL)/2 CSB (oIl "....(2HOL (S102) -MOLFMG) -MOL (CSB) ) 12 

I 
FMG(DI) _CSB(DI) 
S102(DI)_2CSB(OI) 

C : KALIOFILITA I 
X20 (XP) _ 4MOL (X20) -MOL5102) 12 

A1203 (xp) of-- X20(XP) C:OLIVINA 
5102(KP) ---..2K20(KP) FMG(OL) _ MOL (FMG) 

5102 (OL)_FMG(OL) 

C:LEUCITA 
K20(LE) __ (MOL(5102)-2MOL(K20)/2 

C : ORT055ILICATO DE CALCIO 
A1203 (LE) +-- K20 (LE) 5102(C5)_ MOL(5102) 
S102(LE) +-- 4K20(LE) CSB(C5)_ MOL (CSB) 

dJ 
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cv 
I CALCULAR PERCENTAGENS DE MINERALS I 

I NORMALIZAR PERCENTAGENS I 

~ ,~"'"'" .. ~, ... , 
NOMERO DE ORDEM DA AMOSTRA 

IDENTIFICAGKo DA AMOSTRA 
PERCENTAGEM OE COMPONENTES 

NOMERQ DE MOL DOS MINERALS 
PERCENTAGENS DOS MINERALS NORMA~IVOS 

I 
r CALCULAR RAzKo SALICO/F£MICO I 

I DETERMINAR CLASSE I 

NAO 
RAZAO> 7 SIM 

1 
"', SIM ~AO > 1,66 I I I CLASSE 

I CLASSE ,ll NAO 
z~o> 0,6 SIM 

SIM :€§O>O,14 NAO I CLASSE III I 

r CLASSE IV l I CLASSE V I 

/ IMPRIMIR RESULTADOS, / 

RAZJ\O 
CLASSE 

1 

( FIM 
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Foi calculada, no fmal, a muo silico/femico 
e c1assificada a rocha em uma dentre cinco classes. 

1134567 

Niio roi determinada a ordem e demais sub-grupos. 
A listagem do programa, na linguagem FORTRAN, 
apresenta-se como segue: 

DIMENSION A(SO) ,B(SO) ,MIN(SO) ,MOL(SO) ,PER(SO) 
NU=O 
READ(S,SO) (A(I) ,1=1,24) 

1 READ(S,SI,END=100)AL,FA,BE,TO,(B(I) ,1=1,24) 
SOMA=O 
NU=NU+l 
DO 3 1=1,24 

2 SOMA=SOMA+B(I) 
C NUMERO DE MOL 

MOL(I)=B(I)/A(I)*1000 
IF(MOL(I),GE.2) GO TO 3 
MOL(I)=O 

3 CONTINUE 
MOL(2S)=MOL(16)+MOL(IS)+MOL(4) 
MOL (26) =~lOL (21) +~10L(22) +~10L(6) 
IF(MOL(2S) . EQ.O) GO TO 103 
FE= (MOL (4) *71. 846+MOL (16) * 70 . 937+MOL (1S) *90. 70S) /MOL (2S) 

103 IF(MOL(26).EQ . 0) GO TO 104 . 
CA=(MOL(21)*IS3.339+MOL(22)*103.619+MOL(6)*S6.079)/MOL(26) 

C APATITA 
104 MER=11*MOL(13)/100 

IF(MER . GT.MOL(19) .OR.MOL(19) .EQ.O) GO TO 4 
MIN (2S) =MOL (13) +MER 
MOL(19)=MOL(19) - MER 
MOL (13) =0 
AP=3 . 33*CA+lS3.62 
GO TO S 

4 MIN(2S)=MOL(13) 
MOL (13) =0 
AP=3.33*CA+141 . 9S 

S MOL(26)~MOL(26)-333*MIN(2S)/100+ . S 
C HAL ITA 

MIN(lO)=MOL(IS) 
MOL(lS)=O 
MOL (7) =MOL( 7) -MIN (10) 

C TENARDITA 
MIN(I1) =MOL (17) 
MOL(17)=0 
MOL (7) =MOL (7) -MIN (11) 

C PIRITA 
MIN(30)=MOL(14) 
MOL(14)=0 
MOL (2S) =mL (2S) -MI N(30) /2 

C CROMITA 
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MIN(22)=MOL(20) 
MOL(20)=0 
MOL(2S)=MOL(2S)-MIN(22) 



12 3 45 67 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

ILMENITA 
IF(MOL(.lO) .GT. MO L (25)) GO TO 6 
MIN(24) =MOL(10) 
MOL( 1 0)=0 
MOL (25) =MOL (25) - mN (24) 
GO TO 7 

6 MIN(24)=MOL(25) 
MOL (10) =MOL(10) - MIN(24) 
MOL(25)=0 
FLUOR ITA 

7 MIN(29)=MOL(19) 
MOL(26) =~lOL (26) - MIN(29) /2 
CARBONATO DE SODIO 
MIN( 1 2)=MOL(12) 
MOL(12)=0 
MOL(7)=MOL(7) - MIN(12) 
ZIRCAO 
MIN(3) =MOUll) 
ORTOCLASIO 
I F(MOL(2) . LT . MO L (8)) GO TO 8 
MIN(4) =MOL(8) 
MOL(8)=0 
MOL(2) =~10L(2) - MIN(4) 
GO TO 9 
ORTOCLASIO E METASSILICATO DE POTASSIO 

8 ~lIN(4)=MOL(2) 
MOL (2) =0 
MOL (8) =MOL (8) - mN( 4) 
MI N(15)=MOL(8) 
MOL(8) =0 
GO TO 9 1 

9 IF(MOL(2).GT . MOL(7)) GO TO 11 
ALBITA 
MIN(5) =~lOL(2) 
MO L (2)= 0 
MOL (7) =MOL (7) - mN f5) 

91 IF(MOL(3) .LT.MO L (7)) GO TO 10 
ACMITA 
mN (13) =MOL (7) 
MOL(7) =0 
MOL (3) =MOL(3) - mN (13) 
GO TO 13 
ACMITA E METASS ILI CATO DE SODIO 

10 MIN(13)=MOL(3) 
MOL(3) =0 
MOL (7) =MOL( 7) - MI N (13) 
MIN(14)=MOL(7) 
MOL (7) =0 
GO TO 13 
ALBITA 
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11 MIN(5):MOL(7) 
MOL(Z):MOL(Z)-MIN(5) 
MOL(7):0 
IF(MOL(Z) .GT.lfOL(Z6)) GO TO lZ 

C ANOlHITA 
MIN(6):MOL(Z) 
MOL(Z):O 
MOL(Z6):MOL(Z6) - MIN(6) 
GO TO 13 

C ANORTITA E CORINDON 
lZ MIN(6):~lOL(Z6) 

MOL(Z6):0 
MOL (Z) :Il0L (Z) -MIN (6) 
MIN(Z) :MOL(Z) 
GO TO 14 

13 IF(MOL(Z6) .GT.MOL(10)) GO TO 14 
C TITAN ITA E RUTILIO 

MIN(Z5):MOL(Z6) 
MOL(Z6) :0 
MIN(Z7):MOL(10)-MIN(Z5) 
GO TO 15 

C TITANITA 
14 MIN(Z5):MOL(10) 

MOL (10):0 
MOL(Z6):MOL(Z6)-MIN(Z5) 

C MAGNET ITA 
15 IF(MOL(3).GT.MOL(Z5)) GO TO 16 

MIN(Zl) :~lOL(3) 
MOL (Z5) :IlOL (Z5) - MIN (Zl) 
MOL(3):0 
GO TO 17 

C MAGNETITA E HEMATITA 
16 MIN(Zl):MOL(Z5) 

MOL(Z5):0 
MOL(3):MOL(3) -MI N(Zl) 
MIN(Z3):MOL(3) 
MOL(3):0 

17110L(Z7):MOL(Z5)+MOL(5) 
IF(MOL(Z7) .EQ.O) GO TO 19 
FEMG:(MOL(Z5)*FE+MOL(5)*40.311)/MOL(Z7) 
IF(IlOL(Z7) .GT.MOL(Z6)) GO TO 18 

C DIOPSIDIO E WOLLASTON ITA 
MIN(16):MOL(Z7) 
~lOL(Z7):0 
MIN(17):MOL(Z6) -MIN(16) 
GO TO 19 

C DIOPSIDIO 
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18 MIN(16):MOL(Z6) 
MOL(Z7):MOL(Z71 - MI N(16) 



1234567 , 
C SILICA RESTANTE 

19 MOL(1):MOL(1)-6*(MIN(4)+MIN(5))-4*MIN(13)-MIN(15)-MIN(25) 
MOL (1) :MOL (1) - 2 * (MI N (6) +MIN (16)) -MIN (3) -MIN (14) -MIN (17) 
IF(MOL(l)) 22,22,20 

20 IF(MOL(l) .LT .MOL(27)) GO TO 21 
C HIPERSTENIO E QUARTZO 

MIN(18) :MOL(27) 
MIN (1) :~10L (1) -MIN (18) 
GO TO 30 

21 ~1AD:2*~10L(1) 
IF(MAD.LT.MOL(27)) GO TO 22 

C HIPERSTENIO E OLIVINA 
MIN(18) :~lAD-MOL(27) 
MIN(19):MOL(1)-MIN(18) 
GO TO 30 

C DESTROI ALB ITA E TITAN ITA 
22 MOL(1)=MOL(1)+6*MIN(5)+~1JN(25) 

MOL(2):MOL(2)+MIN(5) 
MOL (7) :MOL (7) +MIN(5) 
MIN(5):0 

C PEROFSKITA 
~1JN(26):MIN(25) 
MIN(25):0 

C OLIVINA 
mN(19):MOL(27)/2 
MOL(1):MOL(I)-MIN(I9) 
MAD:MOL(I)-2*MOL(7) 
IF(MAD) 24,23,23 

C ALB ITA E NEFELINA 
23 MIN(5):(~1AD+2)/4 

~1JN (8) :MOL (7) -MIN (5) 
GO TO 30 

C DESTROI ORTOCLASIO 
24 MOL(2):MOL(2)+MIN(4) 

MOL(8):MOL(8)+MIN(4) 
MOL(I):MOL(1)+6*MIN(4) 
MIN(4):0 

C NEFELINA 
MIN(8):MOL(7) 
MOL(2):MOL(2)-MIN(8) 
~10L (1) :MOL(I) -2*MIN(8) 
I-.IOL(7):0 
~lAD:~10L (1) -4 *MOL (8) 
IF (MAD) 26,25,25 

C ORTOCLASIO E LEUCITA 
25 MIN(4):(MOL(I)-4*MOL(8)+I)/2 

MIN(7):MOL(8)-MIN(4) 
GO TO 30 

C DESTROI WOLLASTONITA, DIOPSODIO E OLIVINA 
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26 MOL (1) =MOL (1) +MJN (17) +2 *MIN (16) +MIN (19) 
MOL (27) =MOL (2 7) +~lIN (16) 
MIN(16) =0 
MIN(17) =0 
MIN(19) =0 
MAD=MOL (1) -4 *MOL (8) - (MOL (26) +MOL (27) + 1) /2 
IF (MAD) 29,27,27 

C LEUCITA . 
27 MIN(7)=MOL(8) 

MOL (1) =MOL (1) -4 *MIN (7) 
C DIOPSIDIO 

MIN(16)=MAD 
C OLIVINA 

IF(MIN(16) .LE.~10L(27)) GO TO 28 
MIN(16)=MOL(27) 

28 MIN(19)=(MOL(27)-MIN(16))/2 
C ORTO-SILICATO DE CALCIO 

. MIN(20)=(MOL(26)-MIN(16))/2 
GO TO 30 

29 MIN(20) =MOL(26) 
MOL(1)=MOL(1)-MIN(20)/2 

C OLIVINA 
MIN(19)=MOL(27) 
MOL(1)=MOL(1)-MIN(19)/2 

C KALIOFILITA E LEUCITA 
MIN (7) =MOL (1) / 2-MOL (8) 
MIN(9)=2*MOL(8) - MOL(1)/2 

170 

30 PER(1)=MIN(1)*60.084 
PER(2)=MIN(2)*101.9S9 
PER(3)=MIN(3)*183.304 
PER(4)=MIN(4)*SS6 . 666 
PER(S)=MIN(S)*S24.44 
PER(6)=MIN(6)*(CA+222.127) 
PER(7)=MIN(7)*436.498 
PER(8)=MIN(8)*284.104 
PER(9)=MIN(9)*316.330 
PER(10)=MIN(10)*116.884 
PER(11)=MIN(11)*142.038 
PER(12)=MIN(12)*10S.986 
PER(13)=MIN(13)*462.004 
PER(14)=MIN(14)*122.061 
PER(lS)=MIN(lS)*lS4.287 
PER(16)=MIN(16)*(CA+FEMG+120.168) 
PER(17)=MIN(17)*(CA+60.084) 
PER(18)=MIN(18)*(FEMG+60 . 084) 
PER(19)=MIN(19)*(2*FEMG+60.084) 
PER(20)=MIN(20)*(2*CA+60 . 084) 
PER(21)=MIN(21)*(FE+1S9.691 ) 
PER(22)=MIN(22)*(FE+1Sl.989) 
PER(23)=MIN(23)*lS9.691 
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PER(24)=MIN(24)*(FE+79.898) 
PER(25)=MIN(25)*(CA+139.982) 
PER(26)=MIN(26)*(CA+79.898) 
PER(27)=MIN(27)*79.898 
PER(28)=MIN(28)*AP 
PER(29)=MIN(29)*(CA+21.996) 
PER(30)=MIN(30)*(FE+48.128) 

C NORMALI2ACAO DAS PERCENTAGENS 
ADI=O 
DO 31 1=1,30 

31 ADI=ADI+PER(I) 
DO 32 1=1,30 

32 PER(I)=PER(I)*100/ADI 
WRITE(6,52) NU,AL,FA,BE,TO,lBll):I=1;24) ; SO}~ 
DO 33 J;1,30 

33 B(J)=FLOAT(MIN(J))/1000. 
WRITE(6,54) (B(J) ,J=1,30) 
WRITE(6,55) (PER(J) ,J=1,30) 
SALIC=O 
DO 34 1=1,12 

34 SALIC=SALIC+PER(I) 
FHlIC=O 
DO 35 1=13,30 

35 FEMIC=FEMIC+PER(I) 
CLASSE=SALIC/FEMIC 
IF(CLASSE.GT.7.) GO TO 36 
IF(CLASSE.GT,1.667) GO TO 37 
IF(CLASSE.GT . 0.6) GO TO 38 
IF(CLASSE,GT.0.143) GO TO 39 
WRITE(6.56) CLASSE 
GO TO 41 

36 WRITE (6,57) CLASSE 
GO TO 41 

37 WRITE(6,58) CLASSE 
GO TO 41 

38 WRITE(6,59) CLASSE 
GO TO 41 

39 WRITE(6,6() CLASSE 
41 DO 42 1=1 30 

PER(I)=O 
42 MIN(I) =0 

GO TO 1 
50 FORMAT(1216.3/l2F6.3) 
51 FORMAT(4A5,12F5,2/20X,12F5.2) 
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52 FORMAT(I7,'A~10STRA ',4A5,1,10X,'COMPOSICAO QUIMICA: S102 AL203 F 
P205' , 
BAO 

*E203 FEO MGO CAO NA20 K20 H20 TI02 2R02 C02 
*1,29X,13F6.2,1,34X,'S NIO MNO S03 CL F CR203 
*SRO LIO V203 SOMA',I ,29X,lIF6.2,6X,F6.2,11) 

54 FORMAT(14X,'MINERAIS-MOL: Q C 2 OR AB AN 
* LC NE KP HL TH NC AC NS KS' ,1,29X,15F6.31 
*33X,'DI WO HY OL CS MT CM HM IL TN P 
*F RU AP FR PR',I ,29X,15F6 . 3,11) 

55 FORMAT(6X,'MINERAIS-PERCENTAGEM: Q C 2 OR AB 
* AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS',/,Z9X, 
*15F6.2,1 ,33x, '01 WO HY OL CS m CM HM lL 
* TN PF RU AP FR PR' ,I ,29X,15F6.2,11) 

56 FORMAT(10X,'RA2AO SALICO/FEMICO=' ,FlO.3,'CLASSE V PERFEMICO' ,1111) 
57 FORMAT(10X,'RA2AO SALICO/FEMICO=' ,FlO.3,'CLASSE I PERSALICO' ,1111) 
58 FORMAT(lOX, ' RA2AO SALICO/FEMICO=' ,FlO.3, 'CLASSE II DOSALICO' ,1111) 
59 FORMAT(lOX, 'RA2AO SALICO/FEMICO=' ,FlO.3, 'CLASSE III SALFEMICO' ,II) 
60 FORMAT(lOX, 'RA2AO SALICO/FEMICO=' ,FlO.3, 'CLASSE IV DOFEMICO ' ,1111) 

lUU ~IUP 
END 



Para testar 0 programa foram usados exemplos 
de an~lises qu(micas de granito, norito, orendito, 
fonolito, nefelina-basalto e piroxenito, calculados 
por Johansen (1931); verificou-se que os resultados 
Ccram concordantes quanta ao numelO de mol , 
havendo, entretanto, pequena diferenya no calculo 

das percentagens dos minerais normativos. Duas 
sao as razOes desta diferen~a: 
I) os c~lculos dos pesos moleculares dos 6xidos 

agrupados: FeO, MnO e Ni02 e dos oxidos CaO, 
SrO e BaO Coram feitos, no programa, de um 
modo mais preciso, considerando a quantidade 
pcrcentual de cada componente, ou scja: 

71,846 x % FeO + 90,708 x % MnO + 70,937 x % Ni02 PM= 
% FeO + % MnO + %Ni01 

56,079 x % CaO + 153,339 x % srO + 103,619 x % BaO 
PM = 

%CaO+ %SrO+ % BaO 

2) as percentagens dos minerais normativos Coram 
normalizadas para 100%. 

UTIUZA«;AO DO PROGRAMA 

A entrada dos dados de pcrcentagem de com· 
ponentes da Tocha e feita sempre em dois cartOes 
perfurados. Os vinte primeiros digitos de cada car· 
tao sao reservados para a identificayao da amostra , 
em caracteres alfanumericos; nos sessenta digitos 
seguintes sao perfuradas as percentagens dos com· 
ponentes, reservando-se cinco digitos para cada 
componente, com doze componentes por cartao. 
A sequencia a ser seguida dcve obedecer rigorosa­
mente a apresentada na tabela I. Mesmo que nao 
ocorra componentes do grupo de 13 a 24, devera 
ser incluido um cartao cern a identificayao da 

amostra nos primeiros vinte digitos, em caracteres 
alfanumericos, nao havendo necessidade de se 
perfurar os zeros. 

/ DERRAME TESTE 1 

Os cartOes de dados refercntes a uma amostra 
com a seguinte composiyao quimica : 

SiOl 52,74% 
AllO) - 13,80% 
Fe10) - 3,49% 
FeO 7,62% 
MgO 5,60% 
CaO 9,08% 
Na20 2,44% 
K2 0 1,31% 
TiO l 1,29% 

terao este aspecto: 

52 .7413.800 3 .4907.6205.6009.0802.4401.3100.0001.29 
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Antecede 0 conjunto de cart6es de dados, dois 
cartOeS com os valores dos pesos moleculares dos 
componentes, reservando-se seis digitos por com-

ponente e doze componentes pot cartiro, tambem 
respeitando a ordem da tabela I. Os cattOes com os 
pesos moleculares dos componentes tern 0 seguinte 
aspecto: 

/060084101959159691071846040311056079061977094203018013079898230437044009 

/140123032064090708070037080061070906018998151989153339103619022938149881 

TABELA I 

RELA,M DOS CO~lPONENTES DE ROCH_~ 

ORDEM OXrDO PESO MOL. ORDEM OXrDO PESO ~~OL. 

1 Si02 60,084 13 P203 140,123 

2 A1>O, 101,959 14 S 32,064 

3 Fe203 159,691 15 NiO 90,708 

4 FeO 71,846 16 MnO 70,037 

5 ~lg0 40,311 17 SO, 80,061 

6 CaO 56,079 18 C1> 70,906 

7 Na20 61,977 19 F 18,998 

8 K,O 94,203 20 en03 151,989 

9 H,O 18,013 21 BaO 153,339 

10 Ti02. 79,898 22 SrO 103,619 

11 Zr02. 230,437 23 LiO 22,938 

12 CO, 44,009 24 V2.03 149,881 
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No relat6rio de saida constani a composi~lio 
quimica da amostra, em percentagem por com­
ponente, acompanhada da soma das percentagens. 
A rela~lio dos minerais cia norma sera apresentada 

TABELA 

em numero de mol e em percentagem, na mesma 
sequencia que a da tabela II. Aparece a seguir a 
raZlio salico/femico e a classe a que pertence a 
amostra, calcuJadas segundo criterio C.I.P.W 

II 

RELAC;AO DOS MINERAlS NORMATIVOS 

NO DE ORDEM MINERAL F6RMULA SIMBOLO 

1 QUART7.0 Si02 Q 

2 CORINDON Al 20 3 e 
3 ZIRcJ(o Zr02 _Si02 Z , ORTOCIJi.SIO K20 _ Al 20 3 _ 6Si02 DR 

5 ALB ITA Na20.AI203~6Si02 AB 

6 ANORTITA CaO_AI 20 3 ·2Si02 AN 

7 LEUCITA K20 _A1203-4Si02 Le 
8 NEFELINA Na 2O_AI 20 3 _2Si0 2 NE 

9 KALIDFILITA K20. Al 20 r 2Si02 KP 

10 !-IALITA Na2C1 2 HL 

11 TENARDITA Na 20 . S03 TH 

12 CARBONATO DE S6DIO Na 20.C02 Ne 

13 ACMITA N3 2D_Fe 20 3 _4Si02 Ae 

14 META-SILICATO DE SODIO Na 20.Si02 NS 

15 META- SILICATQ DE POTAsSIO K20 _ Si02 KS 

16 DIOpslDIO 

17 WOLLASTONITA 

18 HIPERSTENO 

19 OLIVINA 

20 ORTD-SILICATO DE CALCIO 

n MAGNETITA 

22 CROMITA 

23 HEMATITA 

" ILMENITA 

25 TITAN ITA 

26 PEROFSKITA 

27 RUTILO 

28 APATITA 

29 FLUORITA 

30 PIRITA 

Como 0 cruculo do carbonato de calcio 56 
devera ser considerl!.do caso se constitua de mineral 

CaO . (Mg,FelO.2Si02 Dr 
CaO_Si0 2 WD 

{Mg,Felo _Si02 HY 

2{Mg,FelO _Si02 OL 

2CaD.Si02 es 
FeO_Fe 20 3 MT 

FeO.Cr20 3 01 

Fe 20 3 11M 

FeO.Ti02 IL 

CaD _Ti02,Si02 TN 

CaO , Ti02 PF 

Ti02 RU 

3(3Cao . P2OS)CaF 2 AP 

CaF 2 FR 

FeS 2 PR 

primario, previamente identificado na amostra a 
sec utilizada, deixou-se de inclui-lo no presente 
trabalho. 
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::::i Exemplo de relat6rio de calculo de seis amostras: 
~ 

lAMOSTRA GRANITO HARZ Nm.f. XIX 
CO~jPOSICAO QUIMICA : 5102 ALZ03 FEZ03 FED MGO CAD NAlO K20 H2O TIOl ZROZ CO2 P20S 

72.67 13.44 1. 06 1. S6 0 . 23 1. IS 3 . 08 S. 7S 0 . 88 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 .12 
S NIO ~lNO 503 CL F CR203 BAD SRO LID V203 SOMA 

0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 26 0 . 00 0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 100.20 

MINERAlS-MOL: Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0.507 0 . 004 0 . 000 0 . 061 0 . 046 0 . 020 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 003 0 . 000 0.000 0 . 000 0.000 

01 WO HY OL CS >IT CM HM IL TN PF RU AP FR PR 
0 . 000 0 . 000 O. OZO 0.000 0 . 000 0.006 0.000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 D.UOO 0.000 0 . 000 0 . 000 0 .0 00 

~jl NERAI S - PERCENTAGE,.I : Q C Z OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
30 . 83 0.41 0 . 00 34.36 24 . 41 5.63 0 . 00 0 . 00 0 .0 0 0 . 00 0 .4 3 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 

01 WO HY OL CS MT CM HM IL TN PF RU AP FR PR· 
0.00 0.00 2.51 0 . 00 0 . 00 1. 41 0 . 00 0 . 00 0.00 0.00 0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 

RAZAO SALICO/FEMICO= 24 . S32CLASSE I PERSALICO 

2AMOSTRA NORITO N. YORK NUM . XX 
CmlPOSICAO QUIMICA: SI02 AL203 FE203 FED MGO CAD NA20 K20 H2O TI02 ZR02 CO2 P20S 

46 . 74 16.63 2 . 1710.60 6 . 1I 8 . 66 3 . 81 0 . 86 0 . 85 2.54 0.00 0 . 00 0 . 33 
S NlO MNO S03 CL F CR203 BAD SRO LID V203 SOMA 

0 . 11 0 . 03 0 . 26 0 . 00 0.00 0.00 0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 99 . 70 

MINERAIS-~IOL : Q C Z OR AB AN LC NE KP HL T" NC AC NS KS 
0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 009 0 . 051 0 . 093 0 . 000 0 . 010 0 . 000 0 . 000 0.000 0.000 0.000 0 . 000 0 . 000 

01 '0 HY OL CS MT CM HM IL TN PF RU AP FR PR 
0 . 055 0 . 000 0.000 0 . 100 0.000 0 . 013 0 . 000 0 . 000 0 . 031 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 002 0 . 000 0 . 003 

MI NERAI S - PERCENTAGE~l: Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0 . 00 0 . 00 0 . 00 5 . 09 27.16 26.27 0 . 00 2 . 88 0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 

DI .0 HY OL CS MT 0.1 "M IL TN PF RU AP FR PR 
12 . 82 0.00 0.00 16 . 91 0 . 00 3 . 06 0 . 00 0.00 4 . 78 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . ' O. :)0 0 . 37 

RAZAO SALICO/FEMICO" I . S91CLASSE III SALFEMICO 



3AMOSTRA OREND I TO NUM. XXI 
COMPOSICAO QUIMICA : SIO Z ALZ03 FE203 FEO MGO CAO NA20 K20 H2O TI02 ZR02 CO2 PZ05 

54 . 08 9 . 49 3 . 19 1. 03 6.74 3 . 55 1.39 11.76 3 . 50 2 . 08 0 . 00 0 . 00 1. 35 
S NIO HNO S03 CL F CR203 BAO SRO LIO V203 SOMA 

0 . 00 0 . 00 0 . 05 0.29 0 . 04 0 . 49 0 . 07 0.67 O. 20 0 . 00 0.00 99.97 

MINERAlS -MOL : Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0.042 0 . 000 0.000 0 . 093 0.000 0 . 000 0 . 000 0.000 0 . 000 0 . 000 0.003 0 . 000 0.019 0 . 000 0 . 031 

01 WO HY OL CS MT CM HM IL TN PF RU AP FR PR 
0 . 014 0 . 000 0 . 153 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 01 4 0.012 0.000 0.000 0 . 009 0.025 0 . 000 

MINERAIS - PERCENTAGEM: Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
2 . 61 0 . 00 0 . 00 53 . 57 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 0.00 0.00 0 . 44 0.00 9 . 08 0 . 00 4.95 

01 WO HY OL CS MT CM HM IL TN PF RU AP FR PR 
3.22 0 . 00 15 . 90 0 . 00 0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 2 . 20 2.51 0 . 00 0.00 3.35 2 . 17 0 . 00 

RAZAO SALICO/FEMICO= 1 .305CLASSE III SALFEMICO 

4PJ.IOSTRA PHONOLITO Nmt. XXII 
C01>IPOSICAO QUHlICA : 5102 AL203 FE203 FEO 1>IGO CAO NA20 K20 H2O TI02 ZR02 CO2 P205 

53 . 80 18 . 72 4 . 99 3 . 59 0 . 86 2 . 80 8 . 82 5 . 20 1. 90 0.30 0.00 0.00 0 . 00 
S NIO MNO S03 CL F CR203 BAO SRO L10 VZ03 S01>iA 

0 . 00 0 . 00 0.00 0.00 0 . 14 0 . 00 0.00 0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 101.12 

MINERAlS-MOL: Q C 2 OR AB AN LC NE KP ilL TH NC AC NS KS 
0 . 000 0.000 0.000 0 . 055 0 . 039 0 . 000 0.000 0.089 0.000 0 . 000 0.000 0 . 000 0 . 014 0 . 000 0 . 000 

01 '0 HY Ot CS >IT CM HM IL TN PF RU AP FR PR 
0:049 0.000 0 . 000 0 . 000 0.000 0.017 0.000 0.000 0 . 003 0.000 0.000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 

M I NERA I 5- PERCENT AGEM: Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0 . 00 0 . 00 0 . 0031.0120.72 0.00 0 . 00 25.61 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 6 . 55 0.00 0.00 

DI WO HY OL CS MT CM HM IL TN PF RU AP FR PR 
11. 66 0.00 0 . 00 0.00 0.00 3.99 0.00 0 . 00 0.46 0.00 0.00 0 . 00 0.00 0 . 00 0 . 00 

RAZAO SALICO/FEMICO · 3 . 414CLASSE II DOSALICO 
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SAMOSTRA NEFELINA BASALTXXIII 
COMPOSICAO QUJt.nCA: SI02 ALlOS FE203 FEO MGa CAO NA20 K20 H2O TI02 ZR02 CO2 PZOs 

35 . 59 12.90 7 . 68 9 . 28 5 . 40 8.46 8.35 2 . 78 1. 63 5.98 0.00 0 . 00 2.13 
S NIO ~lNO 503 CL F CRZ03 BAO SRO LID V203 SOl>lA 

0 . 00 0.00 0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.18 

1>11 NERAI S-/>IOL: Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0 . 000 0 . 000 0.000 O. OOQ 0 . 000 0 . 000 0 . 027 0.097 0.002 0.000 0 . 000 0.000 0.037 0.000 0 . 000 

Dl WO HY OL CS m 01 ira IL TN PF RU AP FR PR 
0 . 000 0.000 0,000 0. 177 0 . 101 0.011 0.000 0.0 0 0.074 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 

MINERAIS- PERCENTAGE!>!: Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0.00 0.00 0 . 00 0 . 00 0.00 0.00 9.7S 22.80 0.52 0.00 0.00 0.00 14.14 0.00 0.00 

DI WO HY OL CS NT "I HN II TN PF RU AP FR PR 
0.00 0.00 0.00 22.90 14 . 39 2 . 11 0.00 0.00 9 . 29 0.00 0.00 0.00 4 . 08 0.00' 0.00 

RAZAQ SAL I CO/FHIICO= O.494CLASSE IV DOFHlICO 

6Al-IOSTRA P IROXENITO NUM . XXIV 
COMPOSICAO QUIM I CA: 5102 AL203 FE203 FED MGO CAO NA20 K20 I-lZO TI02 ZR02 CO2 P205 

40 . 25 2. 74 10 . 83 7 . 38 12.04 20.21 0.42 0.00 0.46 4.76 0 . 00 0.07 0.45 
5 NIO ~INO 503 CL F CR203 BAD SRO LID V203 SOMA 

0 . 02 0 . 00 0 . 16 0 . 00 0 . 00 0.00 0.00 0 . 03 0 . 00 0.00 0.04 99.86 

Ml NERAIS-MO L: Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0.0000 . 0000.000 0 . 000 O . OO~ 0 . 0200.0000 . 0060.0000.0000.0000 .0000.0000.0000.000 

DI WO HY OL CS MT OJ H>J II TN PF RU AP FR PR 
0 . 298 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0.016 0.045 0.000 0.022 0.059 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 

MINERAIS-PERCENTAGEM; Q C 2 OR AB AN LC NE KP HL TH NC AC NS KS 
0.00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 5.65 0.00 1. 73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DI WO HY OL CS MT 01 H>J IL TN PF RU AP FR PR 
65 . 56 0 . 00 0 . 00 0 . 00 2.80 10.58 0.00 3.57 9 . 09 0.00 0.00 0.00 1. 00 0.00 0.00 

RAZAO SAL I CA/FE~U CO= 0.080CLASSE V PERFEMICO 
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