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A U T O M A T I C M A N A G E M E N T OF T H E S T R A S B O U R G P A L E O M A G N E T I C DATABASE 

A B S T R A C T 

A computer program for the management of the data included in the Strasbourg paleo­
magnetic database, compiled by M. Westphal, has been developed. The database concerns the 
results of paleomagnetic studies mainly derived from geological formations in Europe, Africa 
and the Tethys belt. At the present time it contains 439 records each one divided in 21 fields 
and it is planned to be extended in future. The program here presented is written in FORTRAN 
and allows the selection of the records from the database on the grounds of the content of any 
of the record's fields. Two distinct extraction's criteria can be combined together. Examples of 
usage and some applications are given to better illustate the features of the program. 

1. INTRODUZIONE 

Esiste una consolidata tradizione di compilazione di tabelle riassuntive dei risultati paleoma­
gnetici derivanti dagli studi condotti nelle varie parti del mondo. Liste contenenti le direzioni 
paleomagnetiche ottenute e le posizioni polari ricostruite sono state pubblicate ad intervalli ir­
regolari da Irving prima e da McElhinny poi sul Geophysical Journal of the Royal Astronomical 
Society dal I960 al 1980. Negli ultimi anni tuttavia il crescente numero di dati prodotti annual­
mente e la dispersione dei risultati ottenuti in un ampio spettro di giornali e riviste scientifiche 
ha reso problematica la compilazione di liste accurate e complete dei dati pubblicati. Questo 
fatto ha promosso la creazione, nella maggior parte dei casi in un formato leggibile dagli elabo­
ratori elettronici, di una serie di cataloghi e databases paleomagnetici, compilati ed aggiornati 
con la collaborazione di tutti gli specialisti del campo, che consentissero l'archiviazione ordinata 
dei dati prodotti e ne facilitassero il reperimento e la consultazione. A tal proposito occorre 
specificare che i'termini catalogo e database tendono ad essere mantenuti distinti in letteratura. 
McElhinny h Lock [1990a] suggeriscono di intendere per database soltanto un insieme di dati 
immagazzinati in una serie di tabelle correlate tra loro che possono essere manipolate da un 
sistema di gestione dei databases (DBMS) e di considerare come catalogo le liste di posizioni 
polari quali quelle di Irving e McElhinny nonché una recente pubblicazione di Piper [1988] che, 
basandosi principalmente sulle suddette liste, fornisce una sintesi dei risultati paleomagnetici da 
ogni parte del mondo, organizzandoli placca per placca in ordine di età decrescente. Oltre alle 
suddette pubblicazioni sono attualmente disponibili alcuni databases di carattere regionale ed è 
in via di realizzazione un database paleomagnetico globale [McEUiinny & Lock, 1990a; 1990b]. 
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2. IL DATABASE P A L E O M A G N E T I C O DI S T R A S B U R G O DI M . W E S T P H A L 

2.1 Contenuto del database 

Il database paleomagnetico di Strasburgo [Westphal, 1989], al momento aggiornato alla fine 
del 1989, è un database di carattere regionale. Le informazioni in esso contenute derivano princi­
palmente dallo studio paleomagnetico di formazioni geologiche dell'area della Tetide (l'ipotetico 
oceano mesozoico tra il Gondwana e l'Eurasia di cui si trovano tracce in tutto il corrugamento 
alpino-himalaiano, lungo tutta una fascia che dalle Antille si spinge fino alle Filippine), con 
la massima parte dei dati provenienti dal continente europeo e talune significative deviazioni 
dalla fascia suddetta (dati dalle Spitzberger, dalle Faer Oer, dall'Africa australe, dal Madaga­
scar e dall'Antartide orientale). Pur mancando di dati per una consistente porzione del globo 
( Americhe, Oceania e la gran parte del continente asiatico) il database è stato ideato in una forma 
tale da essere facilmente esteso; la sua strutturazione infatti consente un facile inserimento, in 
forma chiara e sintetica, delle informazioni provenienti da nuove ricerche paleomagnetiche o 
l'inserimento di dati già pubblicati relativi ad altre arce della Terra. 

Il database è costituito da 5 files, ed è strutturato nel seguente modo: 

- nel primo è memorizzato un catalogo principale composto di 439 records, ciascuno dei 
(piali esprime un insieme di parametri chiave che rappresentano un sommario dei risultati delle 
ricerche palcomagnetiche condotte in una determinata località; 

- nel secondo è contenuto il riferimento bibliografico completo relativo a ciascun record; 

- infine gli ultimi tre files , che possono essere considerati di accompagnamento, contengono i 
riferimenti ai records del file principale ordinati per nazione, periodo ed epoca, rispettivamente. 

2.2 Struttura di un record nel catalogo principale 

Le informazioni sintetizzate in un singolo record sono organizzate in 21 campi distinti, secondo 
un ordine che viene rigorosamente mantenuto. Essi sono: 

-1 . Numero interno ( @ @ ) : contiene i numeri di riferimento del record. Non si tratta di 
un campo vero e proprio di informazioni, ma marca l'inizio di un nuovo record e consente di 
associare a ciascun record una numerazione progressiva di riferimento; 

-2. Nazione (CO) : contiene il nome della nazione dove è stato condotto lo studio. Qualora 
si tratti di una zona di frontiera a cavallo tra due Paesi viene fornito il nome di entrambi; 

-3. Formazione geologica (FM) : contiene il nome dell'unità geologica studiata; 

-4. Tipo litologico (RT) : fornisce una sintetica descrizione litologica dell'unità investigata; 

-5. Periodo - sistema (PER) : fornisce il periodo (stratigrafico) di formazione delle rocce 
campionate; 

-6. Epoca o piano (EP0CII ) : fornisce l'epoca (stratigrafica) ed eventualmente anche l'età 
(stratigrafica) di formazione delle rocce campionate; 

-7. Età (AGE) : contiene l'età numerica, espressa in milioni di anni, delle rocce campionate. 
Ad essa viene associato un campo di incertezza, anch'esso espresso in milioni di anni (es. 165/25 
equivale a 165±25 milioni di anni); 

-8. Metodo di datazione (METII) : indica il metodo con cui si è stimata l'età numerica 
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(radiometrico o stratigrafico). Per la datazione stratigrafica si fa preferibilmente riferimento alla 
Time-scale di Odin (1982); 

-9. Coordinate medie del sito di campionamento (SITE): la latitudine è espressa in gradi con 
approssimazione fino alla seconda decimale, ed è considerata positiva per l'emisfero settentrionale 
e negativa per quello meridionale; la longitudine, espressa ancora fino alla seconda cifra decimale, 
viene data da 0 a 360° verso est dal meridiano di Grecnwich. Il campo contiene inoltre il 
numero di siti campionati ed il numero di campioni prelevati. Struttura del campo: latitudine/ 
longitudine/ numero siti/ numero campioni (esempio: 40.30/ 15.70/ 25 / 150); 

-10. Estensione del sito ( E X T ) : esprime le dimensioni dell'area studiata; 

-11. Parametri della magnetizzazione pre-correzione tettonica ( D I ) : fornisce declinazione ed 
inclinazione della magnetizzazione naturale rimanente (NRM) "in silu" delle rocce campionato. 
Contiene inoltre il numero di siti ed i parametri fondamentali della statistica di Fischer appli­
cata ai vettori della magnetizzazione rimanente (k , i4gs). Struttura del campo: declinazione/ 
inclinazione/ N/ k / A<>5 (esempio: 359/ 48.30/ 18/ 15/ 9.40) 

-12. Parametri della magnetizzazione post-correzione tettonica (D2) : fornisce gli s t e s s i 

parametri del campo precedente dopo la correzione tettonica. Nel caso in cui non siano state 
effettuate correzioni tettoniche il campo viene lasciato vuoto. 

-13. Parametri del polo geomagnetico virtuale (VGP) : indica le coordinate del polo calcolato 
(latitudine e longitudine con approssimazione alla prima cifra decimale) sulla base della NRM 
delle rocce analizzate. Specifica inoltre se tale posizione è stata calcolata dai dati "in situ" (1) 
o post correzione tettonica (2) . Fornisce inoltre i parametri della statistica di Fischer (N,k,/1< ) 5) 
relativi alla posizione polare qualora questa esprima la media di più poli calcolati e non la po­
sizione di un polo calcolato direttamente su una direzione media di magnetizzazione. Da ultimo 
viene fornita la percentuale dei campioni a polarità inversa. Struttura del campo: Specifica dei 
dati NRM da cui è stata calcolata la posizione del polo; pre (1) o post (2) correzione tettonica/ 
latitudine/ longitudine/ N/ k / A95/ %R (esempio : 2 / 19/ 288/ 3/ 149/ 10/ 40%R) ; 

-14. Tecniche analitiche usate (ANAL) : indica la tecnica di demagnetizzazionc usata: per 
campi magnetici alternati (af) , termica (th) o chimica (eh) e l'eventuale combinazione di questi 
processi; 

-15. Intervallo di stabilità della magnetizzazione (STAI3): fornisce la temperatura (in °C) 
o l'intervallo di campo magnetico (in mT) per il quale è stata ottenuta la componente della 
magnetizzazione considerata; 

-16. Mineralogia magnetica (MIN): indica i minerali, nel caso che essi siano stati definiti, che 
portano la NRM dei campioni analizzati; 

-17. Test eseguili (TEST) : elenca i test fatti (piega (/old), inversione (rev.), conglomerato 
(congl.), contatto (coni.)) ed i risultati che essi hanno dato (positivo (pos.), negativo (neg.) , 
non significativo (nuli) o dubbio ( ? ) ) ; 

-18. Fattore qualitativo Q (Q ) : esprime una valutazione qualitativa della validità del dato 
paleomagnetico. Il fattore Q è altamente soggettivo in quanto riflette esclusivamente il giudizio 
del compilatore del database sulla validità del dato e va da A, per i dati migliori, a D, per quelli 
di qualità inferiore; 

-19. Età della magnetizzazione (MAGE) : contiene l'età (stratigrafica) stimata della magne­
tizzazione; 
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-20. Commenti ( C O M M ) : contiene tutti i commenti e le considerazioni ritenute necessarie 
dal compilatore del record. Nel caso di commenti particolarmente lunghi a questo campo può 
essere aggiunto un campo M E M O , collocato alla fine del record; 

-21. Bibliografia (REF) : fornisce il riferimento conciso (limitato unicamente ad autori ed 
anno), relativo alla pubblicazione da cui provengono i dati immagazinati nel record. Il riferi­
mento completo in forma estesa, come precedentemente accennato, è contenuto in un altro file 
indipendente. 

3. IL P R O G R A M M A DI ESTRAZIONE DATI 

3.1 Necessità di un programma di estrazione dati 

Il database, come in precedenza accennato, è stato progettato dall'Autore in modo tale da 
poter essere continuamente aggiornato ed ampliato, avvalendosi di un proficuo e continuo scam­
bio di informazioni con ricercatori impegnati in studi di paleomagnetismo in varie parti del 
mondo. Un ampliamento del database è ovviamente possibile anche a chiunque altro sia interes­
sato alla gestione delle informazioni derivanti dagli studi paleomagnetici, ad esempio mediante 
L'inserimento, secondo la struttura sopra descritta, di dati pubblicati da altri Autori in altri 
cataloghi o database. E in tal modo realizzabile una ricca fonte di informazioni espresse secondo 
una struttura ordinata e sintetica. Proprio tale struttura facilita la consultazione del database 
stesso e rende concreta la possibilità di gestione ed estrazione dei dati in esso contenuti tramite 
calcolatore. 

A questo scopo è stato messo a punto un programma in FORTRAN per l'estrazione di dati dal 
file contenente il catalogo principale al fine di ottenere una comoda gestione delle informazioni 
contenute ed una rapida acquisizione delle informazioni richieste. 

3.2 Modifiche al database originario 

È stato necessario modificare in parte il file contenente il catalogo principale originario per 
renderlo più idoneo alle necessità di estrazione: 

- nei numeri decimali si è sostituita la virgola con il punto (esempio: 3,2 è diventato 3.2) per 
rendere il numero comprensibile all'elaboratore elettronico; 

- sono state espresse in numeri sempre decimali l'età radiometrica e la relativa incertezza, le 
coordinate del sito, i parametri statistici della NRM pre e post correzione tettonica (k e A 9 5 ) , le 
coordinate del VGP ed i relativi parametri statistici (esempio: 35 è stato tramutato in 35.00). 
Nel caso in cui fc grandezze in questione non fossero state fornite nel database originario, nel 
campo loro relativo è slato inserito uno " .00" (esempio: "VGP 2 / 4 6 / 132/ / / / 100%R" è stato 
1 ramutato in "VGP 2 / 46.00/ 132.00/ / .00/ .00 /100%R") ; 

- i campi sono slati disposti uno per riga in un nuovo file ordinato. 

Esempio di record modificato: 

@@ 1. 1 # 

CO Francc# 

FM massif armoricain, formation du moulin de Chatcaupanne# 

A 



RT red sandstone^ 

PER ordovician# 

EPOCH arenig# 

A G E 470.00/ 10.00Ma# 

M E T H strati (Od in )# 

SITE 47.70/ 359.00/ 2 / 3 7 # 

E X T 5 k m # 

D l 228/ 8 1 / 10/ 65.00/ 6.00# 

D2 261 / 72 / 10/ 38.00/ 8.00# 

V G P 1/35.00/ 343.00/ / .00/ .00/ 100%R# 

ANAL t h # 

STAB 500-670C# 

MIN hematite# 

TEST fold: neg .# 

Q c# 
M A G E ordov,carbo# 

C O M M 2 magnetic components, magnetization supposed diagenetic post tilting^ 
REF Perroud, Bonhommet, Thebault, 1986# 

@! 

3.3 Caratteristiche generali del programma 

Il programma di estrazione ed il database di Strasburgo sono contenuti nel disco "dual3" 
nella directory "PALEOPOLI" , accessibile da qualsiasi utente del VAX 8800. Il programma di 
estrazione si chiama ESPO.EXE, mentre il file contenente i 439 records di sintesi dei dati costi­
tuenti il database è CATALOGO.DAT. Nella directory sono inoltre compresi i files di accompa­
gnamento descritti nel capitolo precedente. Essi sono nominati, rispettivamente: BIBLIO.DAT; 
COUNTRY.TAB; SYSTEM.TAB; EPOCH.TAB. 

B programma elaborato fornisce la possibilità di estrarre i records dal database che soddisfano 
le condizioni imposte dall'utente. Esso prevede la lettura del database da un file di input, 
l'esecuzione della selezione richiesta e la memorizzazione dei records estratti direttamente in un 
file di output. 

Qualsiasi campo può costituire criterio di estrazione e su ciascuno è possibile porre delle 
condizioni. II programma inoltre permette di combinare insieme due distinti criteri di estrazione; 
in tal caso quest'ultima avviene solo se ambedue le condizioni imposte risultano soddisfatte. 

È possibile inoltre scegliere tra due diversi tipi di estrazione, totale o parziale: l'estrazio­
ne totale fornisce in uscita quei records che soddisfano le condizioni imposte nella loro forma 
completa qual'è nel file di input, mentre l'estrazione parziale porta alla creazione di una tabella 
(di 132 colonne) che, esprimendo in una unica riga ed in forma ancor più sintetica le informazioni 
di maggior rilievo relative ai records estratti, agevola ulteriormente l'immediato esame e confronto 
dei dati. Nella tabella sono contenuti: 
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- numero record 

- nazione 

- formazione 

- coordinate sito 

- specifica dati NRM da cui è stata calcolata la posizione del V G P (pre- o post- correzione 
tettonica) 

- coordinate polo 

- al/ag.5 della NRM da cui sono state ricavate le coordinate del polo 

- alfags relativo alla dispersione della posizione polare 

- percentuale di campioni a polarità inversa 

- età stratigrafica della formazione campionata (periodo) 

- età stratigrafica della magnetizzazione 

- età numerica della formazione campionata 

- metodo di datazione numerica 

- mineralogia magnetica 

- tecnica di demagnetizzazionc 

- fattore qualitativo Q 

3.4 Modalità di uso 

Il programma richiede l'ingresso da tastiera da parte dell'utente di quelle informazioni che ne 
permettono il corretto funzionamento. E necessario dunque esaminare in dettaglio l'uso pratico 
del programma e fornire dei chiarimenti sulle domande che vengono poste all'utente e sulle 
risposte possibili. 

Le prime due richieste, 

FILE DI INPUT ? (default = catalogo completo) 

FILE DI OUTPUT ? 

poste non appena mandato il programma in esecuzione, riguardano il nome dei files di input 
e di output, rispettivamente, necessari per indicare al computer dove leggere il catalogo su cui 
operare le selezioni e dove scrivere il prodotto di tali selezioni, cioè dove memorizzare l'estrazione 
dei dati richiesti. Il nome di tali files non deve superare gli undici caratteri. Rispondendo con 
" R E T U R N " alla prima richiesta l'estrazione verrà eseguila sul catalogo completo, ma è bene 
tener presente che il programma può operare anche su altri file contenenti solo una porzione 
limitata del catalogo (ad esempio quei file creati da precedenti estrazioni totali). 

Si avrà quindi una "schermata" che mostrerà un elenco numerato di alcuni dei criteri di 
estrazione, ritenuti di maggiore utilità e definiti principali, seguita dalla richiesta del numero 
corrispondente al criterio scelto: 

CRITERI PRINCIPALI DI ESTRAZIONE: 

2 NAZIONE (CO) 

5 PERIODO (PER) 
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6 EPOCA (EPOCH) 

7 ETÀ (AGE) 

9 COORDINATE SITO (SITE) 

13 P A R A M E T R I POLO GEOMAGNETICO VIRTUALE ( V G P ) 

18 F A T T O R E QUALITATIVO Q (Q) 

19 ETÀ DELLA MAGNETIZZAZIONE (MAGE) 

FORNIRE NUMERO CRITERIO 

Il passo seguente richiede di scegliere se imporre un eventuale secondo criterio di estrazione 
e quindi una seconda condizione da affiancare alla principale: 

VUOI UN SECONDO CRITERIO ? SI=1 N 0 = 2 

Una risposta affermativa sarà seguita da una nuova "schermata", che elencherà su video 
tutti i campi possibilli, e da una nuova richiesta del numero del campo da adottare quale criterio 
secondario di estrazione: 

CAMPI POSSIBILI: 

1 NUMERO R E C O R D ( @ @ ) 

2 NAZIONE (CO) 

3 FORMAZIONE (FM) 

4 TIPO DI ROCCIA (RT) 

5 PERIODO ( P E R ) 

6 E P O C A (EPOCH) 

7 ETÀ (AGE) 

8 M E T O D O DI DATAZIONE (METH) 

9 COORDINATE SITO (SITE) 

11 P A R A M E T R I NRM P R E CORREZIONE TETTONICA ( D I ) 

12 P A R A M E T R I NRM POST CORREZIONE TETTONICA (D2) 

13 P A R A M E T R I POLO GEOMAGNETICO VIRTUALE ( V G P ) 

14 TECNICA ANALITICA USATA (ANAL) 

15 STAB (STAB) 

16 MINERALI CHE PORTANO LA MAGNETIZZAZIONE (MIN) 

17 TEST ESEGUITI (TEST) 

18 FATTORE QUALITATIVO Q (Q) 

19 ETÀ DELLA MAGNETIZZAZIONE (MAGE) 

21 BIBLIOGRAFIA (REF) 

I M M E T T E R E NUMERO SECONDO CRITERIO 

Una risposta negativa alla domanda precedente fa saltare questo passaggio. 
La successiva informazione da fornire riguarda la scelta tra l'estrazione totale o parziale di 

quei records che soddisferanno le condizioni che verranno successivamente imposte: 
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