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1. INTRODUCAO

No periodo compreendido entre abril de 1993 e setembro de 1994, o autor do presente
relatorio foi bolsista do Servico Alemao de Intercambio Académico - DAAD, na Alemanha,
realizando parte do seu trabalho de doutorado na Universidade de Erlangen-Niirnberg, sob a
orientacdo do Prof. Dr. Herbert P6llmann. A orientagdo, pelo lado brasileiro, coube ao Prof. Dr.
Marcondes Lima da Costa, sendo o trabalho concluido em 20 de mar¢o de 1996, no Curso de
Pos-Graduacdo em Geociéncias - CPGG, da Universidade Federal do Para.

Ao final da estada na Alemanha, e como fruto dessa cooperagdo bilateral, fo1 aprovado o
Projeto: "Mineralogia aplicada a impactos ambientais e depdsitos minerais na Amazonia”,
dentro do Programa Brasil-Alemanha - PROBRAL, do DAAD-CAPES. A partir do final de
1994, o Prof. P6llmann transferiu-se para Universidade de Halle-Wittenberg, dando continuidade

ao projeto, agora entre essa instituigdo e a UkPa.

Este relatorio apresenta os resultados de uma visita técnica ao Institut fiir Geologische
Wissenschaften da Universidade de Halle-Wittenberg, dentro do projeto supramencionado,
realizada no periodo de 17 de outubro a 24 de novembro de 1996.

Todas as despesas referentes a passagens acreas e diarias foram custeadas pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, sendo este técnico
iberado. no referido periodo, das suas fungdes como geologo da CPRM, segundo autorizagao do
Exmo. Sr. Ministro das Minas e Energia, Dr. Raimundo Brito, em despacho datado de 17/09/96 e

hublicado no Diario Oficial da Unido de 18/09/96, secao II, pag. 6871.

2. OBJETIVOS DA VIAGEM

e Realizar analises quimicas e mineralogicas de detalhe em zeolitas sedimentares provenientes

da Bacia do Maranhdo, nos laboratérios do Institut fiir Geologische Wissenschaften da
Universidade de Halle-Wittenberg, sob a orienta¢do do Prof. Dr. Herbert P6llmann.

e Conhecer as instalacoes e instrumental analitico daquele Instituto, bem como fazer contatos e
estreitar o intercambio com o grupo de pesquisa do Prof. P6llmann, visando a discussdo de
abordagens metodologicas e soffwares na area de mineralogia aplicada.

No retorno ao Brasil, foi reservada uma semana para uma série de visitas técnicas,
incluindo: o Escritorio da CPRM, no Rio de Janeiro; Laboratorios da SUTEC-CVRD
(Superintendéncia de Desenvolvimento Tecnoldgico da Companhia Vale do Rio Doce), em Belo
Horizonte; Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO-UFOP),
em Ouro Preto, além de algumas minas ou ocorréncias minerais em Minas Gerais.
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3. RESUMO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

01/11/96 - Visita a Feira de Minerais de Munique - GEOFA

06/11/96 - Visita a Firma Oxford - Divisao de Pesquisa Cientifica, em Wiesbaden, que
desenvolve e comercializa equipamentos de micro-analise. Nesta visita, o Prof. Marcondes Costa
manteve contatos visando a aquisi¢dao de um Microscopio Eletronico de Varredura - MEV para o
Centro de Geociéncias da UFPa. Na oportunidade foram realizadas algumas analises por MEV
nas zeolitas sedimentares e que serdo apresentadas neste relatorio.

07/11/96 - Visita a Fundacao Alexander von Humboldt, em Bonn. Contato com o Dr. Heinrich
Pfeiffer, ex-secretario geral desta Instituicdo. O Dr. Pfeiffer esteve em Belém em maio de 1996,
prestando consultoria para a CAPES, na avaliagdo de projetos em convénios bilaterais com a
Alemanha.

09/11/96 - Contato com o Dr. Hermann Behling, em Géottingen e Bremen. O Dr. Behling
trabalha, atualmente, no Departamento de Palinologia e Paleo/actuo-ecologia da Universidade de
Amsterdam, Holanda. Os seus trabalhos de pesquisa envolvem temas relacionados a variac¢oes
climaticas/ambientais do Quaternario, com énfase para a regido Amazonica, além de
sedimentologia recente e intemperismo.

15/11/96 - Visita a firma Ambergerkaolinwerke - AKW. em Amberg. Palestra do Prof. P6llmann
sobre 0 método de Rietveld, que tem como principal objetivo a quantificagao de fases minerais
através da Difracdo de raios X. O Prof. Péllmann mostrou exemplos da quantificacdo de misturas
de caulim + quartzo e caulim + quartzo + goethita em amostras de caulim do Brasil. Estudos
dessa natureza devem ser realizados com o minério zeolitico do Brasil.

Outros - Contato com o Dr. Andreas Schmidt-Munn, do Departamento de Petrologia e
Depositos Minerais da Universidade de Halle, responsavel pela parte do estudo de inclusdes
fluidas e catodoluminescéncia desse departamento. O Dr. Schmidt-Munn trabalha com
mineraliza¢des de ouro epigenético em Ghana, na Africa, e esta interessado em correlagdes com
o Brasil, especialmente com as seqii€éncias vulcano-sedimentares do Amapa e craton Sao Luis,
onde trabalham os gedlogos Telma Faraco e Evandro Klein, da CPRM-Belém.

4. RESULTADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO DE ZEOLITAS
SEDIMENTARES DA BACIA DO PARNAIBA

4.1 Revisao sobre a ocorréncia e estudos previamente realizados

As zeolitas sedimentares objeto deste estudo ocorrem na forma de cimento em arenitos
fluvio-lacustres e eodlicos da Formacdo Corda, Mesozoico da Bacia do Parnaiba, no Estado do
Maranhdo. A descoberta deu-se por gedlogos da CPRM, durante trabalhos de campo do projeto

“Argilas Nobres na Bacia do Parnaiba” (Rezende, 199)5).
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Os trabalhos realizados pela CPRM estdao principalmente relacionados a cartografia
geologica da ocorréncia, estudos de petrografia sedimentar e ambientes de sedimentagdo, bem
como estudos mineralogicos e geoquimicos em amostra total dos arenitos da Formagao Corda,
envolvendo analises por difracdo de raios X e analises térmica diferencial e termo-gravimétrica
(laboratorios da UFPA), andlises quimicas para elementos maiores (Geosol-Geolab) e algumas
analises por Microssonda Eletronica nos laboratérios da SUTEC-CVRD. Esses resultados foram
apresentados por Angélica et al. (1995), Rezende & Angélica (1995 a e b) e Rezende et al.
(1996).

Para este trabalho na Alemanha, foram realizados estudos de detalhe apenas na fase
zeolitica, visando uma caracteriza¢do mineraldgica e geoquimica segura para estudos posteriores
de aproveitamento tecnologico.

4.2 Separacao do material e fotografias com lupa binocular

O material trabalhado € proveniente de uma estacdo de amostragem do projeto Argilas
Nobres, ponto NR-1003-E (rio Campo Alegre), coordenadas geograficas 05°49°39’S e
47°21°29°W. Sao arenitos finos a grosseiros de facies fluvial com cimento zeolitico.

Esses arenitos sdo, via de regra, bastante friaveis e de facil desagregacdo com gral de
agata. Um processo simples de pré-concentragdo com meétodos gravimétricos/mesas vibratorias,
possibilitou uma separagcdo do arenito desagregado em duas fases, uma mais rica em quartzo €
outra em zeolitas. No entanto, a obtencdo de amostras de concentrados puros para as analises
quimicas e mineralogicas so foi obtida através de catacdo manual, sob a lupa binocular.

Na prancha I sdo apresentadas algumas fotografias sob a lupa binocular, do material preé-
concentrado com graos de quartzo (fotos Ia e Ib) e da fase zeolitica pura (fotos Ic e Id), apds
catacdo manual. Observa-se que os graos de quartzo apresentam uma coloragdo marrom-
avermelhada caracteristica, devido a uma pelicula/coating de 6xidos-hidroxidos de ferro. Como
as zeolitas constituem um cimento envolvendo esses graos, observou-se que, durante a
desagregacao, parte dessas peliculas ferruginosas mantinham-se aderidas as zeolitas (foto Id),
sendo de dificil separa¢cdo manual. Na foto Ib observa-se ainda por¢des do arenito que ndo foram
desagregadas, durante a trituracao/moagem, gerando falsa granulometria. O material preto que
serviu de escala para essas fotos € um pedaco de grafite 0,5 mm de diametro.

4.3 Petrografia

Os estudos petrograficos foram iniciados na CPRM-Belém, sendo realizado apenas um
refinamento dos mesmos na Alemanha, aproveitando-se a oportunidade para a tomada de
diferentes fotomicrografias. Doze laminas delgadas foram descritas, envolvendo diferentes facies
dos arenitos da Formacao Corda, cuja descricdo a seguir, enfatiza apenas as zeolitas.

Os arenitos da Formac¢ao Corda variam de facies bastante finos a grosseiros, até micro-
conglomeraticos e sao constituidos, essencialmente, de graos de quartzo sub-angulosos a sub-
arredondados, cimentados por zeolitas (Prancha II).

As zeolitas constituem um cimento de coloragdo esbranqui¢ada, envolvendo os graos de
quartzo, de brilho sedoso a vitreo, em massas anédricas, transparentes a translicidas (fotos Id, Ila
e [Ib). Macroscopicamente, foram descritos raros cristais milimétricos de habitos aciculares ou
prismaticos, bem definidos, onde ao microscépio petrografico, assemelham-se a feixes de cristais
tabulares, sub-paralelos (fotos Ilc e IId) que podem ser confundidos com o maclamento dos
feldspatos. A principal propriedade para esta caracterizacdo € o relevo, ja que as zeolitas



Angélica, R.S. 1997. Andlises mineralogicas em zeolitas sedimentares — Relatorio de viagem a Alemanha 5

apresentam um indice de refragcdo de 1,50, bem mais baixo do que o do quartzo (1,54) em relagao
aos K-feldspatos (1,52-1,53). Descrevem essas rochas, assim, uma textura poiquilotopica
caracteristica, onde os graos de quartzo, aparentemente, flutuam no fundo matricial zeolitico de
baixo relevo. Essa diferenca de relevo € ainda refor¢ada pela pelicula ferruginosa nos graos de
quartzo, como apresentado na prancha III (fotos Illa e IIIb). Facies com cimento carbonatico em
substituicdo as zeolitas também foram descritos (foto Illc), além de fragmentos detriticos de
basaltos e K-feldspatos (foto IIId).

4.4 Difracao de raios X em amostras monomineralicas

As analises por Difracdo de raios X foram realizadas em difratometro Siemens D-5000

automatizado, com condicdes de operacdo de 35 kV, 20 mA e radiagio CuKo; (1,5405 A) cujos
resultados (difratogramas) sdo apresentados em forma digital, para tratamento e interpretagdo
com softwares especificos. Os estudos foram realizados em quantidades minimas (menos de 1
mg) dos graos de zeolitas i1solados (método do pd), com 26 variando de 5-65°, em steps de 0,02°,
A identificacdo mineralogica nas fichas do JCPDS foi efetuada através do sistema Diffrac-At,
também da Siemens.

A zeolita identificada foi a estilbita, onde o padrdo que mais se aproxima das amostras
estudadas € o JCPDS (26-0584), de composi¢ao Ca; sNag 32(S1,Al)90,5.8,5H,0. O difratograma e
algumas reflexdes mais intensas estdao apresentados na figura 1.
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Figura | - Espectro da difracao de raios X e algumas reflexdes mais intensas da estilbita estudada.
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E importante destacar, que em amostras de outros pontos de ocorréncia de arenito
zeolitico, foram descritos tragos de laumontita (Cas(AlgSi16043). 16H,0), também por difragdo de
raios X.

4.5 Analises Termo-Diferencial (ATD) e Termo-Gravimétrica (ATG)

Essas analises foram realizadas em equipamento SEIKO TG/DTA 220, com faixa de
varia¢do de temperatura de 25° a 1200°C e taxa de aquecimento de 10°C/min. A quantidade inicial
de amostra utilizada fo1 de 5,72 mg. Os resultados obtidos estdo apresentados no grafico da figura
2, onde a analise das curvas de ATD e ATG revela dois pontos importantes de inflexao,
correspondendo a perda de H,O nas seguintes temperaturas:

e 7,0% de H;0 a114°C e
e 8,9% de H,0 a 166°C.
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Figura 2 - Diagramas de ATD e ATG da estilbita estudada.

Com esses resultados, pode-se fazer as seguintes conclusdes preliminares:

e O teor total de H;O da estilbita estudada € de 15,9%, que sera utilizado para recalcular as
analises quimicas realizadas e que serdao apresentadas no proximo item.

e Os dois steps de perda de H,O podem ser interpretados como: (a) os primeiros 7% estando
relacionados a H,O nos canais ou vazios da estrutura da estilbita, e (b) os 8,9% restantes
estariam na estrutura cristalina do mineral e seriam “perdidos” a uma temperatura mais
elevada.
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Um outro fato interessante observado nos diagramas da figura 2 € um aparente ganho de
massa de 0.8% que ocorre a 766°C, onde provavelmente a estrutura da estilbita ja sofreu colapso
e uma nova fase mineral pode ter se formado.

Como descrito na introdu¢do deste trabalho, todas essas analises foram conduzidas em
amostras monomineralicas. Uma avaliacdo do contetido de zeolitas em amostra total foi realizado
pelo Servigo Geologico Britanico (BGS), em amostras do mesmo ponto 1003-E, aqui estudado.
Essa avaliacdo fo1 feita por analise termogravimétrica, chegando a um valor de aproximadamente
18% de conteudo zeolitico, cujos resultados estdo publicados em um relatorio interno do BGS
enviado a CPRM-Belém em novembro de 1996 (Inglethorpe et al., 1996).

4.6 Analises Quimicas e Mineralogicas por ICP-AES e Microscopia Eletronica de
Varredura com Sistema de Energia Dispersiva (MEV-SED)

Analise quimica total, incluindo alguns elementos-traco, fo1 realizada por ICP-AES em
espectrometro CARL-ZEISS-JENA e esta apresentada na tabela 1. Para a abertura, foi utilizada
31,7 g de zeolita pura e dissolvida com HCL 37% durante trés dias. Como a amostra nao abriu
completamente, o residuo foi atacado com HF/HCLOy,, desta feita, impossibilitando a analise da
silica, que sera realizada posteriormente, por outros metodos.

Tabela 1 - Analise quimica total (em %) e elementos-traco realizada (em ppm) por
ICP-AES e por MEV-EDS

ICP-AES EDS (a) EDS (b) Deer et al.’
sem H,O com H,O | sem H,0 com H,0 (1966)

Si0; n.a. 71,15 59.84 71,60 60.22 56.24
AlLO; 13,54 19,38 16,30 17,28 14,53 17,16
CaO 5,97 8,41 7,07 10,16 8.54 8,56
Na,O 0,57 0,09 0.08 0,16 0,13 tr
K>,O 0,53 0,96 0.81 0,80 0,67 0,32
MgO 0,16 - - - - 0,40
H,O 15,9* - 13.9* - 15,9* 17,76

Total 100,0 100.0 100.44
Ba 2208
Cu 227
Fe 738
Mn 82
Sr 134
Zn 104
" estilbita em basalto vesicular tr - tracos

* resultado da analise por ATD-ATG - ndo detectado

n.a. - nao analisado

Ainda na Tabela 1 sdo apresentados dois pontos de analise utilizando Sistema de Energia
Dispersiva - SED. modelo eXLII da Link analytical ZAF4/FLS, adaptado a um Microscopio
Eletronico de Varredura - MEV, modelo STEREOSCAN 440 da Leica-Cambridge. Essas

analises, assim como as fotomicrografias apresentadas na Prancha IV, foram realizadas nos
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laboratérios da Firma Oxford, em Wiesbaden-Alemanha. E importante ressaltar que essas sdo
analises/contagens eletronicas, sem utilizacdo de padrdes, e sdo importantes para efeito de
comparag¢ao com os resultados da analise por ICP-AES. Ressalta-se ainda, que nas analises por
MEV-SED. a H-O nao ¢ analisada. sendo utilizados os resultados de ATD-ATG e os valores

finais recalculados para 100%.
De uma maneira geral, os resultados da tabela 1 revelam uma variacao quimica nos teores

dos elementos maiores da estilbita estudada, o que é, aparentemente comum para diferentes
estilbitas descritas na literatura e para as zeolitas em geral (Tschernich, 1992). Apesar das
variacoes, € nitido o dominio do CaO (5,97 a 8,54%), em detrimento do Na,O (0,08 a 0,57%) e
K>O (0,53 a 0,81%). Esses resultados se aproximam daquele apresentado por Deer et al. (1966),
na Tabela 1, para estilbitas em basaltos. Na analise por ICP-AES foi detectado ainda 0,16% de
MgO. que ndo foi registrado nas analises por MEV-EDS.

Dos resultados de elementos-traco, destacam-se os teores relativamente elevados de Ba
(2208 ppm), que assim como o Sr (134 ppm), € sabido substituirem diadoquicamente o Ca. Os
teores também relativamente elevados de Fe (738 ppm), assim como Cu (227 ppm), Mn (82
ppm) ¢ Zn (104 ppm), ndo devem estar relacionados a estrutura da estilbita, e sim a
contaminacdo pelas peliculas ferruginosas descritas anteriormente € mostradas na Prancha I
(fotos Ic e Id).

Na prancha IV sdo apresentadas algumas fotografias obtidas por Microscopia Eletronica
de Varredura, ressaltando os diferentes aspectos texturais da estilbita, destacando cristais
prismaticos/tabulares (fotos A,B,C e D) e aspectos maci¢os, envolvendo graos de quartzo (fotos
E.F,GeH),

4.7 Analises por Catodoluminescéncia - CL

Em algumas laminas petrograficas sem cobertura (laminula) foram realizadas analises por
catodoluminescéncia-CL, cujas fotografias mais representativas estdo apresentadas na Prancha V.
Nesta, os pares de fotos A-B e C-D representam fotografias a luz natural (A e C) e sob o efeito da
catodoluminescéncia (B e D). A principal contribui¢do deste método, quando aplicado a rochas
sedimentares, esta relacionado ao estudo de proveniéncia/areas-fonte. E assim que, sob o efeito
da CL, os graos de quartzo dos arenitos da Forma¢do Corda apresentam coloragdes diferentes
(em funcdo de defeitos na estrutura cristalina do mineral), e que podem indicar a presenca de
erdaos derivados de: rochas de alta temperatura (cor violeta), baixo grau metamorfico (marrom),
quartzo autigénico (sem luminescéncia) (Gomes & Vortisch, 1991). Nas fotografias, € interesante
notar que a matriz zeolitica também apresenta pontuagdes luminescentes e que podem estar
relacionadas a elementos denominados como ativadores, na estrutura desses minerais,
responsaveis pelo efeito da CL.

4.8 Conclusoes e Recomendacoes

Acredita-se que, com os resultados aqui apresentados, muito se tenha avancado em
termos da caracterizacdo mineraldgica e quimica das zeolitas sedimentares do Maranhao, que
servirdo de base para o passo seguinte na investigacdo desse material, que sdo estudos de
separacgdo/caracteriza¢do tecnologica e aproveitamento industrial. No entanto, em havendo esta
continuidade, ¢ inevitavel o questionamento em rela¢do a economicidade desse jazimento, que
justifique novos investimentos nesta area. Apesar de nao ser objetivo deste trabalho, nem haver
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dados nesse sentido, algumas sugestdoes ou recomendacdes serdo apresentadas, baseadas tanto
nos resultados obtidos, como em informacgdes gerais obtidas na literatura:

e Em relacdo aos processos de desagregacdo e separacdo/beneficiamento: esse arenito
mostrou-se relativamente facil de desagragrar e concentrar, através de moagem € processos
gravimétricos. Recomenda-se a continuacdo desses trabalhos e que envolvam ensaios
granulomeétricos e eventualmente, a nivel de uma planta-piloto, em laboratorio;

e Em relagdao ao tipo de zeolita descrita, a estilbita, ndo foi encontrada referéncia de
aplicacoes deste mineral. Ressalta-se, entretanto, que igualmente ndo ha referéncias a grandes
jazimentos de estilbita, o que pode responder pela inexisténcia de pesquisas quanto a sua
aplicagdo. As zeolitas naturais mais utilizadas, comumente descritas, sdo a clinoptilolita,
laumontita, erionita, mordenita, chabazita, que apresentam caracteristicas ou propriedades
estruturais, como grau de desidrata¢do, capacidade de troca catidnica e de adsor¢do de gases e
vapores, volume de vazios, etc., melhores que a estilbita;

e Em relacdo ao teor, o conteudo de 18% nos arenitos € muito baixo — apesar de ser o
resultado obtido em apenas uma amostra ou representativa de apenas uma estacao de amostragem
— em comparag¢ao com jazimentos derivados da alteragcao de tufos vulcanicos, como os de Cuba,
e que constituem verdadeiros zeolititos, com teores de 70-90% de zeolitas;

e Em relacdo as zeolitas sintéticas, segundo Luz (1994), em termos de mercado, € patente
a preferéncia pelas zeolitas sintéticas em relagdo as naturais pelo fato de serem monomineralicas,
por apresentarem um unico tipo de cation com capacidade de troca catidnica prevista, apresentar
poucas Impurezas € poros, assim como por apresentarem canais € cavidades com dimensoes preé-
estabelecidas. As sintéticas tem aplica¢des mais nobres e especificas, em termos industriais,
enquanto as naturais ja sao utilizadas em campos de aplicacdo como a agricultura. Vale ressaltar
ainda, que as sintéticas chegam a ser quatro vezes mais caras que os seus analogos naturais.

e Recomenda-se ainda estudos de laboratérios, que envolvam, capacidade de troca
cationica, capacidade de adsor¢do de gases, superficie especifica, volume de vazios, dentre
outros, além de estudos de aplica¢do desse material (por ex., para fins agrondmicos), que podem
ser feitos “in natura” ou na fase zeolitica pura.
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Prancha I
Diferentes fotografias sob a lupa binocular:

(A) Arenito da formagdo Corda desagregado, constituido por graos de quartzo
envolvidos por peliculas de oxidos de ferro (vermelho) + fase zeolitica (branco).

(B) Detalhe da figura anterior, mostrando por¢des do arenito que ndo foram
desagregadas, gerando falsa granulometria.

(C) Fase zeolitica, sem os graos de quartzo, apos catagdo manual.

(D) Detalhe da foto anterior, destacando parte das peliculas ferruginosas dos graos de
quartzo que se mantém, em parte, aderidas as zeolitas. O material preto que serviu
de escala para essas fotos € um pedago de grafite 0,5 mm.






Prancha 11



Prancha 11

(A) Secdo polida de arenito da Formagdo Corda sob a lupa binocular, onde as zeolitas
constituem um cimento de coloragdo esbranquigada, de brilho sedoso a vitreo, em
massas anédricas, transparentes a translicidas envolvendo os grdos de quartzo sub-
angulosos a sub-arredondados.

(B) Detalhe da figura anterior.

(C) Fotografia ao microscopio petrografico, sob luz natural, destacando cristais de
estilbita de habitos aciculares, assemelhando-se a feixes tabulares, sub-paralelos,
constituindo um fundo matricial de baixo relevo em relagao aos graos de quartzo.

(D) Detalhe da figura anterior.
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Prancha 111

(A) Fotografia ao microscopio petrografico sob luz polarizada, destacando o fundo
matricial zeolitico multilamelar.

(B) Figura anterior com nicois paralelos, destacando a pelicula ferruginosa avermelhada
que envolve os graos de quartzo.

(C) Fotografia ao microscopio petrografico sob luz polarizada, ressaltando um facies
carbonatico, em substitui¢do as zeolitas, dos arenitos da Formag¢ao Corda.

(D) Fotografia ao microscopio petrografico sob luz polarizada, destacando fragmentos
detriticos de basaltos e K-feldspatos.






Prancha 1V



Prancha IV

(A-D) Fotografias obtidas por Microscopia Eletronica de Varredura, ressaltando cristais
prismaticos/tabulares de estilbita.

(E-F) Fotografias obtidas por Microscopia Eletronica de Varredura, destacando
agregados xenomorficos de estilbita, na forma de cimento, envolvendo graos de

quartzo.
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Prancha V

(A e C) Aspecto dos arenitos da Formagao Corda ao microscopio petrografico, sob luz
natural, onde os graos de quartzo apresentam colara¢do esverdeada e a matriz
zeolitica apresenta tonalidades esbranquicadas a amareladas.

(B e D) Laminas das fotos A e C, respectivamente, sob o efeito da catodoluminescéncia,
ressaltando grdos de quartzo de diferentes coloragdes, que podem estar
relacionados a diferentes geragoes/areas fonte deste mineral. A matriz zeolitica
também apresenta pontuag¢des luminescentes e que podem estar relacionadas a
elementos denominados como ativadores, na estrutura desses minerais,
responsaveis pelo efeito da CL.
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