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Resumo: A ocorrência de xistos negros (XN) está muitas vezes associada a depósitos metálicos com 
importância económica, nos quais a matéria orgânica (MO) poderá ter desempenhado um papel 
preponderante nos processos associados à concentração de metais. O principal objectivo deste 
trabalho é a caracterização geoquímica da fração orgânica de XN associados à mineralização de Cu 
identificada na antiga Mina de Miguel Vacas (Zona Ossa Morena), contribuindo assim para a 
compreensão da relação entre a MO e os processos mineralizantes. As metodologias utilizadas 
incluiram a determinação do carbono orgânico total (COT) e do enxofre total (St) e a análise por 
microscopia eletrónica de varrimento de alta resolução com microanálise por Raios X (MEV-EDX). Os 
resultados mostram que os valores de COT que variam entre 3,96 % e 12,57 %. O St presente na MO 
varia entre 0.01 % a 3.89 %, sendo que os valores mais baixos de St surgem associados aos níveis 
proximais à mineralização principal. A análise através de MEV-EDX permitu a identificação de 
aluminossilicatos, sulfuretos (pirite e calcopirite) e fosfatos de cálcio. A maturação da MO resulta da 
percolação de fluidos hidrotermais associados à instalação da mineralização.  
 
Palavras-chave: Xistos negros, mineralização, geoquímica orgânica, carbono orgânico total, enxofre 
total  

 
Abstract: The occurrence of blackshales (BS) is often associated with metallic deposits with economic 
importance, wherein organic matter (OM) may have influenced processes associated with the 
concentration of metals. The main objective of this work is the geochemical characterization of the 
organic fraction of BS associated to Cu mineralization identified in the ancient Miguel Vacas Mine (Ossa 
Morena Zone). It is intended to contribute to the comprehension of the relationship of OM with the 
mineralization processes. The methodologies used included the determination of the total organic 
carbon (TOC) and total sulfur (St) and analysis by high resolution scanning electron microscopy with X-
ray microanalysis (SEM-EDS). The results show that TOC values vary between 3.96 % and 12.57 %. 
The St present in the OM varies from 0.01 % to 3.89 %, being the lower values associated to the levels 
proximal to the main mineralization. The analysis through SEM-EDS allows the identification of 
aluminosilicates, sulfides (pyrite and chalcopyrite) and calcium phosphates. The OM maturation results 
from the percolation of hydrothermal fluids associated with the installation of the mineralization.  

 
Keywords: Black shales, mineralization, organic geochemistry, total organic carbon, total sulfur  
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1. Introdução 
A ocorrência de xistos negros (XN) está 
muitas vezes associada a depósitos 
minerais metálicos com importância 
económica. Na bibliografia reconhece-se a 
relevância dos XN na produção e/ou 
acumulação de hidrocarbonetos e de 
alguns metais, tais como, Au, Ag, Co, Cu, 
Hg, Mo, Ni, Mn, Sb, V, U, Zn, W, e PGE por 
todo o mundo (Leventhal, 1993; Meyers et 
al., 1992). Neste contexto, a matéria 
orgânica (MO) presente em XN pode 
desempenhar um papel ativo e 
fundamental nos processos 
mineralizantes, de transporte e deposição 
destes metais (Leventhal, 1993; Meyers et 
al., 1992).  
O presente trabalho tem como principal 
objetivo a caraterização geoquímica da 
fração orgânica de XN que ocorrem 
espacialmente associados a 
mineralizações de Cu na Zona Ossa 
Morena (ZOM), mais concretamente na 
Faixa Metalogénica de Sousel-Barrancos 
(Fig. 1). Pretende-se, ainda, que os 
resultados obtidos possam contribuir para 
a identificação da relação da MO com os 
processos mineralizantes. 
 

2. Enquadramento geológico 
Na Faixa Metalogénica de Sousel-
Barrancos são conhecidas várias 
ocorrências de Cu, algumas das quais 
foram alvo de exploração mineira no 
passado (entre os finais do século XIX e 
século XX), como é o caso da Mina de 
Miguel Vacas (Fig. 1). A Mina de Miguel 
Vacas é uma estrutura filoniana 
caracterizada pela presença de quartzo, 
carbonatos e sulfuretos, localizando-se no 
flanco NE do Anticlinal de Estremoz (Fig. 1; 
Mateus et al., 2003; Mendes et al., 2017). 
Nesta estrutura filoniana é possível 
identificar dois domínios distintos (Mateus 
et al., 2003; Mendes et al., 2017): (1) um 
domínio superficial, rico em minerais 
secundários de Cu e (hidro-) óxidos de Fe, 
tratando-se do domínio de enriquecimento 
supergénico e (2) um domínio mais 
profundo, caracterizado pela presença de 
uma associação mineral primária 
composta por sulfuretos (calcopitirite ± 
pirite ± arsenopirite). 
Este depósito de Cu encontra-se 
hospedado em rochas metassedimentares 

do Silúrico (Formação dos Xistos com 
Nódulos), caracterizada pela presença de 
XN e cinzentos intercalados com liditos e 
quartzitos. 
 

 
Fig. 1 – Faixas metalogénicas da Zona de Ossa-

Morena, com ênfase para a Faixa Sousel-
Barrancos e localização da Mina de Miguel 

Vacas (adaptado de Oliveira, 1986). 

 

3. Materiais e métodos  
Para este trabalho foram selecionadas seis 
amostras de XN, colhidas numa sondagem 
de prospeção com 195,33 m de 
profundidade, realizada nas imediações da 
Mina de Miguel Vacas. As amostras foram 
recolhidas a diferentes profundidades: 
MV1 (24,40 m), MV2 (43,65 m), MV3 
(70,40 m), MV4 (130,60 m), MV5 (144,90 
m), MV6 (164,70 m). As amostras MV1, 
MV2 e MV3 foram colhidas em domínios 
supergénicos, enquanto as restantes 
amostras foram colhidas em domínios 
caracterizados pela associação mineral 
primária com sulfuretos. As amostras MV4 
e MV6 foram amostradas nas zonas 
proximais aos níveis mineralizados. 
As metodologias utilizadas incluiram a 
determinação do carbono orgânico total 
(COT) e do enxofre total (St) e a análise por 
microscopia eletrónica de varrimento de 
alta resolução com microanálise por Raios 
X (MEV-EDX). O COT e o St foram 
determinados através de um analisador 
LECO SC 144 após acidificação das 
amostras para remoção de carbonatos, e 
de acordo com as normas ASTM D4239-
08, (2008) e NCEA-C-1282 (US-EPA, 
2002). As análises de MEV-EDX foram 
executadas em blocos polidos de rocha 
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total preparados de acordo com a norma 
ISO 7404-2 (2009). Os resultados obtidos 
poderão complementar os estudos de 
petrografia já efetuados nestas mesmas 
amostras (Laranjeira et al., 2018). 

 

3. Resultados e discussão 
Na tabela 1 apresentam-se os valores de 
refletância da MO (Rr), COT e St obtidos 
para as amostras em estudo. Verifica-se 
que os valores de COT variam entre 3,96 
% (amostra MV4) e 12,57 % (amostras 
MV3 e MV6 apresentam os valores mais 
elevados, de 12,57 % e 11,94 %, 
respetivamente). Considerando os valores 
de COT obtidos para as amostras em 
estudo, estas são classificadas como xistos 
negros (Huyck, 1990).  
Os valores de St na MO variam entre 0,01 
% (amostra MV1) e 3,89 % (amostra MV2). 
As amostras mais próximas dos níveis 
mineralizados, MV4 e MV6 (e MV3?), 
apresentam valores mais baixos de St (<2 
%), quando comparadas com as amostras 
adjacentes (2,14 % - 3,89 %).  
 

Tab. 1 – Valores de Rr, COT e St dos XN.  

Amostras 
Prof.  
(m) 

Rr* 
(%) 

COT  
(%) 

St 
 (%) 

MV 1 24,40 1,93 8,41 0,01 

MV 2 43,65 2,55 8,11 3,89 

MV 3 70,40 3,78 12,57 1,86 

MV 4 130,60 2,86 3,96 1,75 

MV 5 144,90 2,18 5,76 2,14 

MV 6 164,70 2,82 11,94 1,97 

* Laranjeira et al. (2018). 
 

A análise através de MEV-EDX foi efetuada 
nas amostras MV3 e MV6. Em ambas as 
amostras foi possível a observação de 
aluminossilicatos, sulfuretos (pirite e 
calcopirite), fosfatos de cálcio e matéria 
orgânica (Figs. 2, 3 e 4). A análise das 
imagens obtidas permite verificar a 
ocorrência de MO dissiminada nos 
aluminosilicatos, principalmente sob a 
forma de partículas finas e alongadas, tal 
como identificado em estudos 
petrográficos anteriores, onde os autores 
identificam partículas de MO intercaladas 
na matéria mineral, tendo sido registados 
valores de refletância média entre 1,93% e 
3,78% (Laranjeira et al., 2018).  

 
Fig. 2 – Imagem de MEV da amostra MV3 e 

espectros de EDX correspondentes a calcopirite 
(Z1) e aluminossilicatos (Z2). 

 

 
Fig. 3 – Imagem de MEV da amostra MV3 onde se 

observa pirite framboidal e aluminosilicatos. 

 
Os valores de refletância mais elevados 
nas amostras mais próximas dos principais 
níveis mineralizados (MV4, MV6 e MV3?). 
A maturação diferencial da MO foi 
interpretada como resultante dos 
processos associados à instalação da 
mineralização, nomeadamente a 
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percolação dos fluidos hidrotermais de 
temperaturas intermédias (Laranjeira et al., 
2018; Maia et al., 2019). Estas amostras 
são também as que apresentam valores 
mais baixos de St (exceto na amostra 
MV1), indicando uma variação da 
composição química da MO nestes níveis, 
possivelmente resultante do mesmo 
processo de percolação de fluidos 
hidrotermais. Este empobrecimento em St 
poderá indicar a remobilização do enxofre 
da MO, podendo o mesmo ter um papel 
preponderante na deposição dos metais 
sob a forma de sulfuretos.  

 

 
Fig. 4 – Imagem de MEV da amostra MV6 e espetro 

de EDX correspondente a fosfato de cálcio (Z1). 

 

4. Considerações finais 
A caracterização geoquímica de amostras 
de XN do Silúrico que hospedam 
mineralizações do Cu na Faixa 
Metalogénica de Sousel-Barrancos 
permitiu determinar que o COT e St variam 
entre 3,96 % e 12,57 %, e 0,01 % a 3,89 %, 
respectivamente. Os valores mais baixos 
de St ocorrem nos níveis mais próximos da 
estrutura mineralizada principal, 
coincidindo com as amostras que 
apresentam uma maior maturação. Este 
facto parece indicar a presença de 
percolação dos fluidos hidrotermais nestas 
amostras, permitindo a remobilização do S, 
podendo o mesmo ter um papel essencial 
na deposição dos sulfuretos. As análises 
de MEV-EDX permitiram ainda corroborar 
estudos petrográficos anteriores, 
identificando-se a ocorrência de 
aluminossilicatos, sulfuretos (pirite e 
calcopirite) e fosfatos de cálcio. A MO 
ocorre, principalmente, dissiminada nos 
aluminosilicatos. 
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