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INTRODUCAO

Métodos micromorfologicos de estudo do solo vém despertando
o interésse dos pedologistas principalmente apés os dois primeiros
congressos de micromorfologia de solos realizados em 1958 na Ale-
manha e em 1964 na Holanda. Caracteristicas que nio podem se1
estudadas por outros métodos, quimicos ou fisicos, tais como, ilu-
viacdio de argilas e de outras substancias de interésse a génese,
morfologia e classificacao de solos; forma, tamanho e distribuicao
de vazios; interacio entre raizes e componentes do solo; forma,
tamanho e distribuicio dos agregados; sdo facilmente determina-
dus ao microscopio através de secdes delgadas de solos inalterados.
Salienta-se que a partir da publicacdo do novo sistema de classifi-
cacdo de solos, U.S. SOIL SURVEY STAFF (1960), que inclui iden-
tificacdo de argilas iluviais através de secOes delgadas, muitos es-
tudiosos de génese, morfologia e classificacdo de solos foram des-
pertados para tal tipo de pesquisa.

(*) Trabalho apresentado na XXIV Reunifo Anual da SBPC, em
julho de 1972.

(**) Bolsistas da FAPESP.
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Para se obter as secOes delgadas € necessario enchet os poroe
do solo com um material inpreghante que néo perturbe a sua es-
fyutura natural e possua propriedades oOticas favoraveis. A escolha
do material impregnante esta condicionada a grande variedade de
resinas utilizadas em outros paises e a dificuldade de se obter pro-
dutos correspondentes em nosso pais.

Neste trabalho s8o apresentados alguns métodos de impregna-
¢ao com diferentes resinas e de preparacido de secdes delgadas de
s0lo.

- REVISAO DA LITERATURA

Malor énfase a estudos micromorfologicos foi dada a partir do
trabalho de KUBIENA (1938). Nesse seu trabalho Kubiena explo-
ra amplamente o assunto e fornece varias técnicas de preparacio
de solos para estudos microscopicos. Para impregnacio utiliza
“koilolith”, salientando suas vantagens em relacio ao balsamo do
Canada e a baquelite.

BOURDEAU & BERGER (1947) descrevem a preparacio de se-
coes delgadas de solos e materiais friaveis, utilizando a resina
“castolite”, com auxilio de vacuo. Apresentam ainda um pequero
histérico de materiais impregnantes, incluindo varias criticas so-
bre sua utilizacdo.

DALRYMPLE (1957) apresenta um histérico de materiais im-
pregnantes usados até a época, resultado da obsesrvacio sobre o
emprégo de onze resinas. Apresenta ainda uma técnica para pre-
paracdo de secOes delgadas utilizando “dammara” ou “lakeside 70",
ha impregnacdo e “permonte” na montagem.

BUOL & FADNESS (1961) apresentam esquema de aparelhos
para  impregnacdo de solos com auxilio de vacuo (Tmm de Hg).
Recomendam o emprego do “castolite” ou “laminac resin” e “esti
reno” na proporg¢do de 1:1 em presenca de um catalizador. Salien-
tam que o emprégo de vacuo antes de fluir o liquido sbébre a a-
mostra diminui o efeito danoso da tensdo superficial ocasionaca
quando se coloca a amostra em contato com o liquido e depois se
iegliza o vacuo.
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POL'SKIY (1962) faz estudo critico de alguns impregnantes
usados até a época. Descreve pormenorizadamente a técnica de
oreparaciio de secdes delgadas usando resinas naturals. Salienta
c¢s cuidados a serem tomados e as limitacdes que estas resinas a-
presentam. Apresenta esquema de aparelhos para emprégo de va-
¢uo e discute a possibilidade do emprégo de alguns produtos sinté-
ticus derivados do “carbinol”.

BREWER (1964) publica livro quase que inteiramente dedicado
a observacdes de solos em secles delgadas sob o microscopio pola-
=i ante. Apresenta uma sistematica pormenorizada das observacées
ouc devem ser realizadas e o seu significado, principalmente, no
que diz respeito & génese, morfologia e classificacdo de solos. Apre-
senta, ainda, técnicas de coleta de material e de preparacdo de se-
c¢des delgadas, tanto para o estudo da microestrutura como para a-
nilise mineralégica. Para impregnacio com plasticos destaca a
resina poliester “plastene 477. plastico semelhante & “castolite” o
em virtude de sua viscosidade s6 deve ser empregada para solos
porosos e a resina “durcupan”, plastico tipo “epoxy” de baixa vis-
cosidade que, através de procedimento tedioso, pode ser emprege-
da para solos densos. Cita também o emprégo das resinas “epirez
n. 2659 E”, “carbowax 6.000” e “latex sols”. Recomenda vacuo de
25 a 27 polegadas de Hg.

McCRACKEN & outros (1964) descrevem caracteristicas micro-
morfologicas, através de secOes delgadas, sob o microscépio polari-
sante. Nas impregnactes das amostras de solo utilizam a resina
“Jaminac” (American Cyanamid Laminac 4116 resin) em mistura
com “estireno”.

CAMPOS (1968) apresenta estudo micromorfologico de hori-
zontes de trés séries de solo. desenvolvidos sObre o arenito Botuca-
111, do municipio de Piracicaba, S.P. Para preparar secOes delga-
das utiliza a técnica de DALRYMPLE (1957), na qual introduz al-
gumas modificacoes.

INNES & PLI'TTH (1970) aperfeicoam um aparelho para o con-
trole da lemperatvra e pressio durante a impregnacio com resinas
“cpoxy” (epoxy scotchcast n. 3). Salientam que o incremento no
uso destags resinas na impregnacdo de amostras de solos se deve a
sua facilidade de preparacfo, baixa visccsidade, indice de refracio
11,b3), curto periodo de polimerizacdo, baixo relévo em secdo del-
gada e alta estabilidade térmica.
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MOTUZOV & outros (1970) discutem os principais impregnan-
tes usados até a época, salientando que “a despeito do fato de se
cbterem bons resultados, todos os produtos utilizados apresentam
certas deficiéncias que limitam seu uso”., Descrevem nove método
empregando resina poliéster insaturada PN - 1, com auxilio de va-
cuo (20mm de Hg), que possui o mais favoravel indice de refracdv
para estudos petrograficos. Cita ser Altemuller (1956) um dos pri-
meirns a sugerir o emprégo de resinas poliéster insaturadas, sen-
do o método aperfeicoado por Jongerius e Heintzberger (1963) que
vbtiveram se¢des deigadas de 8 x 15 cm de varios tipos de solos
uwsando resina Vestopal - N. Esta resina foi posteriormente aban-
donada em virtude do seu alto indice de refracdo (1,552).

CAMPOS (1971) descreve técnicas de coleta e de preparacdo de
amostras de solo para o estudo ao microscopio. Apresenta uma sis-
wematica das principais observacgdes micromorfologicas e sua in-
terpretacdo ,principalmente no que diz respeito a4 génese e morfo-
iogla de solos.

MILLER e outros (1971) realizam impregnacio de amostras de
solos utilizando “castolite” e estireno na proporcio de 1:1, sob va-
cuo de Smm de Hg.

PAIN (1971) cita que os solos encontrados no “Koroda Valley’
s3o solos cinza vulcanicos ,ou aluvides formados pelo rio. Salienta
que os modélos de extingdo e de orientacio do plasma sdo parti-
cularmente importantes na diferenciacio de muitos solos. Na im-
pregnacéo utiliza a técnica de DALRYMPLE (1957).

CAMPOS, PERECIN & BORDUCHI (1972) descrevem novo mé-
vwao de impregnacdo de amostras de solos utilizando resinas acri-
liras. Salientam que a técnica pode ser empregada para solos are-
nosos e argilosos.

MATERIAL E METODOS

Para impregnacdo foram testadas as resinas goma dammara,
resinas acrilicas (mondémeros do metil-metacrilato), resina poliéster
polylite (T213 e T208) e araldite. Para montagem, bslsamo do Ca-
rada, lakeside 70 e goma arabica. Foram utilizados os catalizadoc-
res peroxico de benzoila e catalizador MEK; os solventes estireno
¢ xilol e os lubrificantes oleo nujol, querozene e Agua.

it
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Aparelhos e acessérios compreendem dessecador com funil de
separacio, bomba de vacuo, estufa, recipientes de vidro, serra de
dismante, lixador elétrico, etc.

Impregnacio com goma dammara

a) Coloca-se no fundo de recipientes de vidro ou de metal a
resina em excesso de solvente e, posteriormente, coloca-se a amos-
tra sébre o liquido. O excesso de solvente, por capilaridade, subs-
titui o ar dos poros. Apéds alguns minutos nota-se que o liquido es-
pelha na superficie da amostra (para cada grama de goma usa-se
0,5 ml de xilol).

b) Leva-se o conjunto sobre chapa aquecedora onde o solven-
te & evaporado, originando-se forcas de succido acarretadas pelo
desprendimento de gases e a resina derretida penetra nos poros do
soio.

¢) Mantendo-se uma temperatura conveniente a substituicdo de
solvente pela resina é realizada sem causar turbuléncia. Esta ope-
racdo continua até que, retirando-se uma pequena amostra da re-
sina, esta torna-se quebradica ao resfriar.

d) Se durante a lixacio notar-se que a impreghacao nfo foi
satisfatoria, deve-se repeti-la..

Impregnacio com Resina Polylite T 213

2) Amostras colocadas em recipientes convenientemente pro-
1ocolados, sfo secadas. Segundo BUOL & FADNESS (1961) as a-
mostras devem ser secadas em estufa a 105-110°C por 24 horas.
MGTUZOV e outros (1970) secam ao ar.

b) Depois de sécas sfo transferidas para o dessecador (CAM-
POS. PERECIN & BORDUCHI, 1972), e ai submetidas a vacuo
de 25-27 polegadas de Hg, por 0,5 hora ou mais.

¢) Enquanto as amostras sdo submetidas ao vAcuo prepara-se
4 resina. Dissolve-se a resina em estireno na proporcio de 1:1. A
finalidade desta operacdo é diminuir a viscosidade da resina.

d) Acdiciona-se o catalizador (algumas gotas do catalizador
MEK), mistura-se bem e transfere-se a mistura para o funil de se-
paracdo adaptado ao dessecador, (CAMPOS, PERECIN & BORDU-
CHI, 1972). Preliminarmente é aconselhavel submeter-se o liqui-
(o ao vacuo para a eliminacio de gases (ar).
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e) Sob vacuo constante, vagarosamente, deixa-se fluir o liqui-
dr- no recepiente contendo a amostra, tendo-se o cuidado de né&o
dorrama-lo diretamente sdbre a amostra. A ausencia de ar forca a
penetracdo de liquido nos poros do solo.

f) Deixa-se as amostras sob vacuo por 0,5 hora, no minimo,
normalmente deixa-se pernoitar. Apos ésse periodo o ar & vagaro-
sainente admitido no dessecador.

g) As amostras permanecem em Seus recipientes, fora do des-
secador, até completo endurecimento da resina. Esta “cura” poce
gor apressada com aumento da temperatura.

Impregnacio com Resina Acrilica de Polimerizacio Lenta

a) Amostras de solos inalterados, convenientemente protoco-
ladas, sic postas a secar em recipientes de altura um pouco maior
gue a amostra a impregnar. (Em estufa a 105-110°C ou ao ar).

b) Depois de sécas sa0 transferidas para o dessecador e sub-
metidas a vacuo de 25-27 polegadas de Hg, por 0,5 hora ou mais.

¢) Preparacdo do liquido impregnante: Para cada 100 ml da
resina acrilica adiciona-se cérca de 3g de peroxido de benzoila.
Mistura-se bem e filtra-se em papel de filtro. Esta mistura é nor-
malmente feita 24-48 horas antes e conservada a 30°C, ou uma se-

mana antes e conservada em geladeira.

d) Transfere-se esta mistura para o funil de separacdo adap
tado ao dessecador.

e) Sob vacuo constante, vagarosamente, deixa-se fluir o liqui-
do no recipiente da amostra, com o cuidado de nido derramé-lo di-
retamente sdbre amostra.

f) Ac amostras devem ficar no vacuo, no minimo por 0,5 ho-
ra Em seguida, vagarosamente, deixa-se o ar penetrar no desse-

cador.

g) Os recipientes contendo as amostras sio retirados do des-
secador, tampados e colocados na estufa, em banho-maria, a 36-
30°C, ai permanecendo alé completo endurecimento da resina.
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Obtencio de Secdes Delgadas

Esta operacio exige muito cuidado, pois, com facilidade pode
rerder-se a amostra. Em resumo consta de:

a) Com auxilio de uma serra de diamante obtem-se um bloco
de alguns milimetros de altura.

b) Uma das faces deve ser lixada até obter uma superficie pla-
na e lisa. Para tanto empregam-se abrasivos, dentre éstes o mals
comum ¢ o carborundum (por exemplo na sequéncia: 400, 600, 1000
e 1200). O polimento final, muito delicado, é realizado sdbre placa
de vidro. Como lubrificante utiliza-se 6leo nujol ou gquerosene.

¢) A face polida é colada em lamina de vidro propria para mi-
croscopia utilizando-se balsamo do Canada, “lakeside 70” ou resi-
1312 correspondente.

d) Inicia-se o desgaste, sobre a face livre do bloco, até atingir a
espessura de 25 ou 30 micros. propria para observacoes sob o micros-
¢Opio polarizante. Durante a fase final de lixac¢do, sObre placa ne
vidro, & necessario um controle a fim de manter uma espessura
constante e nio ultrapassar a desejada. BEsse contrdle é feito sob
& microscopio polarizantz em funcio da cdr de interferéncia dos
grailulos de quartzo, segundo tabela apresentada por ROGERS &
KERR (1933).

e) Finalmente, sébre a secdao delgada, cola-se a laminula, De-
ve-ge usar balsamo do Canadi ou outra resina com ponto de fusio
menor que o da resina usada na primeira colagem, tomando-se
ainda, outros cuidados convencionais.

"RESULTADOS
Os resultados estdo apresentados nos quadros I a IV,
Quadro I — Impregnacio
Resinas Blocos (torrdes) Resultado
impregnados
Goma dammara 200 regular
Acrilico (lenta) 100 bom
Acrilico (rapida) 20 mau
Polylite T 213 50 regular

Araldite 10 mau




162 Revista de Agricultura

Quadro II — Secdes Delgadas

Resinas N. de Sec. delgadas Resultado
Goma dammara 60 regular
Acrilico (lenta) 60 bom
Polylite T 213 20 regular
Araldite 7 mau

Quadro III — Montagem

Colagem do bloco Colagem da laminula N. de Resultadc

montagens
Lakeside 70 Bilsamo do Canada 80 bom
Bilsamo do Canadd Balsamo do Canadi 10 regular
Lakeside ou balsamo Goma arédbica 40 regular

Quadro IV — Lubrificantes

Impregnantes Lubrificantes Resultados
Plasticos Querozene bom
6leo nujol regular
Agua matu
Resinas naturais Querozene ) mau
Oleo nujol regular
Agua mau

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A goma dammara, como acontece com as resinas naturais, tem
a desvantagem de necessitar longo periodo de aquecimento com
nerigo de ferver e perturbar a amostra, além do que, pode escure-
cer, hum processo irreversivel. A despeito disso, tomando-se o0s
cuidados convencionais pode-se conseguir bons resultados (DAL-
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RYMPLE, 1957; CAMPOS, 1968; PERECIN & CAMPOS, 1970, PAIN,
1971; CAMPOS & PERECIN, 1972). Tem a vantagem de possuir
indice de refracio adequado para trabalhos de microscopia. Esta
técuica foi intensamente utilizada, €, no entanto, trabalhosa: Ma's
indicada para solos pouco argilosos e considerada como uma das
catsas de lento desenvolvimenio dos estudos micromorfolégicos ate
a década de 1960.

O uso de plasticos na impregnacdo de amostras de solos mos-
lrou-se muito mais vantajoso, impregnando amostras maiores e a
haixa temperatura. A impregnacio é muito mais simples, princi-
palinente as fases de preparo da amostra, lixacdo e montagem.
Muitos plasticos foram testados em laboratorios de diversas partes
do mundo, selecionando-se. quase sempre, resinds poliéster insa-
{uradas (BOURDEAU & BERGER, 1947; BUOL & FADNESS, 196i:
McCRACKEN & outros, 1964; MOTUZOV & outros, 1970; MILLER
& oautres, 1971). Comparando-se os resultados de impregnacio ob-
tida com resina acrilica e polylite T 213 notamos algumas vanta-
gens para a primeira.

A impregnacido com acrilicc de polimerizacdo lenta, segundo o
maivdo de CAMPOS, PERECIN & BORDUCHI (1972), realiza-se ra-
pidamente impregnando qualquer tipo de solo. O bloco impregnado
mostra-se transparente, com brilho vitreo e sem trincas. A prepa-
racao da secido delgada é bastante facil em virtude da excelente
‘mrregnacio e dureza do material. A preparacio da mistura al-
guns dias antes de ser utilizada tem por finalidade diminuir o tem-
po de permanéncia da amostra de solo em meio ligquido.

Com o acrilico de polimerizacdo rapida os resultados ndo fo-
ramn satisfatorios, pois, a polimerizacio é quase instantidnea o que
hic permite uma penetracdo eficiente da resina nos poros do solo.

A imvregnacdo com resina polylite T 213 é mais demorada. O
emprégo de um acelerador se mostra perigoso, pois, em presenca
do iniciador (catalizador NMEK ou peroxido de benzoila) pode pro-
veear explosdo. O bloco impregnado mostra-se, normalmente, com
nuitas  trincas. Para se obter resultados satisfatorios a diluicdo
r.&o deve ser maior que 1:1 permanecendo o liquido viscoso e com
haixo poder de penetracido, o que torna d:ficil a impregnacdao de so-
lus argiiosos. E' comum a necessidade de impregnacodes suplemen-
tares. Nas secbes delgadas &€ comum o aparecimento de trincas nio
navurais. No contato de particulas de solo com a resina observa-se,
comumente, certa birrefringéncia, talvez devido a trincas micros-



164 Revista de Agricultura

cOpicas. Trabalhando com resinas semelhantes, alguns autores
em molhado a amostra em estireno antes de c¢oloca-la no liquido
impregnante, visando melhorar o poder de impregnacdo da resina.
Segundo MOTUZOV & outros (1970), tal procedimento é prejudi-
cial, pois o estireno dissolve substdncias coloidais orgéinicas alte-
1ando a estrutura natural do solc.

Nao se empregou a resina polylite T 208 porque trinca mais
gue a T 213.

A araldite nido se mostrou eficiente porque contrai muito du-
rarte o endurecimento o que provoca ruptura nas amostras.

Dos impregnantes utilizados, o acrilico de polimerizacdo lenta
¢ o que apresentou melhores resultados. Essa conclusdo encontra
amparo na literatura.

Dos lubrificantes utilizados o 6leo nujol pode ser empregado
tanto para resinas naturais como para plasticos. Possui a desvan-
tagem de empastar, dificultando a lixacdo e .0 polimento. O quern-
zene nao empasta mostrando-se mais conveniente quando se utili-
zam resinas plasticas, entretanto, ndo deve ser usado quando a im-
pregnacdo é feita com resinas naturais porque, devido & pouca re-
sisténela destas resinas, o querozene consegue dissolvé-las parcial-
mente. MOTUZOV e oufros (1970) recomendam querozene por ser
rienos viscoso. Deve-se evitar o uso da agua porque ela solubiliza
certos sais do solo, e as fracdes mais finas, como as argilas, podem
ser dispersas em suspensdo (POL’ SKIY, 1962).

Na colagem do bloco impregnado na lamina, o melhor resulté-
do foi obtido com “lakeside 70”. Esta resina tem ponto de fusdo
maior que o do balsamo do Canadd permitindo o uso déste na co-
lagem da laminula. .

Se na colagem bloco-lamina for usado balsamo do Canada, na
colagem da laminula deverid ser usado balsamo diluido em xilol, ou
goma arabica.
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SUMMARY

Some methods of impregnation and preparation of thin secti
ras of soil with intact structure were compared.

The advantage of natural resins (dammar gum, lakeside 70,
Canadian balsan), plastics resin (polyester “Polylite T 213”, me-
thylmethacrylate) and polishing fluids (kerozene, nujol oil) were
discussed.
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