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Maschinelle Diinnschliffherstellung
Von Edgar Glauser (Basel)

Mit 1 Textfigur

Abstract. The description is given of a machine for grinding thin sections of
rock material, almost automatically, in sets of twenty-four. The machine can also
be used for grinding large thin sections, glass, or ceramics. Detailed instructions
for rational work are given.

Vorbemerkungen (von E. Wenk)

Das Mineralogisch-Petrographische Institut der Universitat Basel erhalt
immer wieder Anfragen iiber die von unserem Préparator, Herrn E.
Glauser, entwickelte und im Laufe der Jahre weiter verbesserte Diinn-
schliffmaschine und ihre Zusatzapparaturen. Diese Maschine wird jetzt
von der Firma A. Wenzler in Bottighofen, Thurgau, hergestellt. Manche
Erkundigungen betreffen auch den rationellen (Gang der Diinnschliff-
herstellung im allgemeinen. s erschien deshalb erwiinscht, dass Herr
Glauser seine grosse Erfahrung einem weiteren Kreise zur Verfiigung
stelle und eine generelle Anleitung gebe. Moge diese recht vielen Insti-
tuten dienen.

I. Arbeitsweise der Maschine

Die Maschine arbeitet mit horizontal rotierenden Schleifplatten (1)
aus Grauguss von 300 mm Durchmesser und 200 T/Min., auf welche
Siliziumkarbid maschinell zugefithrt wird. Die Dimnnschliffe werden in
Serien von ca. 24 Stiick hergestellt. Je nach Hérte des Gesteins benttigen
wir pro Dimnschliff 20—30 Min. von der Ubernahme der Handstiicke
bis zur fertigen Beschriftung, inkl. Sigen.

Es gehoren 2 Eisenplatten von 165 mm Durchmesser und 3 Glas-
platten von 155 mm (2) zur Maschine; jede derselben ist 6 mm dick
und genau plan und besitzt im Zentrum ein Loch von 15 mm Durch-
messer. Auf diese Platten werden die Diinnschliffe aufgeklebt. Hin
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exzentrisch angetriebener Arm (Schleifarm) fiihrt sie iiber die Schleif-
platten hin und her. Durch einen Halter mit einer Bremsschraube (5)
genau plan angepresst, konnen die Diinnschliffe bis auf 0,05 mm ma-
schinell geschliffen werden. Die letzten 0,02 mm schleifen wir auf einer
kleinen, rotierenden Glasplatte von 150 mm Durchmesser und 100 T/Min.

bei jedem Schliff einzeln von Hand fertig.

Fig. 1. Apparatur zur Herstellung von Diunnschliffen.

1. Schleifplatte 10.
2. Glasplatte mit aufgeklebten Diinnschliffen  11.
3. Mitnehmerzapfen 12.
4. Kugel 13.
5. Bremsschraube mit Gummi 14.
6. Druckachse 15.
7. Rasterloch 16.
8. Rasterzapfen 17.
9. Signallampe

Mikrometermutter
Andruckfeder

Handschraube

Stellschraube zum Schleifarm
Rollzapfen

Exzenter

Plastikflasche mit Schmirgel
Dosierarm
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II. Schleifmittel

Wir beniitzen Siliziumkarbid von der Firma Lonza AG. in Basel, in
den Kornungen

1. Akg 150 zum Grobschleifen (Schroppen),
2, Akg 400 zum Mittelschleifen,

3. Akg 500 zum Feinschleifen,

4. Akg 800 zum Fertigschleifen.

Die 1. Kérnung lassen wir aus einer Plastikflasche mit feiner Offnung
direkt auf die Graugussplatte rieseln und fiigen tropfenweise Wasser
dazu, wihrend die Schmirgelsorten 2, 3 und 4 jede in einer Flasche von
ca. 250 cm?® mit Wasser vermischt wird, im Verhaltnis von einem Funftel
Schmirgel zu drei Fiinfteln Wasser (ein Fiinftel leer). Fiir das Fertig-
schleifen auf der Glasplatte verwenden wir eine Mischung von ungefahr
zur Hilfte Schmirgel und zur Halfte Wasser; bei sproden Steinen, die
gerne ausbrechen, eine solche mit einem Viertel Wasser und einem Viertel
Glyzerin. Bei wasserloslichen Steinen beniitzen wir Petrol anstelle von
Wasser.

III. Das Schleifen mit den Metall- und Glasplatten

Bei einer zweispindligen Diinnschliffmaschine beniitzen wir die
1. Scheibe fiir den 1. und 2. Schmirgel, die zweite Schleifscheibe fiir den
3. und 4. Schmirgel. Den Schleifarm stellen wir mit dem Rollzapfen (14)
an den Rand des Exzenters (15) und korrigieren eventuell mit der Stell-
schraube (13), dass die Glas- oder Metallplatten in der dusseren Stellung
ca. 3—4 mm iber die Schleifplatte laufen. Auf diese Weise bleiben die
Schleifplatten plan.

Wir benetzen die Schleifplatten mit einem kleinen Quantum ange-
machten Schmirgels, legen eine Metall- oder Glasplatte mit Gesteins-
plattchen darauf und setzen den Mitnehmerzapfen (3) in das 15-mm-
Loch, in dessen Vertiefung wir, durch Hinausziehen des Rasterzapfens
(8), sorgfaltig die Kugel (4) der Druckachse fithren. Nun schalten wir
die Schleifplatte und den HExzenterarm (14) ein. Die Schmirgelzufiih-
rung (16) wird durch Verstellen des Dosierarmes (17) richtig dosiert.
Erst jetzt driicken wir (mit ca. 15 kg Druck bei harten und ca. 5 kg
bei weichen Steinen) die Feder (11) der Druckachse hinunter und ziehen
die Handschraube (12) an. Die Mikrometermutter (10) drehen wir nun
langsam hinunter, bis das Signal aufleuchtet, und wieder so viele Teil-
striche zuriick, wie wir Hundertstel vom Schleifgut abschleifen wollen.
Hierauf stellen wir die Bremsschraube (5) so ein, dass sich die Kitt-
platten nur noch langsam drehen. Zwischen die Bremsgummi und Plat-
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ten darf weder Wasser noch Schmirgel spritzen ; die Bremswirkung wiirde
sonst aufgehoben, und die Diinnschliffe wiirden keilférmig.

Sollte das Schleifgut einer Scheibe keilférmig werden, so bremsen wir
mit der Bremsschraube noch stdrker. Der dickste Schliff bleibt nun
bei jeder Umdrehung auf der dusseren Seite der Schleifscheibe stehen.
Die Glasplatte wird sich erst dann wieder gleichméssig langsam drehen,
wenn alle Schliffe genau gleich dick sind. Nun schalten wir den Dreh-
schalter auf Stellung ,,Aut’ (Automat). So stellt die Maschine bei Kr-
reichung der gewiinschten Schliffdicke automatisch ab. Wir lgsen die
Druckachse und schieben sie hoch, bis der Rasterknopf einklinkt.

IV. Die Herstellung genau planer Objekttriger

Fiir die maschinelle Herstellung der Diinnschliffe benétigen wir genau
gleich dicke und plane Objekttriger aus gutem Glas, die wir sehr leicht
auf dieser Maschine selbst anfertigen koénnen. Wir beziehen jeweils
3000 Objekttriger von der Grosse 28 x 48 mm und einer Dicke, die von
1,3 bis 1,5 mm variiert und facettieren diese auf einer Siliziumkarbid-
scheibe. (Kanten abrunden.) Wir beniitzen zwei separate Glasplatten
von 7 mm Dicke und einem Durchmesser von 240 mm, die in der Mitte
ein Loch von 15 mm aufweisen. Diese Platten erhitzen wir auf einer
elektrischen Heizplatte auf 50° C und bestreichen sie mit Klebwachs.
Die ebenfalls auf der Heizplatte vorgewdrmten 24 Objekttrager legen
wir nun auf die bestrichene Glasplatte und driicken sie mit einem Kork-
zapfen gut an. Nach langsamem Abkiihlen schleifen wir die Objekttriger
auf der zweiten Schleifscheibe mit dem 3. Schmirgel genau plan auf
1,25 mm. Wihrend der Schleifarbeit der Maschine erwérmen wir die
zweite Glasplatte und kleben eine weitere Serie Objekttrager auf. Wah-
rend diese erkalten, losen wir die inzwischen fertiggeschliffenen ersten
Objekttrager mit einer Rasierklinge und entfernen das Wachs mit Benzin.

Die fertigen Objekttriger werden nachtriglich mit einer Messuhr auf
einen Hundertstelsmillimeter genau gemessen und nach den eventuell
verschiedenen Dicken 1,25—1,29 sortiert. ‘

Gleich dicke Objekttriger erleichtern die Arbeit am Fedorofftisch be-
trachtlich, da dann die Tischhohe nicht immer neu eingestellt werden

. Iuss.

V. Die Herstellung der Diinnschliffe

1. Sdgen und Egalisieren der Gesteinspldttchen

Aus den Handstiicken schneiden wir auf einer Diamantsige Plattchen
von ca. 5 mm Dicke. Briichige Steine konnen wir, ohne zu hirten, 10 mm
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dick oder dicker schneiden; wir sigen diese nach dem Aufkitten auf
dem Objekttriger ein zweites Mal auf ca. 1 mm. Unsere Plittchen er-
halten normalerweise die Grosse 23 X 40 mm. Mit unserer Maschine las-
sen sich aber auch ganz grosse Schliffe anfertigen (100 100). Sind alle
Plattchen gesidgt, so schleifen (egalisieren) wir die schlechtere Seite mit
dem 2. Schmirgel, waschen mit Wasser, markieren die Plittchen zu-
ndchst mit einem Bleistiftstrich und fiigen nach dem Trocknen mit
Tusche die Nummer bei. Orientierte Schliffe bezeichnen wir mit einem
Pfeil. ‘
2. Aufkaitten auf die Metallscheibe

Die beiden Metallplatten von 165 mm Durchmesser und alle Platt-
chen (Nummer nach oben) erhitzen wir auf 120° C. Die erhitzten Platt-
chen bestreichen wir (Nummer nach unten) mit Z 70, ziehen sie wmit
einer Pincette weg und pressen sie mit einem Korkzapfen auf die Metall-
platte, wobei auf gleichmissige Verteilung, besonders wegen der Hirte,
geachtet werden muss. Zu diinn gesdgte Plittchen unterlegen wir mit
einem Glas von entsprechender Dicke. Wahrend dem Abkiihlen bereiten
wir eine zweite Serie Diinnschliffe vor.

3. Erste Seite plan schleifen

Die erste Serie schleifen wir nun mit dem:
Schmirgel plan,

Schmirgel um ca. 0,2 mm herunter,
Schmirgel um ca. 0,1 mm herunter,
Schmirgel um ca. 0,1 mm herunter.

-l 33

Zwischen den einzelnen Schleifoperationen entfernen wir mit lauwarmem
Wasser und Biirste allen Schmirgel von den Kittplatten. Nach dem
4. Schleifen wird noch mit destilliertem Wasser nachgespiilt, um even-
tuelle Kalkriicksténde zu vermeiden. (Die fertig geschliffene Seite nicht
mit einem Lappen abtrocknen, sonst bleiben Fasern héngen.)

4. Aufkitten der Gesteinsplitichen auf die Objekitriger -

Die Metallscheiben werden mit den geschliffenen Gesteinsplattchen
auf 120° C erhitzt. 24 genau gleich dicke Objekttrager werden ebenfalls
erhitzt. Nun bestreichen wir die ersten fiinf Plittchen und den ersten
Objekttrager mit sauberem Z 70. Mit einer spitzen Gasflamme (Edex-
brenner) entfernen wir eventuelle Luftblasen aus dem erhitzten Z 70
(aufpassen, dass dieser nicht brennt). Das erste Gesteinsplattchen ziehen
wir mit einer Pincette von der Metallplatte, legen es auf eine erwirmte,
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plane Unterlage, die wir mit einem Pergamentpapier bedeckt haben,
und bringen den ersten Objekttréger leicht geneigt mit einer Pincette
auf das erste Gesteinsplittchen. Nun lassen wir den Objekttriger sich lang-
sam senken, so dass eventuelle Luftblischen entweichen konnen. Dann
driicken wir mit der Pincette (evtl. Korkzapfen) Objekttriger und Platt-
chen genau plan aufeinander. Die Z-70-Schicht soll ca. 0,5 mm betragen.
Jetzt bestreichen wir das sechste Pliattchen und den zweiten Objekttrager
mit Z 70 und kitten diese zusammen usw. Auf diese Weise bleibt der Z 70
immer gleich viskos, und die Kittschicht wird gleichmissig. Den alten Z 70
schaben wir mit einem erhitzten Spatel von den Metallplatten weg.

5. Reinigen und Beschriften der Objektirdger

Nach dem Erkalten schmelzen wir den vorstehenden Z 70 auf der
Nummernseite des Plattchens mit einer Gasflamme leicht an, damit er
beim spiteren Aufkleben mit Wachs nicht abbréckelt. Den Objekttriger
reinigen wir nun auf der glatten Seite mit einem Lappen und Brennsprit
und ritzen mit einem Diamantschreiber die Nummer des Diinnschliffes
darauf ein.

6. Aufkleben auf die Glasplatten

Die Heizplatte wird vorher auf 50° C gestellt und darauf die drei
Glasplatten von 155 mm Durchmesser erwirmt und mit Klebwachs be-
strichen. Die ebenfalls 50° C warmen, aufgekitteten Gesteinsplittchen
werden nun zu je 8 Stiick nach Hérte geordnet, symmetrisch auf die
drei Glasplatten geklebt und langsam erkalten gelassen.

7. Schleifen der aufgekitteten Dinnschliffe

Wir schleifen nun die Diinnschliffe, welche auf den drei Glasplatten
aufgeklebt sind, nach den Angaben unter III.

Mit dem 1. Schmirgel schleifen wir bis 1 mm,
mit dem 2. Schmirgel schleifen wir bis 0,5 mm,
mit dem 3. Schmirgel schleifen wir bis 0,2 mm,
mit dem 4. Schmirgel schleifen wir bis 0,1 oder 0,08 mm.

Zwischen den Schleifoperationen messen wir mit einer Tastuhr die
~ Dicke der Schliffe. Dazu legen wir die Glasplatte auf eine plane Unter-
lage und senken den Fiihler der Tastuhr auf einen Punkt ohne Kitt.
Wir stellen auf Null und kontrollieren an drei weiteren Punkten, ob
alle Objekttrager gleich aufgeklebt sind. Nun messen wir die Differenz
zu den Schliffen.
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Je nach der Fertigkeit, welche wir beim Aufkitten erlangt haben,
erreichen wir eine Dicke der Diinnschliffe von 0,03 bis 0,06 mm. Wah-
rend die Maschine selbstindig schleift, kénnen wir eine neue Serie
Diinnschliffe sigen und auch die Eisenplatten mit der zweiten Serie
plan schleifen.

8. Ablisen und Reinigen

Die Objekttriger losen wir mit einer Rasierklinge, tauchen je zwei
in einen Behilter mit Benzin und reiben dann mit einem Lappen alles
Wachs weg. (Nicht zu lange im Benzin liegen lassen, weil sich sonst der
Z 70 milehig farbt!)

9. Fertig schleifen

Nun werden die Diinnschliffe unter dem Mikroskop kontrolliert und
auf einer Glasplatte von ca. 150 mm Durchmesser und 100 T/Min. mit
dem 4. Schmirgel von Hand fertiggeschliffen. Eventuell keilformige
Diinnschliffe werden korrigiert, indem man die dickere Seite in der
Laufrichtung der Glasscheibe leicht mit einem Finger andriickt.
Schmirgelmischung, wie unter IT angegeben.

10. Rewnigen und Decken der Diumnschliffe

Bei den fertig geschliffenen Diinnschliffen schaben wir den vorste-
henden Z 70 mit einer Rasierklinge weg und reinigen die Schliffe mit
einem Hirschleder, Putzpulver (z. B. Vim) und Wasser. Mit einer mittel-
harten Biirste entfernen wir die Riickstinde zunéchst in Wasser und
dann mit einer weichen Birste und Alkohol. Hierauf trocknen wir den
Dimnschliff mit einem faserfreien Lappen durch zwei Ziige von der
Mitte des Diinnschliffes zum Rand. (Nie reiben, weil man sonst die er-
weichten Randteile iiber den Diinnschliff schmiert!) Wir legen die Diinn-
schliffe leicht geneigt, mit der Schliffseite nach unten, in ein Gestell
und reinigen die entsprechend grossen Deckgliser in Wasser, welchem
wir einige Tropfen Abwaschmittel beigeben; wir trocknen sie mit einem
faserfreien, feinen Lappen.

Die Heizplatte haben wir inzwischen auf 50° C erwarmt; wir legen
5 Diinnschliffe und das erste Deckglas darauf. Nun bestreichen wir die
ersten drei Diuinnschliffe mit dickfliisssigem Kanadabalsam, den wir in
einer Tube auf der Heizplatte auf 50° C erwidrmt haben. Etwaige kleine
Luftblasen bringen wir mit einer kleinen, spitzen Gasflamme zum Platzen
und legen das erste Deckglas mit dem vorderen Teil auf den Balsam.
Nun lassen wir das Deckglas langsam sinken, so dass alle Luft auf eine
Seite entweichen kann. Mit einer stumpfen Pincette oder einem Kork-
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zapfen driicken wir gut an. Darauf legen wir den 6. Diinnschliff und das
2. Deckglas auf die Heizplatte und decken den 2. Dunnschliff usw., bis
alle Diinnschliffe gedeckt sind. Nachher entfernen wir den vorstehenden
Kanadabalsam mit einem ca. 5 mm breiten, erhitzten Spatel und wa-
schen die Dinnschliffe zuerst in Xylol mit einem feinen Pinsel und an-
schliessend in Alkohol, worauf wir mit einem feinen Lappen trocknen.

11. Beschriften und Lackieren

Die Nummer des Diinnschliffes schreiben wir mit einer feinen Tusch-
feder auf die mattierte Seite und iiberziehen sie mit einem transparenten
Glaslack, zum Beispiel Decra-Led. Wir beniitzen keine Etiketten mehr,
weil diese sich im Wasser losen.

Die so gedeckten Diinnschliffe knnen sofort mikroskopiert werden.
Schliffe, die sofort fedoroffiert werden miissen, legen wir zum Hérten
des Balsams einen Tag bei 50° C in den Trockenschrank.

V1. Polieren

Mit der gleichen Maschine kénnen wir auch polieren.
Als Poliermittel beniitzen wir:

Fiir kristalline Steine: Zinnoxyd
Fiir Kalke: Sauerkleesalz

Zum Polieren von Steinen waschen wir die Becken sehr griindlich
und beniitzen eine mit Filz beklebte Scheibe mit einer Tourenzahl von
ca. 400/Min.

Die Scheibe wird gut mit Wasser benetzt und das Polierpulver in
kleinen Mengen auf den Filz verteilt. ,

Die Steine miissen vorher mit allen Schmirgelsorten geschliffen wer-
den und nach der 4. Sorte im Gegenlicht bereits leicht spiegeln.

Hilfsmittel

Z 70: Transparenter Kitt (Lakeside, transparent thermoplastic).

Deckbalsam: Kanadabalsam wird ca. 2 Stunden eingekocht und in Tuben
abgefiillt.

Klebwachs: 1 Teil Bienenwachs mit 2 Teilen Ceresin in Stangen giessen.

Heizplatte: Grosse 25x 38 cm mit Thermostat regulierbar von 40 bis

150° C.

Manuskript eingegangen am 6. August 1962.
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