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strickmaschine, die aus Anlass des hundertjahrigen Beste-
hens der Oeffentlichkeit an der Jubilaumsfeier am 21. Sep-
tember 1973 offiziell vorgestellt wurde. Dies ist ein erstes
sichtbares Resultat der neuen Besitzesverhéltnisse bei der
Strickmaschinenfabrik. Und das zweite, ebenfalls positive
Ergebnis besteht darin, dass bereits eine erste Bauetappe
im Herblingertal in Angriff genommen werden konnte. Der
erste Schritt zu der in der Presse bereits friiher angekiin-
digten sukzessiven Schwerpunktverlagerung von der Lie-
genschaft im Stadtzentrum in das von Stadt und Kanton
Schaffhausen erschlossene Industriegebiet Herblingertal
ist damit getan.

Die Geschicke der Schaffhauser Strickmaschinenfabrik,
die auf solider Grundlage den Weg ins zweite Jahrhundert
antritt, waren wechselvoll. Die Griindung fand 1873 durch
die Herren Adolf Angst aus Schaffhausen und St. Bier-
natzki aus Hamburg statt. Zunachst wurden die von Lamb
gebauten Strickmaschinen aus den Vereinigten Staaten
importiert, doch schon zwei Jahre spéter, also 1875, kam
die erste in Schaffhausen gebaute Strickmaschine zur
Auslieferung. Da der Schweizer Markt nicht aufnahmefahig
genug war, musste man von Anfang an das Geschaft mit
dem Ausland suchen. Im Laufe der Jahre beteiligten sich
weitere bekannte Schaffhauser am wachsenden Unterneh-
men, so die Herren Angst, Vogler und Habicht. Als die ge-
mieteten Rdume neben der Kammgarnspinnerei zu klein
wurden, erwarb die SSF im Jahr 1892 die Liegenschaft an
der Moserstrasse, in der sie noch heute zuhause ist —
wenn auch nur noch auf absehbare Zeit. 1915 wurde die
Firma in die jetzige Aktiengesellschaft umgewandelt. An
der Grindung waren ausser einigen bekannten Schaff-
hausern flihrende Strickereien, wie Zimmerli, His, Riiegger,
Naegeli und andere, beteiligt. Die Riickschlége, von denen
die Schaffhauser Strickmaschinenfabrik wie andere indu-
strielle Betriebe im ersten Weltkrieg und in den Krisen-
jahren danach nicht verschont wurde, hinderten die Unter-
nehmensfihrung nicht daran, an den Weiterausbau zu den-
ken und im angrenzenden Feuerthalen im Jahre 1918 Land
zu erwerben. Das Bauvorhaben wurde dann allerdings
erst in den flinfziger Jahren verwirklicht. Das bedeutendste
Ereignis der Zwischenkriegsjahre war ohne Zweifel der
1932 erfolgte Erwerb der Wirkmaschinenfabrik AG Amriswil,
der Herstellerin der Rundwirkmaschine Wega. An der all-
gemeinen Konjunktur nach dem zweiten Weltkrieg hatte
auch die Schaffhauser Strickmaschinenfabrik ihren Anteil.
Die unabléssig steigenden Marktanforderungen zwingen in-
dessen die Industrie zu immer kostspieligeren und rascher
aufeinanderfolgenden technischen Entwicklungen, mit de-
nen kleinere Unternehmungen allein nur noch schwer
Schritt zu halten vermdgen. Aus dieser Erkenntnis heraus
war im vergangenen Jahr die Anlehnung an finanzstarke
branchenverwandte Firmen erfolgt, die es sich zum Ziel
gesetzt haben, die Schaffhauser Strickmaschinenfabrik
selbstandig und lebensfahig zu erhalten und deren Wei-
terentwicklung zu férdern. Geschéftsleitung und Personal
der SSF durfen auf der gefestigten Basis der weiteren
Zukunft mit Vertrauen entgegenblicken. Auch fiir Stadt und
Region Schaffhausen ist der gesicherte Weiterbestand
dieses Industriebetriebes mit seinen attraktiven Arbeits-
platzen von einiger Bedeutung.

Mikroskopie in der
Textilindustrie

PAC ist nicht PAC

In letzter Zeit haufen sich in der Textilindustrie Ver-
wechslungen unter den verschiedenen auf dem Markt
angebotenen Polyacrylnitril-Faserstoffen.

Der Rohstoff, aus dem diese Fasern hergestellt werden,
ist ein reines und ein modifiziertes Polyacrylnitril. Das
nichtthermoplastische Polymere lasst sich aus einem ge-
eigneten Lésungsmittel, z. B. Dimethylformamid, nach dem
Trocken- oder Nassspinn-Verfahren, verspinnen.

Nichtgefarbte Fasern sind mehr oder weniger gut mit
einer Farbstoffmischung — z.B. mit den von der Firma
E. Merck AG vertriebenen Neocarmin-Marken — unter-
scheidbar. Auf diese Methode soll hier nicht eingegangen
werden. In diesem Zusammenhang interessieren vor allem
Schadenfalle, die sich an gefdrbten Waren durch Ver-
wechslung von PAC-Fasern einstellten. In der Regel ge-
nligt dabei die Feststellung, dass Fasern, die sich far-
berisch unterschiedlich verhalten, miteinander verwech-
selt wurden; welche PAC-Fasern im speziellen mit im
Spiele waren, ist dabei von geringer Bedeutung.

Die mikroskopische Analyse kann in solchen Fallen, wie
im folgenden gezeigt werden soll, wertvolle Dienste leisten.

Aehnlich wie bei den Fasern aus Regeneratzellulose, auf
deren Herkunft man vor dem Weltkrieg aufgrund des
Querschnitts schliessen konnte, weisen die Polyacrylnitril-
fasern unterschiedliche Querschnittsformen auf. Das hangt
mit dem Herstellungs-Verfahren zusammen.

Bei den aus der Schmelze versponnenen Fasern wird der
Querschnitt allein vom Profil der Diisendffnung bestimmt.
Dies ist bei den durch das Trocken- oder Nassspinn-Ver-
fahren erzeugten Fasern nicht der Fall. Faktoren, wie Vis-
kositat der Spinnlésung, Klima im Spinnschacht oder Art
des Fallbades, je nachdem, ob die Faser trocken oder
nass versponnen wird, oder auch Abziehgeschwindigkeit,
kénnen dabei eine Rolle spielen.

In der Regel fallen beim Trockenspinn-Verfahren Fasern
mit einem hundeknochenférmigen Querschnitt an (Abbil-
dung 1). Fasern dagegen, die ein rundliches Profil auf-
weisen, sind eher nass versponnen worden (Abbildung 2).
Daneben gibt es noch eine Fiille anderer Formen, fiir deren
Beschreibung die Sprache kaum ausreicht.

Abbildung 1 Abbildung 2
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Abbildung 3 Abbildung 4

Mit den Abbildungen 3 und 4 sind Querschnitte von zwei im Handel erhaltlichen PAC-Fasern gegeniibergestellt (300:1). Hundeknochenform (Ab-
bildung 3) und Kreisform (Abbildung 4) sind sofort zu erkennen.

Abbildung 5 Abbildung 6

Abbildungen 5 und 6 sind Mikrofotografien, die im Zusammenhang mit einem Schadenfall hergestellt wurden. Herrensocken, aus einer Mischung
PA/PAC hergestellt, fielen in unterschiedlichen Farbténen an.



356

mittex

Kettspritzer in Geweben aus Chemiefasern

Die Chemiefasern verhalten sich gegenliber mechanischer
Energie wie die durch Himmern verformbaren Metalle. Ein
héaufiger Fall mechanischer Schadigung tritt durch im
Webfach springende Schiitzen ein. Das dazugehoérende
Schadenbild — eine breite, unregelmassige, diffuse Ban-
de, die in einem gewissen Abstand parallel zur Webkante
lauft — verfuhrt zur falschen Annahme, dass der Schuss
geschéadigt sei. Es handelt sich aber in der Regel um
Verletzungen der Kettfaden. Diese Art von Schadigung be-
zeichnet man als Kettspritzer.

Geschadigtes Azetatgewebe (150:1); abgebildet sind 2 Bindekopfe, die
von den Kettfaden gebildet werden

Untersuchungsmethoden

Der Kettspritzer kann sowohl im Abdruck des Gewebes
in Gelatine als auch an den Einzelfasern erkannt werden.
Stets ist die Faser derart deformiert, dass sie nur noch
schwer als solche zu erkennen ist. Der Nachweis, dass
es sich um Fasermaterial handelt, gelingt in diesem Fall
unter dem Polarisationsmikroskop, da die Fasersubstanz
ihre Doppelbrechung durch Verletzungen und Deforma-
tionen nicht verliert.

Aufnahmen: Laboratorium fiir Textilmikroskopie der CIBA
AG, Basel (Schweiz).

v.

Polyamid-Futterstoff mit durch das Webschiffchen geschadigten Kett-
faden (150:1)
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Polyesterfaser, abgebildet zwischen gekreuzten Polarisationsfiltern, Polyacrylnitrilfaser mit einer fir die mechanische Schadigung typischen
einem Kettspritzer entnommen (200:1) Verletzung (Phako 250:1)

Polyestergarn aus Kettspritzern (200:1) Polyestergarn aus Kettspritzern (200:1)
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Kettspanner

Kettstreifige Gewebe sind in einem Textilbetrieb eine nicht
unbekannte Erscheinung. In der Regel sind es Unter-
schiede in der Kettspannung, die zu solchen Streifen
fiuhren. Bei Textilien aus Viskosekunstseide kann in ge-
wissen Fallen eine Schadigung des Kettgarnes durch die
Ueberdehnung der Kette eintreten. Bei Synthesefasern
ist das Schadenbild vielfaltiger. Neben Kettstreifen fallen
durch die Spannungsunterschiede in der Kette die Ge-
webe poldrig an.

Die Kettgarne der Abbildungen 1 und 2 sind einem
schwarzgefarbten Kunstseidenatlas-Gewebe entnommen
worden. Der weite Bogen ist charakteristisch fiir die Art
der Bindung in einem derartigen Textil (20:1).

Aufnahmen: Laboratorium fir Textilmikroskopie der CIBA
AG, Basel (Schweiz).

Abbildung 1 Garne aus einem nichtstreifigen Ausschnitt

Abbildung 2 Garne, den Streifen entnommen. — Die Schadigung des
Garns rithrt von der Ueberdehnung des Kettfadens her. Man kann sich
die Deformation so erkldren, dass die stdrker gespannten F&aden ein
anderes Schrumpfverhalten zeigen als ein normaler Faden. Bei einer
nachfolgenden Nass- und Trockenbehandlung, bei der diese Kett-
spannungsunterschiede durch mechanische Einwirkungen auszuglei-
chen versucht werden, tritt dann die im Lupenbild gezeigte Schadi-
gung ein
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Abbildungen 3 und 4 Abdruck von 2 Falten in einem Gewebe aus PA-Endlosfdden (70:1). — Normalerweise haben Kettspannungsunterschiede
Kettbanden oder Kettstreifen zur Folge. Je nach der Einstellung des Gewebes und dem Ausmass dieser Differenzen kénnen aber auch Falten
entstehen. In einer Falte finden namlich die Spannungsunterschiede einen Ausgleich. Die Mikrofotografien zeigen, wie in den Falten einige

Garne etwas weniger gespannt sind als ihre Nachbarfaden.

Fehler in Geweben

In dieser Mitteilung sind einige typische Fehler in Ge-
weben zusammengestellt. Gemeint sind Fehler, die eine
Verédnderung der Gewebestruktur zur Folge haben. Sto-
rungen im Aufbau des Gewebes konnen sich nach dem
Férben als Unegalitat von der nichtgestorten Umgebung
abheben. Die Folge sind Banden, Streifen oder Flek-

ken. Aber auch in der Appretur kann ein nicht richtig
eingestelltes Gewebe die Ursache von Reklamationen
sein: der Griff, die Elastizitdt der Ware fallen unter Um-
stdnden nicht entsprechend den Wiinschen des Auftrag-
gebers aus.
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Bei dem im auf- und durchfallenden Licht fotografierten Baumwoll- Der streifige Warenausfall eines Gewebes aus Viskosekunstseide
gewebe féllt auf, dass der sich heller anfarbende Steifen aus diin- konnte in diesem Fall auf Kettspannungs-Unterschiede zurlickgefiihrt
nerem Garn gebildet wird (5:1) werden (25:1)
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Bei diesem Zellwollgewebe waren Garnnummer-Schwankungen die Die mit dieser Fotografie abgebildeten Kettfaden wurden einem strei-
Ursache eines unegalen Farbausfalles (20:1) figen Anorakgewebe entnommen. Die Einzelfasern der Kettfaden sind

teilweise aufgespreizt, es wurde eine statische Aufladung vermutet
(25:1).
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Streifiger Ausfall eines PA-Gewebes. — Gegeniibergestellt sind ein egaler Abschnitt (links) und ein streifiger Abschnitt (rechts). Die unterschied-
liche Einarbeitung der Kettfaden tritt beim Vergleich augenfallig in Erscheinung (Abdruck 50:1).
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Dieser Schadenfall machte dem Ausriister zu schaffen. Es ging um elastische Gewebe aus texturierten PA-Faden. Mit der linken Abbildung ist
die elastische Vorlage dargestellt. Mit Hilfe der Fotografie konnte dann nachgewiesen werden, dass das nichtelastische Gewebe (rechts) eine
ganz andere Zusammensetzung aufwies; die Kettfaden sind hier nicht texturiert (30:1).
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Fadenreiniger konnen gefahrlich sein

Fadenflhrer, Fadenbremsen, Platinen, Fadenreiniger kon-
nen fur Chemiefasern dann gefahrlich sein, wenn sie
durch Korrosion oder Abnutzung aufgerauht worden sind.

Im hier besprochenen Fall war es der Fadenreiniger, der
durch die Reibung erhitzt wurde und so die Polyacrylnitril-
fasern zum Schmelzen brachte, wodurch der Faden riss.

Die thermische Schadigung lasst sich an der Blasenbildung
in der Faser nachweisen.

Die mechanische Schadigung, die die Pyrolyse begleitet,
ist an der Defibrillierung der Faser zu erkennen. Faser-
material 16st sich in Fetzen vom Faserstamm ab.

Die Abbildungen 1, 2 und 3 zeigen Querschnitte des be-
anstandeten Garns aus PAC-Fasern (Phako 1000:1).

Abbildung 2

Abbildung 1 Querschnitt einer nicht geschadigten Stelle im Garn Abbildung 3
Abbildungen 2 und 3 Querschnitte geschadigter PAC-Fasern
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Abbildung 4 Abbildung 5
Abbildungen 4 und 5 Thermisch geschadigte Fasern (Phako 1000:1)

Abbildung 6 Abbildung 7

Abbildungen 6 und 7 Mechanisch geschadigte Fasern (Phako 500:1)
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Schéadigungen am Schautisch
durch das Meterzahlwerk

Es gibt immer noch Schautische mit Meterzahlwerken, die
nicht nur die Ldnge messen, sondern zugleich auch die
gemessene Gewebebahn schadigen. Der Fehler, ein heller
Streifen, der parallel, aber nicht fadengerade, langs der
Webkante verlauft, kommt nur bei Geweben aus thermo-
plastischen Fasern vor. Hier kann die Rolle des Zahlwerks,
durch Friktion erwarmt, die Fasern leicht deformieren.
Schaden solcher Art lassen sich am besten mit der Ab-
druckmethode nachweisen.

Abdriicke von Bindekopfen eines Gewebes aus Sekundarazetat. Die Schadigung ist an der leichten Abplattung der Fasern zu erkennen (20011)-
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Gewebe aus Polyamid-Stapelfasern, dessen Oberfliche in Gelatine abgedriickt wurde (100:1) .— Nichtgeschadigte Stellen.

Gewebe aus Polyamid-Stapelfasern, dessen Oberflache in Gelatine abgedriickt wurde (100:1). — Bindeképfe aus dem Streifen, der durch die Mar-
kierung des Meterzéhlwerkes entstand. Auch hier ist die Schadigung durch die Deformation der Fasern zu erkennen,
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Spezielle Praparationsmethoden der Licht-
und Elektronenmikroskopie
und ihre Anwendung in der Textilforschung

Einleitung

Im Textillaboratorium spielt neben der reinen Fasermikro-
skopie und der mikroskopischen Untersuchung von tex-
tilen Fertigprodukten die Oberflaiche der wahrend des
technologischen und chemischen Herstellungs- und Ver-
arbeitungsprozesses mit dem Textil in Beriihrung kommen-
den Werkstoffe eine immer starkere Rolle. Es treten Fra-
gen der Korrosion, des Verschleisses, der Haftung und
Gleitfahigkeit oder Probleme im Zusammenhang mit aus-
ristungsbedingten Oberflachenverédnderungen auf, deren
Lésung unmittelbar zur Qualitatsverbesserung und Besei-
tigung von Produktionsstorungen etc. beitragt. Es hat sich
herausgestellt, dass bei der Bearbeitung der erwahnten
Probleme eine moglichst hohe Bildauflésung von grosser
Wichtigkeit ist, und dies erschwert die mikroskopische
Untersuchung ungemein, zumal die zu untersuchenden
Objekte oft gross dimensioniert sind und durch eine Probe-
entnahme nicht zerstort werden durfen. Es war deshalb
wichtig, Praparationsverfahren auszuarbeiten und zu ver-
feinern, welche diesen Anforderungen entsprachen. Hierzu
gehdren u. a. die Abdruckmethoden, welche besonders in
Verbindung mit der modernen Raster-Elektronenmikrosko-
pie der angewandten Forschung neue Wege erschliessen.
Die Raster-Elektronenmikroskopie ist dafiir geeignet, bei
der Entwicklung neuer Verfahren vergleichende Untersu-
chungen am Objekt und Abdruck vorzunehmen, um so
eine Sicherheit in der Frage der Darstellungstreue oder
Masshaltigkeit zu schaffen. Die Anforderungen, welche an
eine Abdruckmethode gestellt werden, sind oft vom Ob-
jekt und Problem her diktiert, anderseits werden gerade
durch das Objekt die Moglichkeiten oft eingeschrankt, und
es muss eine Kompromisslésung gefunden werden. Von
der konventionellen Transmissions-Elektronenmikroskopie
her wissen wir beispielsweise aus Erfahrung, dass Platin/
Kohle-Replicas von aus der Schmelze hergestellten
Polystyrol-Abdriicken Struktureinzelheiten unterhalb 100 A
fioch erkennen lassen.

Solche Polystyrol-Abdriicke waren also fiir die Raster-
Elektronenmikroskopie, deren Auflésungsvermégen bei
rund- 200 A liegt, bestens geeignet. Einer der Nachteile
dieser Methode ist die hohe Temperatur von 110 °C bis
150 °C, welche notwendig ist, um das Polystyrol genligend
zu erweichen. Ein anderer Nachteil besteht in der Spro-
digkeit des Polystyrols nach dem Erkalten, welche bei
rauher und besonders bei pordsen Oberflichen — wah-
rend der mechanischen Trennung des Polystyrols vom
‘Objekt — zu Riss- und Artefaktbildungen fihren kann.
Diese Bemerkungen gelten fir alle thermoplastischen Ma-
terialien.

Methoden

Polystyrol-Abdriicke mit galvanoplastischer Verstarkung
der aufgedampften Metallschicht

Handelt es sich bei dem zu untersuchenden Objekt um
eine glatte, geschlossene Oberflache ohne Poren, kann
die Methode der galvanoplastischen Verstarkung bedampf-
ter Polystyrol-Abdriicke angewandt werden (Abbildung 2/11).
Das Polystyrol wird entweder in geléstem Zustand auf das
Objekt aufgetragen und nach dem Eintrocknen als Film
abgezogen oder in Form einer Platte oder Folie bei me-
chanischer Belastung unter gleichzeitiger Einwirkung einer
Temperatur von 110 °C bis 150 °C (je nach Polystyrolart)
auf das Objekt aufgepresst. In beiden Fallen erhalt man
ein Negativ aus Polystyrol, welches im Vakuum mit Metall
bedampft wird. Die diinne Metallschicht kann nachtraglich
nun galvanisch verstarkt werden mit Kupfer beispielsweise,
so dass sie nach Auflosung des Polystyrols leicht mani-
pulierbar ist und auf den Objekttrager des Raster-Elek-
tronenmikroskopes montiert werden kann. Abbildung 1
zeigt einen Vergleich zwischen dem mit Gold/Palladium
bedampften Original eines Mikro-Schaltkreises und der
galvanisch verstarkten Gold/Palladium-Replica vom Poly-
styrol-Abdruck der gleichen Stelle des Objektes. Man be-
merkt, dass die Einzelheiten der Strukturen zum Teil in
der Replica besser sichtbar werden als in dem metallbe-
dampften Original. Das ist erklarlich, wenn wir bedenken,
dass wir auf dem Original die Oberseite der ca. 1000 A
starken Bedampfungsschicht betrachten, wahrend wir auf
der galvanoplastisch verstarkten Metallreplica die Unter-
seite jener Bedampfungsschicht vor uns liegen haben,
welche mit dem aufgeldsten Polystyrol-Abdruck in direk-
tem Kontakt stand.

Abdriicke mit Elastomer-Abformmassen

Es wurde bereits eingangs erwéhnt, dass Polystyrol-Ab-
drucke auf Grund gewisser Nachteile bei vielen Objekten
nicht angewendet werden konnen. Sogenannte Feinab-
druckmassen aus Elastomerharzen, wie sie in der Dental-
technik verwendet werden, haben demgegeniiber gewisse
Vorteile, die sie trotz ihrer weitaus ungunstigeren Abbil-
dungstreue in der rasterelektronenmikroskopischen Prapa-
rationstechnik nahezu unentbehrlich machen (Abbildung
2/1). lhre hochelastischen Eigenschaften gestatten es, Ab-
driicke von Mikro-Kavitaten herzustellen, ohne dass da-
bei Beschadigungen an der Negativ-Abformung bei der
Trennung vom Original auftreten. Sie eignen sich deshalb
besonders bei Objekten mit poréser Oberflache und ins-
besondere da, wo weder Druck noch hohe Temperaturen
zulassig sind. Auch bei Objekten, die organischen Lo6-
sungsmitteln gegenuber empfindlich sind, bleibt nur dieser
Ausweg lbrig. Lediglich bei der Abformung durchlassiger,
volumindser Objekte, wie es die meisten Textilien sind,
entstehen Schwierigkeiten wegen der Durchdringung durch
die Abdruckmasse und die Auffullung séamtlicher Kapillar-
rdume. Die fur dentale Zwecke im Handel erhaltlichen Sili-
konabdruckmassen sind nicht toxisch und kénnen ohne
Schaden bei biologischen Objekten und lebenden Orga-
nismen zur Herstellung von Abdriicken eingesetzt werden.
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Es ist beispielsweise moglich, sowohl bei Wachstumsvor-
gangen, Krankheitserscheinungen und -veranderungen an
biologischen Objekten und dermatologischen Untersuchun-
gen als auch bei technisch-chemischen Veredlungsverfah-
ren (siehe Abbildung 5 a+b) Veranderungen an genau
definierten und markierten Stellen nach verschiedenen
Zeitraumen bzw. Arbeitsphasen lber den Weg des Ab-
druckes zu vergleichen. Fur die licht- und rasterelektro-
nenmikroskopische Untersuchung ist es unerlasslich, vom
elastischen Abdruck eine Replica herzustellen. Man erhalt
damit praktisch eine genaue Kopie des zu untersuchenden
Objektes. Fir die Replica eignen sich beispielsweise Uhu-
hart® und &hnliche, klar aushartende Substanzen oder in
Toluol geldstes Polystyrol. Die Starke des Auftrages richtet
sich nach dem Relief der Struktur des Objektes und dem
vorgesehenen Untersuchungsgang. Fur die lichtmikrosko-
pische Darstellung muss der Replica-Film wegen der ge-
ringen Tiefenscharfe klar und dinn sein, Objekte mit
grossen Hohendifferenzen eignen sich also nicht, es sei
denn, man beobachtet nur kleine Abschnitte.

Die Replica werden im zentrischen Durchlicht oder im
Schraglicht untersucht, wobei man in letzterem Fall eine

Abbildung 1
Palladium-RepIica vom Polystyrolabdruck der gleichen Objektstelle (rechts) (REM-Aufnahme 4000:1).

sehr gute Plastizitat in der Darstellung erreicht. Fur raster-
elektronenmikroskopische Untersuchungen dagegen kann
die Replica starker sein. Es empfiehlt sich, stark zerkluf-
tete Objekte durch schichtweises Auftragen des Polysty-
rols auf den Elastomerabdruck abzuformen, da die Trock-
nungskinetik andernfalls Schrumpfungen und Risse ver-
ursachen kann. Nach einer Kohle- und (oder) Metallbe-
dampfung kann die Replica im Rasterelektronenmikroskop,
aber auch zu Uebersichtszwecken im Auflichtmikroskop
untersucht werden.

Eine weitere interessante Moglichkeit ist bei Anwendung
der Elastomer/Polystyrol-Abdriicke in der Querschnitts-
anfertigung der Elastomermassen gegeben. Es lassen sich
mittels eines Skalpells oder einer Rasierklinge sehr ein-
fach dinne Scheibchen in der Art der Mikrotomschnitte
an wichtigen Stellen herausschneiden. Die Untersuchun-
gen dieser Schnitte im Lichtmikroskop erlauben Tiefen-
und Rauhigkeitsmessungen des Profils (siehe Abbildung
5e).

Ebenfalls nach dieser Methode kann man Querschnitts-
vermessungen an Objekten durchfiihren, ohne diese zu

Gegeniiberstellung des Originals (links) eines Mikro-Schaltkreises (metallbedampft) und der galvanoplastisch verstarkten Gold/
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Schematische Darstellung der beschriebenen Abdruck-

Abbildung 2
methoden
. Abdriicke mit Elastomerharzen:
a) Das Objekt wird mit Silikonkautschukmasse bedeckt
b) Die Silikonkautschukmasse wird mit Polystyrol ausgegossen
c) Metallbedampfung des Polystyrolfilmes
d) Untersuchungsmaéglichkeiten des bedampften Polystyrolabdruckes:
REM und Auflichtmikroskop; am unbedampften Polystyrolabdruck:
lichtmikroskopisch im zentrischen und schragen Durchlicht.
. Polystyrol-Abdriicke mit galvanoplastischer Verstarkung der aufge-
dampften Metallschicht:
a) Eine Polystyrolfolie wird unter Druck und Warmeeinwirkung auf
das Objekt aufgepresst
b) Nach Entfernen des Polystyrolabdruckes erfolgt eine allseitige
Metallbedampfung
c) Galvanoplastische Auftragung von Kupfer
d) Ablésen des Polystyrols in Toluol o. & und Untersuchung im Auf-
lichtmikroskop oder Rasterelektronenmikroskop.

zerstoren. Die Abdruckmasse ist derart elastisch, dass das
Objekt trotz eventuell vorhandener Dicken- oder Formen-
unterschiede ohne Beschadigung der Negativform heraus-
gezogen werden kann. Die Methode wurde u. a. angewen-
det bei der Darstellung des Querschnittsverlaufes einer
Nahnadel. Der rasche Uebergang von der Spitze zu ver-
starkter Oesenzone, Nadelhals und Nadelschaft ist bei
hohen Né&hgeschwindigkeiten fiir die Ausdehnung des
Stichloches und somit Sprengschaden an Textilien (vor-
zugsweise Maschenwaren) von Bedeutung. Die Nadel kann
trotz vollstandiger Einbettung in Elastomerharz entfernt
werden, wobei der Steg, welcher sich in der Oese gebildet
hat, zwar zerreisst, aber nachher in die urspriingliche Lage
zuruckspringt. Aus der Negativform werden an interessan-
ten Stellen Querschnitte entnommen und den jeweiligen
Hohen der Nade!silhouette zugeordnet (siehe Abbildung 3).

Anwendungsbeispiele fiir die Abdruckmethoden
in der Textilindustrie

In der Mehrzahl der Problemstellung kann, bzw. muss die
unter «Abdriicke mit Elastomer-Abformmassen» beschrie-
bene Methode der Elastomerabformmassen in Verbindung
mit Polystyrolrepliken angewendet werden. Es handelt
sich hierbei entweder um schwer zugéangliche oder gross-
dimensionierte Objekte, welche ausserdem Porositaten,
Kavitaten und Ueberhange etc. aufweisen. Ein Beispiel ist
die Untersuchung der Unebenheiten der Nadellaufflache,
die als Ursache fur die unterschiedlichen Nadelkopfstel-
lungen im Nadelzylinder der-Strickmaschine vermutet wer-
den.

Die Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet wurden ausge-
I6st durch Langsstreifenbildung in Damenstrimpfen (3).
Es ist praktisch nicht méglich, mittels eines Auflicht- oder
Stereomikroskopes die vertieft liegende Laufflache der
Gleitnute der Stricknadel zu betrachten und zu vermessen.
Die Losung des Problems erfolgte durch Anwendung der
Abdruckmethode. In die Nuten wird Elastomer-Abdruck-
masse eingegossen. Das Negativ der Nadellaufflache be-
findet sich nach dem Herausziehen der Elastomermasse
dann auf den Hohen der Stege (Negativ der Nuten). Zu-
nédchst kann man nun senkrecht zur Nutrichtung einen
Schnitt durchfiihren und nach fotografischer Umkehrung
das Profil der Nut darstellen (siehe Abbildung 4 a). Es ist
deutlich zu sehen, dass die Laufflache an den Seiten Grate
und in der Mitte Aufwdlbungen zeigt. Diese Aufwdlbungen
mussen negative Auswirkungen auf die Nadelkopflage ha-
ben und verantwortlich sein flir gemessene Reibkraftunter-
schiede. Die tatsachliche Beschaffenheit der Laufflachen
ist in Abbildung 4 b dargestellt. Das Negativ der Nadel-
laufflache wurde mit einem dinnen Uhu hart®-Film Uber-

Abbildung 3
Die Entnahmestellen sind bezeichnet an der in Front-
ansicht gezeigten Nadel.

Darstellung des Verlaufs des Nahnadelquerschnittes —
und Seiten-
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zogen und im Schréaglicht dargestellt. Die seitlichen Un-
scharfen ergeben sich aus der Abbildung der seitlich
hochstehenden Nutwanden.

Auch im Zusammenhang mit Forschungsarbeiten Uber
Vorgange bei der Farbpasteniubergabe aus der Gravur
auf das textile Substrat im Rouleaux-Druck bewahrte
sich die Elastomerabdruckmethode. Die Beschaffenheit
der Druckwalzen spielt beim Druckvorgang eine grosse
Rolle, wobei Direktuntersuchungen im Raster-Elektronen-
mikroskop nicht ohne Zerstérung der Walzen und im
Lichtmikroskop nur unter erschwerten Umstdnden mog-
lich sind.

Mittels der Abdruckmethode ist es moglich, die Gite der
Gravur (Tiefe, Aetzgrund, Form der Stege, Tischhohe etc.)
zu kontrollieren, praktisch im laufenden Betrieb ohne Pro-
duktionsstérung oder bei der Herstellung der Walzen. Die
Elastomer-Abformmasse muss sorgfaltig in die Vertiefun-
gen der Gravur eingerakelt werden, damit Luftblasenbil-
dung vermieden wird. Dasselbe gilt fur das Ausgiessen
der Elastomer-Matrix mit Polystyrol. Abbildung 5a+b zeigt
eine Gegeniberstellung der gleichen Stelle einer Foto-
gravur vor und nach dem Verchromen der Walze. Deutlich
ist ein Auftrag des Chroms, verbunden mit der Schliessung
der Riefen und eine Abrundung der Rénder zu verzeichnen.
Auch Abbildung 5 c+d enthalt wertvolle Informationen
beziiglich Oberflachenbeschaffenheit in den Tiefen der
Hachuren und eines einseitigen Ueberhanges, welcher auf
eine Vorzugslaufrichtung beim Aetzen bzw. Verchromen
hindeutet (1).

Die Anwendungsmaoglichkeiten der Elastomerabdruckmas-
sen sind recht vielseitig und erlauben vielerlei Abwand-
lungen. In dem Zusammenhang sei eine Methode beschrie-
ben, die Verhaltnisse in praktisch unzuganglichen, unter
hohen mechanischen Driicken stehenden Objekten dar-
zustellen. Beispielsweise ist es bei den heute Ublichen
Verziigen in den Streckwerken der Spinnmaschinen, der
Flyer, der Strecken etc. zur Notwendigkeit geworden, die
Anpressdriicke zu steigern. Es sind daraufhin in letzter
Zeit immer mehr Falle bekannt geworden, wo Fasermate-
rial in der Klemmlinie zwischen Riffelzylinder und Gummi-
walzenbezug deformiert und geschwécht wird. Auch hier
kann mittels kombinierter Anwendung von Elastomermas-
sen und Kunstharzen Einblick in die wahren Verhéltnisse
gewonnen werden. Die Methode sei nachfolgend kurz be-
schrieben. Auf die Berlhrungsflache des Riffelzylinders
mit dem Druckroller wird Elastomerabdruckmasse aufge-
tragen und der Druckroller belastet. Nach sehr kurzer Zeit
kann der Druckroller abgehoben werden, und die Riffel-
walze plus Abdruckmasse zeigt die Anlageflache des
Gummibezuges bzw. die Einpresstiefe in die Rillen des
Riffelzylinders.

Die Flache wird mit Epoxyd-, Polyester- oder &ahnlichen
Harzen ausgegossen (siehe Abbildung 6 a, C) und dieser
Abdruck nach dem Abziehen zur besseren Kontrastierung
in angefarbtes Kunstharz eingebettet. Zur mikroskopischen
Darstellung des Querschnittes wird von dem nun einge-
betteten Abdruck ein Dlnnschliff senkrecht zur Richtung
der Rillen des Riffelzylinders hergestellt (Abbildung 6 b).
Dies geschieht am besten mit Hilfe der Frastechnik (2),

Abbildung 4 Untersuchung der Nadellaufflaiche im Nadelzylinder der
Strickmaschine — Fotografisch umgekehrter Querschnitt durch die in

die Nuten eingegossene Silikonkautschukmasse (oben). Replica aus
Uhu hart® des Gleitnutengrundes einer anderen Stelle. Die Beob-
achtungen sind identisch mit der Darstellung des Querschnittes, in
der Mitte die erhohte Auflageflache, seitlich starkte Gratbildung (unten).

auf die im Anschluss noch naher eingegangen wird. Die
Grenzlinie zwischen Abdruck und angefarbtem Kunstharz
zeigt den Verlauf des eingepressten Gummibezuges bzw.
des Fasermaterials wahrend des Verzuges, und es lassen
sich anhand der einzelnen Praxisbeispiele (Abbildung 6 c,
d, e) leicht Faserverquetschungen und -deformationen er-
klaren (Abbildung 6 f). Nicht in jedem Fall ist es notwen-
dig, vorhandene Hohlrdume in stark komprimierten Ob-
jekten vorher mit Elastomerharzen auszufillen. Falls die
Oberflachenbeschaffenheit des Objektes ein Abldsen auch
starrer Abformmassen erlaubt, gibt es vereinfachte Me-
thoden. So gelang es beispielsweise, die Verhéltnisse im
Quetschspalt des Foulards oder der Rouleaux-Druckma-
schine darzustellen, indem Proben des zu verarbeitenden
Gewebes in angefarbtes Kunstharz getrankt wurden und
unter Druck in der Quetschfuge zur Aushartung gelangten.
Diese Abdricke wurden wiederum in klares Kunstharz
eingebettet und ebenfalls mikrotomiert bzw. angeschliffen
oder angefrast, siehe Abbildung 5 f. Man erkennt hier ganz
deutlich die Problematik beim Textildruck Uberhaupt:
Druckpastenangebot in feinen Rinnen oder Napfchen (siehe
Pfeile) gegeniiber einem inhomogenen Substrat. Das Ge-
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webe wird je nach der Situation an der betreffenden Stelle
nur oberflachlich oder auch tiefer in die Gravur einge-
presst. Auch die Textur des Mitlaufers (siehe Abbildung 5 f,
Doppelpfeil) ist von grosser Bedeutung flir die &rtliche
Verengung der Kapillarraume und somit fur das Farbauf-
nahmevermogen des Gewebes. Es kdonnen uber den Ste-
gen bzw. Napfchen beispielsweise sowohl Bindekdpfe oder
Bindungslicken des Mitlaufers und des zu bedruckenden
Gewebes zusammentreffen, als auch ausgleichende Si-
tuationen eintreten.

Abbildung 5

Herstellung von An- bzw. Querschnitten
mittels Diamantfrase

Die Bearbeitung von in Kunstharzen eingebetteten Objek-
ten zwecks Erzielung einer glatten Untersuchungsflache
fir die Raster-Elektronenmikroskopie bzw. eines fir die
Durchlichtmikroskopie geeigneten Dunnschnittes mittels
Frasen wurde im Laufe der Abhandlung bereits mehrfach
erwahnt. Die Methode wurde speziell entwickelt fur raster-
elektronenmikroskopische Untersuchungen. (2).

Anwendung der Abdruckmethode bei der Untersuchung von Druckwalzen — a+b) Untersuchung derselben Stelle mittels Abdruck

nach einer Behandlung. In a) ist eine geatzte Stelle der reinen Kupfer-Rouleaux-Druckwalze dargestellt, b) zeigt dieselbe Stelle nach dem Ver-

chromen. Es hat ein merklicher Auftrag stattgefunden, die Riefen sind geglattet und die Rander abgerundet (REM-Aufnahme 200:1); c-+d) Ab-
druck eines Steges der Gravur einer Rouleaux-Druckwalze, von zwei Seiten betrachtet. Der unterschiedliche Verlauf, d. h. einerseits glatter Aus-
lauf, andererseits Ueberhang kommt deutlich zum Ausdruck im fotogafisch umgekehrten Schnitt durch die Silikonkautschukmasse des Negativs;
e) Schnitt durch die Abdruckmasse (fotografisch umgekehrt), Situation in c+d; f) Querschnitt durch ein im Walzenspalt befindliches Gewebe.
Das Gewebe wurde in Kunstharz getrankt und unter mechanischem Druck ausgehartet. Die Pfeile weisen auf das beim Druck vorhandene Farb-
pastenangebot hin. Interessant ist die wechselnde Situation von Gewebellicken und Bindekdpfen lber den N&pfchen bzw. die eingepresste
Textur des Mitlaufers (Doppelpfeil).
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Um harte Objekte (Metalle, Kunststoffe, mehrkomponentige
Materialien, Faserstoffe usw.) zwei- und dreidimensional
weitgehend artefaktfrei untersuchen zu koénnen, bedient
man sich vielfach der Techniken des Ueberschneidens,
des Mikrotomierens oder des Schleifens und des Polie-
rens. Fur diese Praparationsmethoden ist es stets notwen-
dig, dass die Harte der Giessharz-Blockummantelung auf
die Harte des jeweiligen Objektes abgestimmt bzw. an sie
angeglichen wird. Oft kann diese Voraussetzung nicht ganz
realisiert werden, da zum Beispiel fir eine bestimmte
Schnittdicke oder fiir die Technik des Polierens eine ge-
wisse Grundhéarte der gesamten Objektflache erforderlich
ist. Es wurden deshalb Versuche unternommen, mittels
Einsatzes einer fiir die Objektvorbereitung in der Ultra-
mikrotomie entwickelten Trimm-Maschine, Oberflachen op-
timal vorzubereiten. Die Trimm-Maschine besteht im we-
sentlichen aus einer Mikrofras-Einrichtung, die mit Stahl-
oder Diamantfrasen bestliickt werden kann und deren Win-
kelarm mit Objekthalter und Justiervorrichtung es gestat-
ten, Materialschichten mit relativ hoher Prazision flachen-
haft abzutragen. Die ausserordentlich guten Ergebnisse,
aber auch das Bedirfnis, grossere Objektflachen als jene
mit dem Frasradius der Trimm-Maschine zu erzielende zu
bearbeiten, fliihrten zu einer Weiterentwicklung. Der Mes-
sertrager eines Hartschnittmikrotoms wurde gegen einen
speziell entwickelten Fraskopf ausgewechselt. Damit war
es moglich, bei grossflachigen Objekten (bis zu 10 cm?)
durch planflachiges Ueberschneiden gute Anschnitte zu
erzielen. Gegenliber dem konventionellen Polierverfahren
hietet das Frasen von Oberflachen neben der Rapiditat in
der Praparation beachtliche Vorteile:

1. Bei grosser Eigenharte von Materialien ist auch fir klei-
nere Objekte keine Einbettung erforderlich. Schichten
vorgegebener Dicke kdnnen nacheinander oder stufen-
weise abgetragen werden.

2. Poren oder Hohlrdume im Material werden nicht durch
Poliermittel verstopft und kontaminiert.

3. Bei Mehrphasensystemen werden Phasen verschiedener
Harten in gleicher Hohe abgetragen.

4. Zur dreidimensionalen Darstellung der Mikrostrukturen
konnen unter bekannten Winkeln abgekantete Flachen
mihelos prapariert werden.

Mittels Diamantfrasen konnen also harte Objekte, unter
anderem auch Metallflachen, durch einen Arbeitsgang und
ohne weitere Nachbehandlung direkt fiir rasterelektronen-
mikroskopische und besonders fiir rontgenanalytische Un-
tersuchungen prapariert werden. Interferenzmikroskopische
Untersuchungen der Rauhtiefe ergaben Maximalwerte in
der Grossenordnung von 0,3—0,4 «m.

Aber auch fiir ganz spezielle Untersuchungen in der Licht-
mikroskopie bietet die Methode gute Maoglichkeiten. In
dem Zusammenhang muss zunachst die Frage nach der
forderlichen Schnittdicke bei mikroskopischen Untersu-
chungen beriihrt werden. Es ist nicht in jedem Falle so,
dass der diinnste Mikrotomschnitt der beste ist; die An-
forderungen sind sehr objektbezogen. Ist man beispiels-
weise bestrebt, Darstellungen von Faserquerschnitten an
moglichst dunnen Schnitten vorzunehmen, um doppelte
Konturen durch leicht schrigliegende Fasern zu vermei-

Abbildung 6

Darstellung des Anpressdruckes auf dem Riffelzylinder
der Ringspinnmaschine — a) Schematische Darstellung der Riffel-
walze (A), welche vor dem Anpressen mit Silikonkautschukmasse (B)
eingestrichen wurde. Die Anpressflache wurde nachtraglich mit Kunst-

harz ausgegossen (C); b) Der Abdruck wurde in gefarbtes Kunstharz
eingebettet und angefrést, wobei das Profil der Anpressflache (siehe
Pfeil) kontrastreich sichtbar wird Diese Kurve entspricht der Lage
des Fasermaterials wahend des Verzuges; Verquetschungen kénnen
somit leicht erklart werden; c) Anpressprofil eines Druckrollers mit
85 shore Héarte und einem Druck von 4,5kg/cm; d) Druckroller mit
65 shore Harte und einem Druck von 4,5kg/cm; e) Druckroller mit
65 shore Harte und einem Druck von 3 kg/cm; f) Durch hohen An-
pressdruck deformierte Polyesterfaser. Die Pfeile weisen auf die in
regelméssigen Abstanden (entsprechend der Riffel) auftretenden Ein-
druckstellen hin.

den, muss ein Schnitt durch ein Gewebe dagegen minde-
stens eine Garnstdrke betragen, um die Bindungsart er-
kennen zu lassen.

Ein anderes Beispiel ist die Darstellung der Einstichstellen
in Nadelfilzen. Ein Mikrotomschnitt in der tblichen Starke
(siehe Abbildung 7 b) zeigt nur Fragmente der mittels der
Nadelungstechnik verkreuzten Fasern. Der trichterférmige
Einzug ist nicht klar erkennbar. Die rasterelektronenmikro-
skopische Aufnahme dazu (siehe Abbildung 7a) zeigt deut-
lich, in welcher Ebene und in welcher Starke ein Schnitt
ausgefiihrt werden misste. Das Abheben von Schnitten in
einer Starke von ca. 100 #m und mehr bereitet schon
Schwierigkeiten, weil sie am Schnittwinkel hochgewdlbt
werden und leicht Risse und andere Artefakte entstehen.



372

mittex

-

Abbildung 7
Aufnahme bei einer Vergrosserung von 20:1;

Darstellung der Einstichstelle an Nadelfilz nach veschiedenen mikroskopischen Methoden — a) Rasterelektronenmikroskopische
b) Mikrotomschnitt in der Einstichzone, es werden nur Fragmente der verhaltnisméassig wirr lie-

genden Fasern dargestellt; c) Dinnschliff, ca. 1 mm stark, die Aufnahmeschérfe liegt auf der Anschliffebene.

Mittels der Mikrofréseinrichtung wird dieser Schnitt ein-
fach und schnell hergestellt. Zunachst wird das Objekt
in ein hartes, frasbares Kunstharz eingebettet und nach
oberflachlicher Behandlung mit der Stahl- und Diamant-
frase bis auf die interessante Stelle abgetragen. Die so
entstandene glatte Oberflaiche wird mit dem gleichen
Kunstharz, aus der die Einbettung besteht, auf ein Plexi-
glasklotzchen o. &. aufgeklebt und anschliessend von der
anderen Seite bis auf die gewlinschte Starke abgefrast.
Man erhalt auf diese Art ein gutes Durchlichtpraparat, wel-
ches mit Hilfe von Auflicht eine optimale Darstellung vo-
lumindser Objekte, wie Textilien etc., bietet. Die Objekte
der Abbildung 6 wurden in gleicher Weise zubereitet. Die
zweite Frasung erlbrigt sich unter Umstanden, wenn eine
bestimmte Ebene eines Objektes vor dem verschwimmen-
den Hintergrund dargestellt werden soll, welches oftmals
zusatzliche Informationen oder interessante Effekte bietet.

Zusammenfassung

Die Entwicklung neuer Verfahren, Durchfiihrung von Pro-
duktionskontrollen und Reklamationsbearbeitungen machen
es oftmals notwendig, einen gesamten Arbeitsgang mittels
mikroskopischer Methoden zu analysieren. Die in der vor-
liegenden Arbeit geschilderten speziellen Praparationsme-
thoden sollen dazu beitragen, mit zum Teil einfachen Mit-
teln diese Aufgaben zu l6sen. Die verhaltnismassig ein-
fach zu handhabenden Abdruckmethoden bringen den
Vorteil, dass sie vielseitig einsetzbar und als zerstérungs-
freie Prifmethode angewendet werden kénnen.

Dir. Paul Kassenbeck, Textil-Ing. Arthur Neukirchner
Institut flir angewandte Mikroskopie,

Photographie und Kinematographie

D-75 Karlsruhe-Waldstadt
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