
D e n t i n

Eigenartigerw eise konnte in keinem der Präparate eine ausgesprochene 
T O M E Ssch e  Körnerschichte beobachtet werden. H ingegen läßt die Abb. 6 
gut ausgeprägte O W E N Ssch e  Linien erkennen, die wohl auch beim P ferd  
als Ausdruck von Schwankungsrhythmen des allgemeinen Stoffwechsels anzu- 
sprechen sind. Eine gute V orstellung vom V erlau f der Dentinkanälchen 
verm ittelt die Abb. io , in welcher dieselben gruppenweise verschieden (längs, 
schräg und quer) getroffen erscheinen. Bei stärkerer Vergrößerung (Abb. n :) 
erweisen sich die Querschnitte der Dentinkanälchen als Halbmonde mit 
punktförm igem  Zentrum, wobei letztere den T O M ESschen Odontoblasten- 
fortsätzen entsprechen. D ie vielfach  vorhandenen zarten Verästelungen 
der Dentinkanälchen an der Dentin-Schm elz-Grenze sind in der Abb. 12  dar
gestellt.
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ÜBER MIKROSKOPISCHE W OLLFEINHEITS* 
MESSUNG
Mit 2 Abbildungen  Von DIPL.*ING. A L B E R T  CERM AK , Wien

D ie für die Verarbeitung der W ollfaser wichtigste E igenschaft ist die 
Feinheit der Faser, dies um so mehr, als einige weitere ausschlaggebende 
Gütemerkmale, wie Festigkeit, Kräuselung usw., von der Feinheit in weitem 
Ausmaß abhängig sind.

Nach F R Ö H L IC H , S P Ö T T E L  und T Ä N Z E R  versteht man unter der 
„Fein heit“  der Faser die Größe der Querschnittsfläche der Faser oder unter 
Voraussetzung eines annähernd kreisförm igen Querschnittes den mittleren 
Durchmesser der Faser.

Nach H . D Ö H N E R  können die möglichen Methoden zur Bestimmung 
der W ollfeinheit wie folgt eingeteilt werden:

A ) O p t i s c h e  M e ß m e t h o d e n :

1. Mikroskop in Verbindung mit besonderen Zusatzeinrichtungen;
2. M ikroskop in Verbindung mit Meßrastern (M ikrom eter usw.).

a) M essung in der D raufsicht,
b) M essung des Querschnittes;
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3- M ikroskop in Verbindung mit Mikroprojektion,
a) M essung in der D raufsicht,
b) M essung des Q uerschnittes;

4. Lichtbeugung als M ittel zur Feinheitsm essung.

B ) M e c h a n i s c h e  M e ß m e t h o d e n :

1. V ergleich  mit Norm alhaaren, Meßstäben oder Meßdrähten;
2. Taster,

a) M essung eines H aares,
b) M essung m ehrerer H aare ;

3. M ikrom eterschrauben;
4. W ägung und Längenbestim mung (Feinheitsnum m erfestsetzung).

C) I n d i v i d u e l l e  B e s t i m m u n g  d e r  F e i n h e i t  durch die
Kräuselung.

Unter den vorgenannten zahlreichen möglichen Methoden hat jedoch die 
P ra x is  eine erfreuliche Auslese getroffen. E tw a seit dem Ja h re  1930 wurde 
wiederholt auf den Tagungen der Internationalen W ollvereinigung der be
greifliche W unsch laut, eine einheitliche Methode zur Bestim m ung der 
W ollfeinheit festzulegen, um eine international gültige Vergleichsm öglichkeit 
zu haben. Praktisch  kamen zu dieser Zeit nur noch 3 Meßmethoden in die 
engere W ahl. Diesen 3 Meßmethoden entsprechen 3 Meßapparate, und zw ar:

I. Der Schneideapparat nach M A Y E R  (N ordw olle-Konzern, F a ser
m esser),

I I . Das Rapid-Lanam eter nach K Ü S E B A U C H ,

I I I .  Das Lanam eter nach D Ö H N E R .

D er Schneideapparat nach M A Y E R  arbeitet nach der Methode, die in 
ciie Gruppe B  4 gehört. Im  Prinzip  wird hier das zu prüfende Faserbündel 
unter dem M ikroskop ausgezählt, auf gleiche Faserlänge geschnitten und 
dieses Bündel abgewogen. Anschließend kann die Feinheitsnum m er der 
Faser bestimmt werden. Unter der Feinheitsnummer bzwr. unter der m etri
schen Nummer ( N m) einer Faser versteht man das Verhältnis von Länge 
zu Gewicht der Faser, wobei ein kreisförm iger Faserquerschnitt mit einem 
mittleren Faserdurchm esser (d m) angenommen wird.

Länge des Bündels
N b  = -------- ------------------------10 6

Gewicht des Bündels

4. io 6 972000
N m =  n . N b = ---- — =  — —

&  " m ® m
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N b  . . .  Bündelnummer in M eter/Gram m
N m m etrische Nummer in M eter/Gram m  der E in ze lfaser 
d m . . m ittlerer Faserdurchm esser in ^  
s spezifisches Gew icht der W olle =  1 ,3 1
n . . .  Faserzah l des Bündels

Bei der vorgenannten Methode kann, da Gewicht, Länge und Faserzahl 
des Bündels bekannt, der mittlere Durchm esser (d m) und die metrische 
Nummer (N m) der E inzelfaser bestimmt werden. •— D iese Methode liefert 
also die mittlere Faserdicke und gibt keinen Anhaltspunkt über die Streuung 
der Faserfeinheit.

D as Rapid-Lanam eter nach K Ü S E B A U C H  arbeitet nach der Methode 
B 2 b. Im  Prinzip  werden hier der zu messenden Probe 100 Fasern ent 
nommen und dieses Faserbündel zwischen zwei rechtwinkeligen Klem m 
backen unter bestimmten D ruck gebracht. D as eingeklemmte Bündel hat eine 
gewisse Fläche, deren Größe direkt auf einer Meßuhr dieses Apparates ab
gelesen werden kann. In weiterer Folge ergibt sich auch hier eine mittlere 
Faserdicke (d m), die ebenfalls keinen Aufschluß über die Streuung der 
Faserfeinheit gibt.

D as Lanam eter nach D Ö H N E R , das nach seinen Angaben von den Opti
schen W erken C. R E IC H E R T  gebaut wurde, bedient sich der Methode A  3 a, 
also dem Verfahren der M ikroprojektion und der M essung der Faser in 
der D raufsicht. D iese Arbeitsmethode wurde von der Internationalen W ol!- 
vereinigung auf der Konferenz zu W arschau im Jah re  1936  zur Standard
methode erklärt. Fü r die W ahl dieser Methode zur Standardmethode waren 
die folgenden V orteile maßgebend:

1. D ie Meßtechnik ist einfach, da die Handhabung des M ikroskops zu 
den grundlegenden Operationen der Textiltechnik gehört.

2. Die erreichbare Genauigkeit kann sehr hochgetrieben werden, wenn 
eine entsprechend große Zahl von Fasern  gemessen wird.

3. D ie richtige Eichung des Apparates kann jederzeit mit H ilfe  eines 
Objektmikrometers kontrolliert werden.

4. D er Zeitaufwand für die M essung entspricht durchaus.
5. D ie Auswertung der Messungen und die Berechnung des M ittelwertes 

ist einfach.
6. Man erhält neben der mittleren Faserdicke (d m) auch die gesamte 

Verteilung der Faserfeinheitsw erte und daher ein genaues B ild  über die 
Streuung der Feinheit.

7. Diese Methode ist auf jedes Verarbeitungsstadium  der W olle anwend
bar.

Die M essung der Faserdicke erfolgt beim Lanam eter nach D Ö H N E R  in 
der D raufsicht bei genau soofacher Vergrößerung. D urchgeführt werden 
je  nach der W ollqualität normalerweise bis zu 500 Messungen, in schwierigen 
Fällen  oft bis zu 1200 Messungen. D ie M essung selbst liefert die Feinheit 
der einzelnen Prü flin ge mit einer Genauigkeit von +  0 ,5^ . Die gemessenen
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Feinheiten in p werden nach bestimmten K lassen sortiert und entsprechend 
ihrer Häufigkeit die mittlere Feinheit graphisch oder rechnerisch ermittelt. 
Der W ert der mittleren Feinheit kann auch durch die metrische Nummer 
angegeben werden. H ier bedient man sich der bereits genannten Formel

N m . m etrische Nummer in M eter/Gram m  
d m m ittlerer Faserdurchm esser in ^

Der Apparat selbst, der die Typenbezeichnung Pro L C  hat, ist in Abb. i 
dargestellt und besteht im wesentlichen aus den folgenden Teilen: N ieder
voltlampe mit Kollektor ( i ) ,  M ikroskop (3, 4) in gestürzter Bauart, Meßein
richtung (7) pultförm ig vor dem Beschauer angeordnet. Das Präparat liegt 
auf dem Tisch  (2) des Mikroskops, der zweckm äßigerweise als K reuz- 
schlitteritisch ausgeführt ist und eine Durchmusterung des Präparates nach 
zwei zueinander senkrechten Richtungen ermöglicht. Das Mikroskop selbst 
iät mit Grobtrieb (5) und Feintrieb bzw. M ikrometerschraube (6) aus- 
gestattet. Sowohl der Antrieb der M ikrometerschraube (6) wie auch die 
Antriebe der beiden Koordinatenbewegungen (2a und 2b) des Objekttisches 
können mittels Übertragungssystem durch Triebknöpfe betätigt werden, die 
unten rechts am A pparat angeordnet und dieserart eine bequeme Durch
m usterung des Präparates erlauben.

D ie Ausführung der Meßeinrichtung (7) des Lanameters kann verschieden
artig  sein. Die ursprünglich von D Ö H N E R  angegebene Ausführung be
steht aus einer drehbaren Mattscheibe mit Netzteilung 1 X  1 mm, welch 
letztere sich über die ganze Mattscheibe erstreckt. 1 mm der Netzteilung 
entspricht 2 ^  am Objekt. Die Drehbarkeit der Mattscheibe mit N etz
teilung gestattet es, die Linien der N etzteilung parallel bzw. vertikal zur 
Faserrichtung auszurichten. Anderseits macht jedoch die Netzteilung das 
projizierte B ild  in gew isser H insicht unübersichtlich, so daß bei einigen 
Serien des Lanam eters Pro L C  die Netzteilung durch ein Strichkreuz, dessen 
Balken Durchmesser der Meßscheibe sind und Maßstäbe tragen, ersetzt 
wurde. D er W ert eines Teilstriches dieser Maßstäbe ist 1 mm entsprechend
2 u am Objekt. D ie Drehbarkeit der M attscheibe wurde auch bei dieser 
A usführungsart beibehalten, um den Maßstab vertikal zur Faserrichtung 
stellen zu können. E ine weitere A usführungsart der Meßeinrichtung, die 
besonders von P ro f. O. B E R N H A R D T  bevorzugt wurde, verzichtet überhaupt 
auf Teilungen auf der Mattscheibe selbst. D as projizierte B ild  der Faser 
wird vielmehr auf der Mattscheibe mit H ilfe  eines durchsichtigen Maßstabes 
gemessen. Bei der letztgenannten A rt der Messung wird also nur eine 
nicht drehbare M attscheibe benötigt.

Säm tliche vorgenannten Typen von Meßeinrichtungen können nach Lösen 
von zwei Klemmen gegeneinander ausgetauscht werden. A ls weiteres prak
tisches Zubehör kommt noch ein Kassettenrahm en für Photokassetten
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9 X 1 2  cm hinzu, der ebenfalls an Stelle der Mattscheibe bzw. der Meß
einrichtung eingesetzt werden kann. E in  Grünfilter, das unmittelbar unter 
dem Lampenkollektor in den Strahlengang eingeschoben werden kann, ver
vollständigt die Einrichtung für M ikrophotographie.

Außer der oben mehrfach genannten Standardvergrößerung von 5oofach 
läßt sich jedoch am Lanam eter auch eine öofache sogenannte „Übersichts
vergrößerung“ einstellen. Sie kann in einfacher W eise durch Auswechs
lung des auf Schlitten angeordneten O bjektivsystem s (3) des Mikroskopes 
erreicht werden. D ie M ikrobilder bei öofacher Vergrößerung geben dem 
W ollbeurteiler die Möglichkeit, an H and bestehender Standard-D ia-Positive 
gleicher Vergrößerung, die W ollfeinheit mit bereits guter Genauigkeit beur
teilen oder schätzen zu können. D ie Übersichtsbilder eignen sich auch vor
züglich zur Feststellung von Ungleichmäßigkeiten unter den W ollfasern. 
wie auch zur Erkennung untreuen W uchses der E inzelfaser. Auch artfrem de 
Beimengungen können bereits gut erkannt werden.

E s sei hier hervorgehoben, daß an Stelle des Standard-Lanam eters Pro LC  
auch das bekannte LTniversal-Kam era-M ikroskop Me F  der Optischen W erke 
C. R E IC H E R T  für W ollfeinheitsm essungen herangezogen werden kann 
Für die hier in Rede stehenden Untersuchungen ist eine A usrüstung des 
Kam era-M ikroskops M e F  für Durchlicht mit einer entsprechenden Kom 
bination von O bjektiven und Okularen, welche die benötigten Vergrößerun
gen öofach und soofach erzielen lassen, erforderlich. D a die Kam eram att- 
scheibe bei diesem Instrument nicht drehbar ist, läßt sich die Feinheits
messung nur mit einem Prismenmaßstab, der auf die Mattscheibe aufgelegt 
wird, durchführen. Abb. 2 zeigt das U niversal-Kam era-M ikroskop M e F  in 
der beschriebenen erforderlichen Ausstattung.

Abschließend sei darauf hingewiesen, daß mit dem Lanameter auch die 
Feinheit bzw. die Durchm esser anderer Textilfasern  gemessen werden 
können, soferne ein kreisförm iger oder wenigstens annähernd kreisförm iger 
Querschnitt vorliegt, wie dies bei einigen N aturfasern und besonders bei 
vielen Kunstfasern, z. B . Kupferkunstseide und Kupferzellw olle, der Fall 
ist. Zur Beurteilung der Oberflächenbeschaffenheit und Oberflächengüte der 
T extilfaser kann jedoch das Lanam eter in jedem Fall und ganz allgemein 
herangezogen werden.
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