1| Polymer - Mess- und Priiftechnik

Priifverfahren praxisgerecht anwenden

Teil 11: Das Rasterelektronenmikroskop (REM) in der Elastomerpriifung — elementare Einblicke in

verborgene Welten

Ohne die richtigen Mess- und Priifverfah-
ren sind Entwicklungen im Bereich der
Dichtungstechnik schwierig oder unnotig
teuer. Diese Serie zeigt, wie man anhand
klassischer und innovativer Verfahren zu
relevanten und/oder hilfreichen Daten
kommt.

Bis vor einigen Jahren war ein Rasterelektro-
nenmikroskop mit energiedispersiver Ront-
genspektroskopie (REM-EDX) fast nur in gro-
Ben Forschungseinrichtungen anzutreffen.
Durch das Aufkommen von kleinen leis-
tungsfahigen Tischgeraten (Bild 1 und 2)
wird dieses Gerdt inzwischen auch in kleine-
ren Laboren oder QS-Abteilungen einge-
setzt und steht nun einem breiten Anwen-
derkreis zur Verfligung.

Im Elastomerbereich wird das REM-EDX u.a.
im Bereich der Schadensanalyse eingesetzt.
Es lassen sich damit Oberflachen charakteri-
sieren (Verschlei3, Alterung, Rissausgange,
Bruchmorphologien) und Fiillstoffe (z.B. Er-
kennen von Agglomeraten auf- grund von
Mischproblemen) naher untersuchen. Eben-
so kdnnen Fremdpartikel, Verunreinigungen
(z.B. Kautschukgifte) erkannt oder chemische
Verdanderungen nachgewiesen werden. Au-
Berdem spielt dieses Verfahren bei der Pri-
fung von Gummi-Metall-Verbindungen eine
grofB3e Rolle (Bild 3). Durch Schliffbilder kon-
nen Haftschichten oder Ablésevorgdange
sehr gut analysiert werden.

Das Verfahren in Kiirze: Bei diesem Priifgerat
wird mithilfe eines sehr feinen Elektronen-
strahls (@ < 10nm) die Oberflache des Probe-
korpers abgerastert und dadurch ein Bild er-
zeugt. Es sind Auflésungen bis in den Nano-
meter-Bereich mdéglich.

Bei der Zusatzfunktion EDX wird die charak-
teristische Rontgenstrahlung erfasst und
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,Durch moderne und
kompakte REM-EDX-
Tischgerite kann diese
Priifmethode inzwischen
kosteneffektiv einem
breiten Kundenkreis zur
Verfiigung gestellt
werden. Einige friiher nur
vermutete Problemursa-
chen lassen sich damit oft
eindeutig nachweisen.”-
Bernhard Richter,
Geschiiftsfiihrer

ausgewertet, welche beim Herausschlagen
von Elektronen durch den Elektronenstrahl
entsteht. Dadurch kdnnen anorganische Ele-
mente detektiert werden.

Wichtigste Priifnormen: Es gibt keine ISO-
oder ASTM-Normen, welche sich explizit mit
dem Einsatz eines REM-EDX bei Elastomeren
befassen, aber einige Normen zur Kalibrie-
rung dieses speziellen Mikroskops.

Interpretation der Messergebnisse bzw. Be-
wertung des Verfahrens: Im Gegensatz zu vie-
len anderen Messmethoden kann bereits ein
Laie bei einigen REM-Aufnahmen erste
Schliisse ziehen. Jedoch steigt der Wert und
Nutzen dieser Priifmethode mit zunehmen-
dem Fachwissen und Erfahrung der prifen-
den Personen deutlich an.

Wegen der hohen Tiefenscharfe der REM-Bil-
der kdnnen Rissvorgange an Dichtungen
sehr gut untersucht werden. AuBBerdem ist
diese Methode bei der Bestimmung von
Agglomeraten und Ablagerungen (mittels
EDX) in der modernen Elastomeranalytik
eine gute Erganzung.

Zukunft des Verfahrens (fiir Elastomere): Auf-
grund der immer besseren Verfligbarkeit
dieser Priifmethode ist davon auszugehen,
dass ihr Marktanteil langsam wachsen wird.
Jedoch wird sie voraussichtlich immer ein Ni-
schendasein fuhren, da ihre Hauptanwen-
dung im Bereich der Schadensanalyse ange-
siedelt ist.

Praktische Hinweise fiir eine Auftragsvergabe:
Fur die Priifung ist eine genaue Abstimmung
mit dem Labor notwendig. Die Standard-
durchlaufzeit im Labor fir eine reine REM-
EDX-Untersuchung (Ankunft der Probekorper
bis Versand des Ergebnisberichts an den Kun-
den) betrégt ca. finf bis zehn Arbeitstage.
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Bild 1: Beispiel eines REM-Arbeitsplatzes: Das

REM-EDX-Tischgerat ist der weiBBe Wiirfel im

Hintergrund, die Auswertung erfolgt an einem
»Curved Monitor”“(Bild: Tobias Ehmer)

° DICHT!digital: REM im Video erklart

Bild 2: Einsetzen von Proben mithilfe einer
Pinzette zur Untersuchung in einem REM-EDX
(Bild: OPR Elastolabs)

@ DICHT!digital: Langversion zum REM
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Bild 3: Ein REM eignet sich hervorragend zur
Untersuchung von Schichtdicken, besonders bei
Gummi-Metall-Bauteilen. Die Auswertung zeigt ein
einschichtiges Haftvermittlungssystem einer
Gummi-Metall-Verbindung mit einer Schichtdicke
von ca. 12 um (linkes Bild) und von den enthaltenen
Elementen Fe, Cr, Cl, Si, Cund Ti. Die Intensitat der
jeweiligen Farbe ist ein ungefahres MaB fiir den
Anteil des jeweiligen Elements (Bild: OPR Elastolabs)


https://www.youtube.com/watch?v=otexve0lGcE 
https://o-ring-prueflabor.de/wp-content/uploads/2026/03/Pruefverfahren-Praxis-REM_EDX-03_2026.pdf
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