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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES

ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS

ELECTRONIQUES ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxiéme partie: Essais — Essai J: Moisissures

un accord international sur les sujets examinés
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES FOR ELECTRONIC
COMPONENTS AND ELECTRONIC EQUIPMENT

Part 2: Tests — Test J: Mould growth

FOREWORD

1) The formal decisions or agieements of the I E C on technical matiers, prepated by Tecliic
National Committees having a special intetest therein ate tepresented, expiess, as
consensyis of opinion on the subjects dealt with

2) They ha

sense
3) In oider Committees having {s
yet non mental basis for thege
rules in o far as national conditions will permit
4) The des e
national The Nationgl
Commitfees pledge their influence towards that end
This [Recommendation I
Testing
It suy e
meeting h| s
for app: e in May 1966 Amendments weie submitted to the

National the Two Months’ Procedute in Apiil 1967
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES

ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS

ELECTRONIQUES ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxi¢éme partie : Essais — Essai J: Moisissures

Objet

[N

I LY

[ LY

une exposition plus longue de 84 jouis

Note — Les composants subitont notmalement 1’essai de 28 jours et
ment aux matériels

Généralités

de courte
Ecimen pat

B habituelle-

5 de cham-

ui peut en

d’attaque
Cet essai a
it avec des

Hes moisis-
tamination

une région

piéce, un
[’essai s’en

trouve ainsi diminué, car plusieurs éléments peuvent avoit une constitution identique et il f’est besoin

d’essayer qu'un seul d’entre eux

Réactifs et matériaux

Cultuies

Les cultures suivantes seiont utilisées pour réaliser 'essai La nature de P’attaque que ’on peut

attribuer a chaque cultwie est indiquée, mais toutes les souches sont utilisées ensemble
soit la nature du spécimen

quelle que
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b to the difficulty of maintaining the necessaiy conditions in a vetry large chamber, a laige com
te equipment will/normally be tested as a number of sub-units This will in any case minimiz

costvof the test, since several sub-units may be of such similai construction that only one o

197
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197

1

thein need be tested

Reagents and materials

Cul

tures

The following cultuies shall be used for performing the test The nature of the attack to be expected
fiom each culture is indicated for guidance, but all spotes ate used togetheir, whatever the natuie
of the specimen
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Culture typique

Ne Nom Origine (a titre indicatif Caractéiistiques
seulement)
1 Aspetgillus niget V Tieghem ATCC 6275 Se développe abondamment sut

beaucoup de matétiaux et
1ésiste aux sels de cuivie

2 Aspetgillus tetreus Thom PQMD 82j Attaque les matiéres plastiques

3 Auteobasidium pullulans (De Baity) ATCC 9348 Attaque les peintuics et les vernis
Atnaud

4 Paecilomyces variofi Bainiel 1AM 5001 Attague les plastiques et les cuirs

5 Penicillium funiculosum Thom TAM 7013 Attagque de neambréux mLtéliaux,

e\ patticulienNles)textijes

e et atta-
textiles

6 Penicillium ochto chloron Bioutge ATCC 9112

7 Scopulai iopsis brevicaulis (Sacc) Bain Vai IAM 5146
Glabia Thom

8 Tiichoderma viride Pets ex Fi %,MS\
elop nt sut un milieu d’agdt, dans des
ow'd

oute autie facon considdrée comme

base de
Lies

B 12 Les cultuies setont foutnies s
1€cipients en vetie obtuiés péi
convenable par la mycothéque

B 13 Les cultures setont stockées dans upréfigé pune températuie comprise entie 5 9C et 10 °C

B 14 Les cultures utifi awont de préféience entre 14 jous gt 21 jours
En aucun cap W uti ¢ it es ayant moins de 14 jours ou plus de 28 jours

qu’a ce que la suspension soit préparée et une seule suspension
t ouvert Un 1écipient 1écent non ouvert sera utilisé pour chaque

1a préparée dans de eau désionisée a laquelle on auta ajouté 0,05%|d’un agent
ongicide On pourra utilisei un agent a base de N-methyl tauride oy de dioctyl

3.2.2,710 ml d’eau d’agent mouillant sont vetsés doucement dans chaque tube Un fil de plptine ou de

nicehioina oot cf L 1ol oy Al o P o oy o oo s 1o o Baadesal o d: T £1 i ] t']'sr
TITOUTTL T VTS U P O T Ui U I T St T O S U O AT S U T TETITIC Pu‘lo IVITUIGT Aaw TIT WoHl A OrS 1-1 1 1 e

pout gratter légéiement la suiface de la cultuie pour libéier les spores Le liquide est agité dou-
cement pour disperser les spoires sans détacher les fragments mycéliens La suspension de spoies
est alois transvasée dans un flacon

323 Les huit suspensions sont agitées vigoureusement dans le flacon pour les mélanger et disperser les
gioupes de spoies

324 Lasuspension doit &tre utilisée le jour méme ol elle a été prépaiée et ne doit pas &tre conservée pout
un usage ultérieus
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No Name Strain Typi(;al culture Natuie
for guidance only
1 Aspetgillus niges V Tieghem ATCC 6275 Giows profusely on many mate-
iials and is 1esistant to coppet
salts
2 Aspetgillus terreus Thom PQMD 82j Atlacks plastic materials
3 Auteobasidium puliulans (De Baiy) ATCC 9348 Attacks paints and lacquets
Arnaud
4 Paecilomyces vatioti Bainie1 IAM 5001 Attacks plastics and leather
5 Renicillium funicolosum Thom TAM 7013 Aftlacks many malfetials cspecially
textiles
6 Renicillium ochto-chloion Biouige ATCC 9112
7 Scopulatiopsis brevicaulis (Sacc ) Bain Vait IAM 5146
Glabta Thom
8 Tiichodetma vitide Peis Ex F1 1AM 5061 K
312 The cultures shall be supplied as spotes, on an agat i asm with cotton plugs,
ot [as otheiwise considered appropriate b3 i supplying them
313 Thie cultures should be stoied in a 1efrige ture between 5 °C and 10 °C
314 The cultures should prefeye e§t suspension when they ate betwegn
14{days and 21 days old 3 be used vhen they ate less than 14 days o1 moje
than 28 days old
315 The stoppeis s not\be remove il the mould suspension is about to be made, and only ohe
sugpension shal be g cofitainet A fresh, unopened containet shall be usgd
fof each batch of %
32 Prpparatior
321 THe suSpendion shalhbe\ptepaied in distilled water to which has been added 0059 of a nop-
fupgi An agent based on N-methyl tautide ot on dioctyl sodium sulphosyc-
cifjate has been Tound to'be suitable
322 10{ml of the water¢ontaining wetting agent is added gently to each phial o1 tube A platinum of a
ni¢hfoine wite is sterilized by heating to 1ed heat in a flame and allowing to cool This wire is then
uséttoscrape gemthy thestrfaceofthecuitnre-totbetate-spores—TFheteruidis shghtly agitatedIto
dispetse the spotes without detaching mycelial fragments, and the mould suspension gently
decanted into a flask
323 All eight of the dispersions aie shaken vigotously together in the flask to mix thoroughly and to
break up any clumps of spores
324 The suspension must be used on the same day in which it is prepaied, and must not be stored for

future use
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33 Echantillons de contiéle

331 Les échantillons de contidle nécessaires pour cet essai seront des bandes de papie filtie blanc

332 La solution nutritive pout la préparation des échantillons de contidle consistera en une solution
des matériaux suivants dans de I’eau distillée Les quantités indiquées sont données pour 1 litre d’eau
Solution nutiitive Czapek-Dox modifiée avec de la suciose

O1thophosphate dihydiogéné de potassium
(KH,PO,) 0,7 g

Orthophosphate monohydiogéné de potassium
(K. HPO,) 03 g

Sulfate de magnésium
(MgSO0, 7TH,0) 0,5 g

Nitiate de sodium
(NaNO,) 20 g

Chlotute de potassium
(KCI) 0,5

Sulfate ferieux
(FeSO, 7H,0)

Suctose

333 ecouverts de la solution nul[ritive Les
ttés immédiatement avant Iutilisatio
334 U ils seront utilisés pour I’essai

335 i g ¢ epa Mlilisée pour chaque essai d’échantillon de conti6le

341 & Bues auprés d’un organisme mycologique officiel

42 g i de modifications dans I’histoile génétique des cultutes, il ¢st possible
“He atiations dans leuts propiiétés d’attaque de certains matériaux Lh certitude

exige une giande expéiience mycologique et I'organisme foutpissant ces

tifier qu’elles sont aussi convenables pour I’essai que les souches prédédemment

Appareillage

1 Sngcimione do mafitog :
T TTTETDT T PTTTT O CHITTICTISTUTES

411 Lincubatew utilisé pour I'essai de petits spécimens devia maintenii une tempéiature comprise
entre 28 °C et 30 °C dans le volume utile

412 Aucune vatiation périodique de la température due a I'action du tégulateur ne devra dépasser
1 deg C par heme

413 Chaque gioupe de spécimens et d’échantillons de contidle doit 8tre placé dans un 1écipient en verie
ou en plastique (par exemple, boite de pét1i) muni d’un couvercle
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33
331
332

333

334
335

34
341
342

41
411

Control strips

The contiol strips called for in the test shall consist of stiips of pure white filtet paper

The nutrient salts solution called for in prepating the contiol stiips shall consist of a solution of the

following matetials in distilled water The quantities ate amounts pet litie of water

Modified Czapek-Dox solution containing suctose

Potassium dihydiogen orthophosphate
(KH2P04) 07 g

Potassium monohydiogen oirthophosphate
(K ,HPO,) 03 g

Mlagnesium sulphate
(MgSO0, 7H,0) 05 g

S¢dium nitrate
(NaNOy) 20 g

Potassium chloride
(KCD 05 ¢

F¢itous sulphate
(FeSO, 7TH,0)

Suciose

The strips shall be placed in a small glass disk

The strips shall be freshly piepaied on the sa i
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ble
in their ability to attack certain materials The assessment of this abi1ity

he

of

for

g sBoald celtify that they are as suitable for this test proceduie as those pievioysly

Small specimiens

The incubator used for testing small specimens shall maintain a tempeiatute within the whole of

the wotking space which is always between 28 °C and 30 °C

Any periodic cycling of the temperature due to action of the thermostat shall not exceed 1 deg C pet

hout

Fach gloup of test specimens and control strips shall be contained within one or moie

glass o1 plastic containets (such as petii dishes) with close fitting lids
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s pour les

gboratoite

4 14 Leécipient doit contenir en permanence de I'eau pout maintenit & intériewr une humidité relative
supétieute a 909 Le spécimen ne devia pas 8tie immet gé ou aspeigé d’eau

415 Le couvercle sera 1etité quelques secondes chaque semaine pow permettie une alimentation des
moisissules en oxygéne flais

416 Sila chambie ou un 1écipient est contaminé de telle sorte qu’il devienne utile de le nettoyet, la
méthode piéféientielle est de le chauffer pendant | h dans une atmosphéie satuiée d’humidité a
120 °C Une vaiiante autorisée lotsqu’il n’est pas permis de chauffer est de sécher la chambte ou le
técipient et de le désinfecter par fumigation avec de Poxyde de propyléne, puis de le laver enfin avec
de I'eau contenant un déteigent et de bien le ventiler pour enlever toutes les fumées d’oxyde

42 Sndécimens de giandes dimensions

421 Une étuve humide convenable doit dtie utilisée pour ['essai des spégi
1écipients piévus au paragiaphe 4 1 3

422 Cette étuve doit avoir une potte étanche pour évites Péchange

423 L’étuve ne doit pas &tie ventilée et Phumidité 1elative dé valeut

supérieure
SO,) de granle suiface

Aucune vaiiation périodique de_l: on du régulateur ne devig dépasser
1 deg C pat hewe

Poxygéne

lle déciite

an client

¢cification particuliére, il est petmis de laver avant essai la moitié des spé¢imens dans
) ns de 'eau contenant un détergent de fagon que le développement des moisissfites produit
lutilisation de matériaux impropies puisse étie distingué dec celui dit a la contamination| de suiface

5R doivent Cuie examinés visuellement et soumis aux mesures électiiques et pux vérifi-
iques presciites pai la spécification particulicie
6 Eylcuvb
61  La spécification particuliére devia indiquer si Pon n’exige que I'examen visuel du développement
des moisissuies ou si Pon détermine la détérioration 1ésultant du développement des moisissures
par des mesures
62

Quand des mesutes sont piesctites aptés I'essai, deux groupes de spécimens seront nécessaiies:
P'un pour étie soumis & une épreuve d’humidité seulement et Iautie & une exposition fongique
Quand Pexamen visuel est seul presctit, un seul gtoupe de spécimens est nécessaite
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42
421

422

423

424

425

426

427

51

52

61

62
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The container shall have fiee watei exposed at all times in the base to maintain a 1elative
humidity within it which is gieater than 909 The specimen shall not be allowed to rest in this
water ot to be splashed by it

The container lid shall be temoved for a few seconds once per week to ensute a tegular supply of
fresh oxygen to the growing moulds

If the chambei, o1 a containet, becomes contaminated so that it is desirable to clean it, the preferred
method is to heat it in a moistuie satuiated atmospheie at 120 °C for 1 h  An alternative and allowed
method, when the heating cannot be toletated, is to diy it and fumigate it with propylene oxide,
finally washing it with watet containing a deteigent and ventilating it well to 1emove all oxide
fumes

Lar pepecimens

A sfiitable humidity chamber shall be used for exposuie of specimens too laige
spegified in Sub-clause 413

The| humidity chamber shall have a well-sealed door to prevent exchange\o
the jntetior of the oven and the laboiatory in which it stands

The|chamber shall have no aided ciiculation of ai1 within it, and
at g value gieater than 909 by exposing a laige area of
(K:$0y)

The| temperatuie of the chamber shall be betwee
wolking space

Any petiodic cycling of the temperature dye tonac
pet |hout

Thel doot of the chamber shall be opened foi
supply within it, and to add

If the chamber used
progedute allowable st

Initial measut emeg

The|specimens s & 3
use | They sh

b

Note| —

The| specimehs$yshe
chegked as'may be

equited by the 1elevant specification

Conditioning

The 1elevant specification shall presciibe whether only a visual examination of mould growth is
required, o1 whether the exposure is to be followed by measutements to determine deterioration
tesulting from mould giowth

When measuiements aie required aftet exposure, two gioups of specimens will be 1equited, one to
expose to humidity without innoculation and one to expose to humidity with innoculation by
mould spores  When only visual examination is 1equited, only one gioup of specimens is 1equired
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63

64

65

66
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On pulvéiise un groupe de spécimens avec la suspension de spoies La pulvéiisation est faite avec
une pipette ou un pulvéiisateur assez grand pour ne pas &tre obturé pat des fragments de mycelium
et elle devra tomber sui toutes les surfaces exposées du spécimen

Si des mesures sont exigées et si, en conséquence, il y a un second gtoupe de spécimens, la pul-
vétisation se fera de la méme fagon mais avec de ’eau ne contenant que I'agent mouillant sans
spoies

Sui les échantillons de contréle, on pulvérisera la méme suspension de spotes que sut les spécimens
Les échantillons subiront I’essai en méme temps que les spécimens et dans la méme picce

Dans le cas de petits spécimens, le ou les deux groupes de spécimens et trois échantillons de contidle
doivent &tre placés ensemble dans des 1écipients individuels dans la m&me étuve

67

638

69

6:10

12

hns la méme
h un second
L placé dans
Jve nettoyée

min suivant
Iouverture,

ntidle, lots
nul et devia

est valable,
ou 84 jours
te abfie durée que la spécification partjculiére peut

si des mesures aprés essai sont exigées, OUN\O
piescrite

Examen fing

Heviont étie

sutrés immeé-

rait de Iincubateur, car toute moisissure change rapidemgnt d’aspect
b

Patmosphére séche du laboiatoire

sxamen\visuel et I'évaluation du développement, le mycelium seia soigneusefment lavé et
examinée au mictoscope pout détetminer la natuie de l'attaque physique ou

Effet du développement

721

722

Loisque la spécification exige que les mesutes soient effectuées en condition humide, apiés expo-
sition, il est indispensable que I’humidité entourant les spécimens ne dispataisse quune fois que
les mesutes ont été faites Ces mesutes deviont donc &tie effectuées powr de petits spécimens
ceux-ci étant dans le récipient dont le couvercle 1este fermé et contenant encote de I’eau d’humi-
dification, et pout les gros spécimens, lorsqu’ils sont encore dans la chambre d’humidité

Lorsque la spécification exige que les mesures soient effectuées apies ieprise, les spécimens
deviont étie retités du récipient, ou de la chambre, et soumis aux conditions normales de
tepiise pendant 24 h, aptés quoi les mesutes seront effectuées
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One gioup of specimens shall be sprayed with the mixed spoie suspension in water The spiay shall
be generated by a nozzle laige enough not to be blocked by fiagments of mycelium, such as an
artist’s spray gun, and shall impinge on all exposed suifaces of the specimens

If measurements aie called foi, and in consequence thete is a second group of specimens, these shall
be similatly sprayed, but with water containing wetting agent only, and no spoies

Thiee contiol stiips shall be sprayed with the same spore suspension used fot the specimens, and
exposed at the same time, and in the same chambei, as the specimens

In the case of small specimens, the one (ot two) groups of specimens, together with the three contiol
strips, shall all be exposed within individual containers within the same chambet

In ftreTase of Targe Specimens, the Thiee contiol Sirips shall be exposed in the samc chambeL 4
the|specimens sprayed with spote suspensions, and if there is a second group of ¢pecimens sprayd
with water only, it shall either be exposed in a second chamber, o1 in the sasfie
as in Sub-clause 4 1 6 sequentially with the other gioup

[o PR

Thy d
sha [,
unt
If mo mould growth is visible on any one of the confiol 1
spt

Pio
mo
is1

[¢]

Final examination

isal examin

Whien the specification
1enjoved from i
immediately

v

o~

=

to ll

Fol Y
waq e
nat

Lffect/of~growth

When The specification calls for measuiements while damp, following exposute, it is essential that
the humidity surrounding the specimens shall not be allowed to fall unduly until after such measure-
ments have been made Such measutements must theiefore be catried out for small specimens in
the container with the lid still fitted, and fiee water still exposed, and for large specimens while they
ate still in the humidity chambet

When the specification calls for measutements after 1ecovety, the specimens shall be temoved fiom
the container o1 chamber and exposed to standard conditions for 1ecovery for a period of 24 h, at
the conclusion of which the measutements shall be made
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723

724

73
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Des mesuies identiques sont faites sut les deux groupes de spécimens Toute difféience significative
entre les 1ésultats des mesutes des deux groupes est considéiée comme 1ésultant du développement
des moisissuies en milieu humide

Apiés les mesuies, les spécimens seront examinés visuellement selon le paragiaphe 711 et toute
attaque du spécimen sera finalement déterminée selon le paragraphe 712
Etendue du développement
Le développement des moisissutes doit étie évalué et exprimé selon I'échelle suivante
0 = aucun développement apparent avec un grossissement de 50

1 = développement & peine visible a I’ceil nu mais appatent avec un grossissement de 50

nées

2]

concernant

ment ou la

mesuies ou

ment ol la

‘exposition,

unies

fe la natuie
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