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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de 
I’ISO). L’elaboration des Normes internationales est en général confiee aux 
comités techniques de I’ISO. Chaque comité membre interessé par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique cree à cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 9022-l 1 a ete Alaboree par le comite techni- 
que lSO/lC 172, Optique et instruments d’optique, sous-comite SC 1, 
Normes fondamentales. 

L’ISO 9022 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé- 
néral Optique et instruments d’optique - Méthodes d’essais d’environ- 
nement: 

- Partie 1: Définitions, portée des essais 

- Partie 2: Froid, chaleur, humidite 

- Partie 3: Contrain tes mécaniques 

- Partie 4: Brouillard salin 

- Partie 5: Essais combines froid-basse pression 

- Partie 6: Pouss&e 

- Partie 7: Ruissellement, pluie 

- Partie 8: Haute pression, basse pression, immersion 

- Partie 9: Rayonnement solaire 
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- Partie 10: Essai kombiné vibrations sinusoïdales-chaleur seche ou 
froid 

- Partie 11: Moisissures 

- Partie 12: Contamination 

- Partie 13: Essai combine choc, secousse ou chute libre-chaleur se- 
che ou froid 

- Partie 14: Rosée, givre, glace 

- Partie 15: Essai combine vibrations aleatoires a large bande (repro- 
ductibilite mo yenne)-chaleur seche ou froid 

- Partie 16: Essai combine secousse ou accéleration constante- 
chaleur seche ou froid 

- Partie I 7: Essai combine con tamina tien-ra yonnement solaire 

- Partie 18: Essai combine chaleur humide-pression interne basse 

- Partie 19: Essai combine cycles de températures-vibrations 
sinusoïdales ou alea toires 

- Partie 20: Atmosphère humide contenant du dioxyde de soufre ou 
de l’acide sulfurique 

L’annexe A de la présente partie de I’ISO 9022 est donnée uniquement à 
titre d’information. 

. . . 
III 
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Introduction 

Pendant leur utilisation, les instruments d’optique sont soumis à l’effet 
d’un certain nombre de paramétres d’environnement auxquels ils doivent 
résister sans altération sensible de leurs performances. 

Le type et l’importance de ces paramètres dépendent des conditions 
d’utilisation de l’instrument (par exemple dans un laboratoire ou un atelier) 
et de son emplacement geographique. Les effets de l’environnement sur 
les performances d’un instrument d’optique dans les régions tropicales 
et subtropicales sont totalement différents de ceux que l’on obtient lors- 
que cet instrument est utilise dans les régions arctiques. Les paramétres 
individuels provoquent toute une gamme d’effets differents et simultanés 
sur le fonctionnement des instruments. 

Le fabricant essaie de garantir la resistance des instruments aux rigueurs 
probables de leur environnement pendant toute leur duree de vie, ce à 
quoi l’utilisateur est en droit de s’attendre. On peut evaluer cette espé- 
rance en exposant l’instrument à une serie de conditions d’environnement 
simulees et contrôlees en laboratoire. On augmente souvent la severite 
de ces conditions pour obtenir des resultats significatifs sur une période 
relativement courte. 

Afin d’évaluer et de comparer la réponse des instruments d’optique aux 
conditions d’environnement appropriées, I’ISO 9022 décrit un certain 
nombre d’essais «standard)) en laboratoire qui simulent de façon fiable 
toute une série de différents environnements. Les recommandations se 
fondent en grande partie sur des normes CEI, modifiees si nécessaire, 
pour tenir compte des caractéristiques propres aux instruments d’optique. 

II convient de noter que grâce aux progrès continus realises dans tous les 
domaines, les instruments d’optique ne sont plus uniquement des pro- 
duits d’optique de précision, mais ils contiennent également des éléments 
complémentaires provenant d’autres domaines, selon leur champ d’appli- 
cation. C’est pourquoi il faut Avaluer la fonction principale de l’instrument 
pour définir la Norme internationale à utiliser pour les essais. Si la fonction 
optique est de Premiere importance, appliquer alors I’ISO 9022, mais si 
d’autres fonctions sont plus importantes, il y a alors lieu d’appliquer les 
Normes internationales des domaines appropries. Dans certains cas, il 
pourra s’averer necessaire d’appliquer I’ISO 9022 ainsi que les autres 
Normes internationales appropriées. 
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NORME INTERNATIONALE Q 60 ISO 9022-l 1:1994(F) 

Optique et instruments d’optique - Méthodes 
d’essais d’environnement - 

Partie 11: 
Moisissures 

AVERTISSEMENT - Bien que les especes de moisissures choisies pour les essais ne presentent 
generalement pas de danger pour les hommes, certaines personnes peuvent developper des 
allergies ou autres réactions. II est recommande de choisir du personnel experimente et forme afin 
d’assurer une manipulation correcte des moisissures et une execution appropriee des essais. II est 
donc recommandé de charger un laboratoire de microbiologie de I’execution des essais requis par 
la présente partie de I’ISO 9022, ces laboratoires ayant l’équipement approprié et le personnel 
qualifié. 

1 Domaine d’application 

La présente partie de I’ISO 9022 prescrit des metho- 
des d’essais des systémes optiques, des instruments 
contenant des composants optiques et des materiaux 
pour les instruments d’optique dans des conditions 
équivalentes, quant à leur aptitude à resister aux 
moisissures. 

Cependant, des instruments ou ensembles complets 
ne devraient pas être soumis aux essais spécifiés 
dans la présente partie de I’ISO 9022, sauf cas ex- 
ceptionnel. Normalement, on utilisera pour les essais 
des spécimens représentatifs tels que des élements 
d’optique montes, des échantillons de materiaux ou 
des traitements de surface sur des échantillons re- 
présentatifs. 

Les essais decrits sont conçus pour le choix des ma- 
teriaux et composants entrant dans la composition 
d’instruments susceptibles d’être utilisés dans un en- 
vironnement favorable aux moisissures, plutôt que 
pour un contrôle régulier de la production. 

L’objet des essais est d’etudier dans quelle mesure 
les caractéristiques des performances optiques, chi- 
miques, mécaniques et électriques du spécimen sont 
affectées par les moisissures. 

En outre, les essais sont conçus pour déterminer dans 
quelle mesure les dechets métaboliques (tels que les 
enzymes ou les acides), excretes par les champi- 
gnons provoquent une attaque, une corrosion où des 
courts-circuits, par exemple sur les cartes à circuits 
imprimes. 

2 Référence normative 

La norme suivante contient des dispositions qui, par 
suite de la reférence qui en est faite, constituent des 
dispositions valables pour la présente partie de I’ISO 
9022. Au moment de la publication, I’edition indiquée 
etait en vigueur. Toute norme est sujette à revision 
et les parties prenantes des accords fondés sur la 
presente partie de I’ISO 9022 sont invitées à recher- 
cher la possibilite d’appliquer l’edition la plus recente 
de la norme indiquée ci-aprés. Les membres de la CEI 
et de I’ISO possedent le registre des Normes inter- 
nationales en vigueur à un moment donné. 
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ISO 9022-l : 1994? Optique et instruments d‘optique 
- M&hodes d’essais d’environnement - Partie 1: 
Définitions, portée des essais. 

3 Informations générales et conditions 
d’essai 

3.1 Espèces de champignons utilisées pour 
les essais 

Les especes de champignons choisies pour les essais 
(voir tableau 1) se trouvent souvent sur les surfaces 
optiques en verre. II y a parmi elles les espèces 
hydrophiles, mésophiles et xérophiles. 

Tableau 1 - Espèces de champignons utilis6es 

No de skie Espbce 

1 Aspergillus niger 
2 Aspergillus flavus 

3 Aspergillus versicolor 
4 Trichoderma viride 

5 Penicillium funiculosum 

6 Peniciliium citrinum 

7 Paeciiom yces 

8 Chaetomium giobosum 

9 Eurotium tonophiium 

10 Aspergiiius peniciiioiden (vitrocoiae) 

Étant donne que certaines varietes de champignons 
changent de caractéristiques avec le temps, seules 
les espéces fongiques sont spécifiées. Le rapport 
d’essai ou, selon le cas, la spécification appropriée, 
doit cependant spécifier les varietes fongiques utili- 
sees pour les essais. 

3.2 Suspension de spores fongiques 

3.2.1 Cultures fongiques 

Des cultures pures de chacune des espèces 
fongiques spécifiées dans le tableau 1 doivent être 
maintenues séparément sur un milieu d’agar appro- 
prie (par exemple agar de malt). 

Les cultures fongiques utilisées pour la suspension 
de spores ne doivent pas dater de plus de 14 jours à 
21 jours et ne doivent pas être utilisees plus d’une 
fois pour préparer une suspension de spores. , 

3.2.2 Suspensions de spores 

Pour la préparation des suspensions de spores et 
partout ailleurs dans le présent paragraphe quand de 
l’eau est spécifiée, il y a lieu d’utiliser de l’eau sterile 
distillée ou entierement démineralisee contenant 
0,05 % (I&I) d’agent mouillant non toxique tel que le 
dioctylsulfosuccinate de sodium ou le laurylsulfate de 
sodium. 

Verser 10 ml de cette eau dans chacune des cultures 
fongiques décrites en 3.2.1. 

À l’aide d’une anse bouclee en platine sterile ou de 
tout autre moyen approprié, gratter soigneusement 
les spores sur le mycélial. Veillez à ne pas prélever 
de morceaux d’agar. Verser les spores dans un 
Erlenmeyer sterile contenant 45 ml d’eau. Ajouter des 
perles de verre pleines stériles et secouer vigou- 
reusement pour liberer les spores des filaments 
fructifères et casser les amas de spores. Filtrer la 
suspension de spores fongiques dispersées à travers 
de la laine de verre sterile afin d’eliminer les frag- 
ments mycéliens. 

Centrifuger le filtrat et rejeter le liquide surnageant. 
Remettre le residu en suspension dans 50 ml d’eau 
et centrifuger. Laver de cette façon les spores obte- 
nues à partir de chacune des moisissures trois fois. 

Diluer le residu final lave dans la solution de sels mi- 
neraux spécifiée au tableau2 de façon que chaque 
suspension de spores resultante contienne 
(1 000 000 * 200 000) spores par millilitre, en utili- 
sant une chambre de comptage adéquate pour le 
mesurage. 

Stériliser la solution de sels minéraux à l’autoclave à 
120 “C pendant 20 min. A l’aide d’une solution d’hy- 
droxyde de sodium, c(NaOH) = 0,Ol mol/l, ajuster le 
pH de la solution à 6,0 à 6,5 aprés sterilisation. (Pureté 
en pourcentage des produits chimiques: spectrosco- 
pie d’absorption atomique.) 

Ensemencer chacune des dix boîtes de Petri conte- 
nant un support d’agar approprie (par exemple agar 
de malt) avec une suspension differente de spores et 
mettre immediatement les boîtes à incuber pour veri- 
fier la viabilite de chaque espéce dans la chambre 
d’incubation à utiliser pour exposer les spécimens. Si 
les spécimens traites au fongicide sont en cours 
d’essai dans la chambre d’incubation, les boîtes de 
Petri doivent être exposées exactement aux mêmes 
conditions climatiques dans une chambre d’incubation 
séparée. L’absence de croissance de l’une des diver- 
ses espèces fongiques au bout d’une semaine invali- 

1) A publier. 

2 
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dera les résultats de tous les essais effectues 
simultanement a l’aide de ces spores. Répéter les 
essais invalides a l’aide de suspensions de spores 
mélangées fraîchement préparées à partir de nou- 
velles cultures. 

Tableau 2 - Solution de sels mineraux 

Composant 
Masse 

4 

Orthophosphate monopotassique 
(KH,PO,) 
Phosphate de potassium dibasique 
K,HPO,) 
Sulfate de magnésium heptahydraté 
(MgSOJH,O) 
Nitrate d’ammonium (NH,N03) 
Chlorure de sodium (NaCI) 

Sulfate de fer(U) heptahydraté 
(FeS04,7H20) 
Sulfate de zinc heptahydraté 
(ZnS0,,7Hz0) 
Sulfate de manganèse (II) monohydraté 
(MnSO,,H,O) 
Eau distillée (H*O) 

0,7 

O,7 

O,7 
LO 

0,005 

0,002 

0,002 

0,001 

1 000,o 

3.2.3 Suspension de spores m6lang6es 

Apres avoir prélevé un inoculum dans les suspensions 
de spores, dans le but decrit en 3.2.2, mélanger des 
parties égales des dix suspensions de spores pour 
obtenir la suspension finale de spores mélangées. 

Utiliser les suspensions de spores obtenues a partir 
des cultures individuelles ainsi que la suspension de 
spores mélangées le jour de leur préparation. En au- 
cun cas, elles ne doivent être stockees pour une uti- 
lisation ulterieure. 

3.3 Bandes témoins 

Avec les spécimens, placer au moins trois bandes te- 
moins dans la chambre d’exposition afin de s’assurer 
que les conditions climatiques sont optimales dans la 
chambre d’incubation ou dans la chambre climatique 
pendant l’exposition des spécimens contamines. Les 
bandes témoins sont sans utilité si les spécimens ont 
ete traites avec des fongicides. Ces derniers devenant 
actifs surtout pendant la phase volatile, une atmos- 
phére fongicide pourrait se développer a I’interieur de 

la chambre d’essai et gêner la croissance des moisis- 
sures sur les bandes témoins. Dans ces cas-là, on ne 
peut utiliser comme témoins que les cultures 
fongiques individuelles incubees separément. 

Les bandes témoins doivent être en papier filtre blanc 
sterilise et doivent avoir la même taille que le speci- 
men (voir 3.4). Plonger les bandes témoins dans la 
solution nutritive spécifiée au tableau3 et les laisser 
sécher en atmosphère sterile en les suspendant. 
Préparer la solution nutritive immediatement avant 
d’imprégner les bandes témoins. Utiliser les bandes 
témoins le jour de leur préparation. 

Avec une solution d’acide chlorhydrique (HCI) ou 
d’hydroxyde de sodium (NaOH) ajuster le pH de la 
solution à 5,3. 

Tableau 3 - Solution nutritive pour 
I’impr6gnation des bandes Mmoins 

Composant 
Masse 

9 

Orthophosphate monopotassique 
KH,PO,) 
Nitrate d’ammonium (NH,N03) 

Sulfate de magnésium heptahydrate 
(MgSO,JH@) 
Extrait de levure de bière 

Glycérol [C,H,(OH),] 

Eau distillée (H,O) 

081 

Ql 

0,025 

0,05 
10,o 

90,o 

3.4 Spécimen 

Sauf si l’essai d’instruments complets ou d’ensem- 
bles est exigé dans la spécification appropriée, utiliser 
des échantillons représentatifs pour les essais. On 
utilisera de préférence des spécimens ayant la taille 
et les dimensions indiquées dans la figure 1 et une 
épaisseur d’au moins 1 mm pour les essais de revê- 
tements non métalliques ou de lubrifiants. 

NOTE 1 Des spécimens de 140 mm f 2 mm ou de 
280 mm f 2 mm de longueur peuvent également être in- 
diques dans la spécification appropriée. 

Le revêtement soumis aux essais (par exemple le 
vernis) doit avoir la même structure que le revêtement 
prévu pour l’instrument ou pour les parties de I’ins- 
trument. 
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Dimensions en millimbtres 
Zone de marquage (au verso) 

Epaisseur 1 

75 -I 
210 *2 - c 

(280 *2) 

Figure 1 - Spbcimen 

Avant d’appliquer le revêtement, préparer la surface 
du spécimen de la même façon que celle qui est re- 
quise pour l’instrument d’origine. Le revêtement doit 
complétement entourer le spécimen de façon à re- 
couvrir en particulier les arêtes, les coins et les bords 
de trous. Le revêtement ne doit pas être dégradé par 
le marquage d’identification, c’est-à-dire que les nu- 
meros doivent être poinçonnes avant l’application du 
revêtement. 

Steriliser les spécimens à une température de 
180 “C a 200 “C avant d’appliquer des lubrifiants sous 
forme d’une fine pellicule sur un côte seulement. 

Utiliser des crochets en verre ou des fils de polyamide 
pour suspendre les spécimens dans la chambre d’ex- 
position. 

3.5 Armoires d’incubation et chambres 
climatiques 

Les spécimens inocules avec la suspension de spores 
mélangées doivent être incubes dans des armoires 
d’incubation ou des chambres climatiques dans les 
conditions climatiques spécifiées à l’article 4. 

Les armoires d’incubation ou les chambres climati- 
ques doivent être réglables a 29 “C & 1 “C et la tem- 
pérature peut varier dans le temps de & 0,5 K par 
heure. Les armoires ou chambres doivent être résjs- 
tantes aux moisissures et munies d’un tube capillaire 
ou d’une soupape de surpression afin d’empêcher 

une montee en pression à l’intérieur de la chambre 
d’essai pendant l’exposition. 

Normalement, il ne doit pas y avoir de circulation d’air 
pendant l’exposition. Si la specification appropriée 
exige une circulation d’air, la vitesse du courant d’air 
ne doit pas dépasser 0,5 m/s. 

Utiliser de l’eau distillée, demineralisee ou déionisee 
pour l’humidification. On peut utiliser une solution sa- 
turée (avec une phase solide importante) de sulfate 
de potassium (K,SO,), couvrant tout le fond de la 
chambre d’essai, pour maintenir I’humidite relative 
requise qui atteindra 96 % au-dessus de la solution. 

On ne doit pas permettre à I’humidite de se conden- 
ser sur les spécimens pendant l’exposition, afin 
d’empêcher la suspension de spores mélangées ap- 
pliquée aux spécimens d’être entraînee par l’eau. 
Pour cette même raison, les spécimens doivent être 
protégés de gouttes d’humidite condensee tombant 
des parois de la chambre. 

Les zones de contact des armatures soutenant le 
spécimen doivent être réduites au minimum. 

La dimension de la chambre d’essai et la disposition 
des spécimens doivent être choisies de façon a as- 
surer une exposition et une aération uniformes de 
tous les spécimens. 

S’il est necessaire d’enregistrer en continu la tempé- 
rature et l’humidité relative de la chambre d’essai 
pendant l’exposition, une methode doit être spécifiée 
dans les spécifications appropriées. 
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4 Méthode d’épreuve 85: Moisissures 

Voir tableau 4. 

Tab / I eau 4 - Degrés de Sév&it6 pour la m6thode 
d’Épreuve 85: Moisissures / 

Degr6 de sévkité 01 02 
1 

Dur6e d’exposition 28 84 

Temperature 0 C 29 f 1 

Humidit6 relative % 96 f 2 

Nombre de spores par cm* de 
surface de sphimen 

15000*3000 

Mode de fonctionnement 1 

5 Mode opératoire 

5.1 Généralités 

L’essai doit être effectue conformément aux pres- 
criptions de la spécification appropriée et à 
I’ISO 9022-l. 

5.2 Préconditionnement 

Sauf exigence contraire dans la spécification appro- 
priée, utiliser de l’eau contenant un agents mouillant 
(conformément au 3.2.2) pour nettoyer les spéci- 
mens, puis les suspendre pour qu’ils sèchent. Veiller 
pendant le nettoyage a ne laisser aucun fragment du 
materiau de nettoyage (comme tissu ou coton) sur le 
spécimen. Avant et pendant l’essai, manipuler les 
spécimens de façon a ne pas les contaminer par des 
traces de doigts ou de toute autre façon. Appliquer les 
lubrifiants sur les spécimens (voir 3.4) immédiatement 
avant l’exposition. 

Inoculer ensuite avec la suspension de spores me- 
langées (voir 3.2.2) les spécimens et au moins trois 
bandes temoins (voir 3.3 ) en pulvérisant la suspen- 
sion sur les spécimens et les bandes temoins avec 
un atomiseur assurant une répartition uniforme de 
(15 000 & 3 000) spores par cm* de surface des 
spécimens. 

Placer les spécimens et les bandes témoins dans 
l’armoire d’incubation ou dans la chambre de condi- 
tionnement au plus tard 15 min après l’inoculation. La 
chambre d’essai doit avoir fonctionne aux conditions 
climatiques requises pendant au moins 4 h avant le 
debut de l’incubation des spécimens. 

ISO 9022-l 1:1994(F) 

Dans le cas où la spécification appropriée n’exige pas 
seulement l’evaluation de la croissance des moisis- 
sures, mais également l’evaluation de la corrosion 
potentielle due à la moisissure, et le mesurage de la 
transmission des instruments d’optique, autant de 
spécimens identiques non inocules que de spécimens 
inocules doivent être exposes à des conditions clima- 
tiques identiques dans des armoires d’incubation ou 
des chambres climatiques séparées. C’est la seule 
methode connue par laquelle il est possible de faire 
une distinction entre l’endommagement dû aux moi- 
sissures et l’endommagement dû aux contraintes cli- 
matiques. 

5.3 Activités pendant l’épreuve 

Inspecter les moisissures apparues sur les bandes 
témoins et les boîtes de Petri aprés sept jours 
d’épreuve conformément à l’article 4. Si la croissance 
obsenke est faible ou nulle sur les bandes temoins 
et/ou les boîtes de Petri, l’essai est innaceptable dans 
son ensemble et doit être refait. 

Pendant l’épreuve, ouvrir l’armoire d’incubation ou la 
chambre d’épreuve une fois par semaine pendant 
quelques secondes afin de renouveler l’air. A la fin du 
temps d’exposition, les moisissures des bandes te- 
moins doivent avoir une densite plus conséquente 
que le septième jour d’épreuve, sinon, l’essai sera 
inacceptable et devra être refait. 

5.4 Reprise 

Sauf exigence contraire dans la specification appro- 
priée, Avaluer les spécimens à la fin de la période 
d’épreuve avant de les laisser secher. En aucun cas, 
les spécimens ne doivent être nettoyés avant l’eva- 
luation de la croissance fongique. Si une évaluation 
comparative de la corrosion est requise, enlever soi- 
gneusement le mycélium avec de l’eau et un chiffon 
doux après avoir évalue la croissance fongique. 

5.5 Évaluation 

Pour l’évaluation de la croissance fongique, se repor- 
ter au tableau 5. Si, outre l’évaluation de la croissance 
fongique, l’évaluation des dommages de corrosion 
dus aux moisissures est recommandée, retirer le 
mycélium et comparer les spécimens aux spécimens 
non inocules. 

5.6 Niveau général d’acceptation 

Sauf exigence contraire dans la spécification appro- 
priée, l’essai doit être considére comme etant reussi 
si la quantité de moisissures est inferieure ou égale 
au niveau 2 du tableau 5. 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9022-11:1994
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/a9bc261b-20da-4fd6-a90c-

25b8fd21b1d2/iso-9022-11-1994


	Ê^/^˝kÓ�W¢ÉÓ��¤ÅFl−�Ûß9ƒkÈ^¢�j£`Á±Í:ÝÍj@~}¤¦^.S'¾»}Þì°] ~łaYâ�CŒ#vI.�jíx

