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FOREWORD 

1 )  The  I n ternationa l  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zati on  for standard i zati on  compri s i ng  
a l l  n ati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees) .  The  ob j ect  of I EC  i s  to  promote  
i n ternational  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ) .  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub j ect deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osely  
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s i ons  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ica l  matters  express,  as  nearl y as  possi b le,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i ca l  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternational  u se  and  are  accepted  by I EC  National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i ca l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  he l d  responsib le  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternati ona l  u n i form i ty,  I EC  National  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t poss ib l e  i n  the i r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati ona l  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i n d i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provide  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsib l e  for any 
servi ces  carri ed  ou t  by i n dependen t  certi fi cati on  bod ies .  

6 )  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7 )  N o  l i abi l i ty sha l l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any persona l  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  sub ject of 
paten t  ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  respons ib le  for i d en ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  60068-2-60  has  been  prepared  by I EC techn ical  commi ttee  1 04:  
Envi ronmental  cond i tions,  classi fication  and  methods  of test.  

Th is  th i rd  ed i tion  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion ,  publ i shed  i n  1 995,  and  consti tu tes  
a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  

ed i tion :  

– updated  I EC format;  

– updated  normative  references  l i st;  

– add i tion  of i n formation  of the  working  volume;  

– revis ion  of the  test procedure;   

– revis ion  of the  figures  i n  Annex B.  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 04/655/FDIS  1 04/656/RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di rectives,  Part 2 .  

A l i st of a l l  parts  i n  the  I EC  60068  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Environmental 
testing,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con tents  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  web  s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thd rawn,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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ENVIRONMENTAL TESTING  –  
 

Part 2-60:  Tests  – Test Ke:  Flowing  mixed  gas  corrosion  test 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60068-2  determines  the  corrosive  i n fluence  of operating  and  storage  i ndoor 
envi ronments  on  e lectrotechn ical  products  components,  equ ipment and  materia ls,  particu larly 
con tacts  and  connections,  considered  separately,  i n tegrated  in to  a  subassembly or 
assembled  as  a  complete  equ ipment.  

I t  provides  test methods  g iving  i n formation ,  on  a  comparative  basis,  to  a id  the  selection  of 
materia ls,  choice  of production  processes  and  component design ,  wi th  regard  to  corrosion  
resistance.  A gu ide  to  the  selection  of methods  and  test duration  i s  provided  i n  Annex C.  

2  Normative  references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  6051 2-2-1 ,  Connectors for electronic equipment – Tests and measurements – Part 2-1 : 
Electrical continuity and contact resistance tests – Test 2a: Contact resistance – Millivolt level 
resistance method 

I EC  6051 2-3-1 ,  Connectors for electronic equipment – Tests and measurements – Part 3-1 : 
Insulation tests – Test 3a: Insulation resistance  

I SO  431 ,  Copper refinery shapes  

3  Test apparatus  

The  test apparatus  consists  of a  cl imatic system,  test enclosure,  gas  del ivery system  and  
means  for measuring  gas  concentration .  

Detai l s  of design  and  construction  are  optional  bu t shal l  be  such  that the  cond i tions  speci fied  
for each  method  are  fu l fi l l ed  th roughou t the  working  volume  and  shal l  comply wi th  the  
fol lowing  requ i rements:  

– water d roplets  or aerosols  shal l  not be  i n jected  i n to  the  test enclosure;  

– a i r and  water used  shal l  be  su fficien tly clean  i n  order not to  affect performance  of the  test;  

– the  test atmosphere  shal l  fl ow through  the  enclosure  in  such  a  manner as  to  ensure  
un i form  test cond i tions  wi th in  the  working  volume;  

– the  sampl ing  poin t for gas  analysis  shal l  be  i n  the  working  volume  of the  test enclosure;  

– the  exhaust gases  shal l  be  treated  i n  accordance  wi th  the  relevant regu latory stipu lations;   

– the  wet bu lb  pod  shal l  be  p laced  i n  the  test chamber i n  such  a  manner not to  exceed  
0 , 1  %  of the  cross-section  of the  test chamber.   
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Because  of the  strong  synerg istic  effect and  the  so  cal led  “memory effect”  ( i . e. ,  i t  i s  d i fficu l t  to  
fu l l y remove  the  ch lorine  compounds  from  the  chamber,  tubes,  etc. ) ,  i t  i s  recommended  that  
enclosures  and  tubing  used  for tests  that i ncorporate  ch lorine  on ly be  used  for ch lorine  tests.  

The  working  volume is  the  volume  wi th in  wh ich  the  i nd ividual  corrosion  (mass  increase  of 

copper coupons  expressed  in  mg/(  dm2  ×  day)  accord ing  to  Annex A)  at each  l ocation  d i ffers  
by a  maximum  of 1 5  %  from  the  average  corrosion  of a l l  coupons  wi th in  the  working  volume.  

4 Severi ties  

The  test severi ty shal l  be  g iven  i n  the  re levant speci fication .  I t  i s  defined  by 

– the  test method ,  chosen  from  Table  1 ,   

– the  test duration .   

Preferred  durations,  i n  days,  are  4 ,  7 ,  1 0 ,  1 4  and  21 .   

Four methods  are  defined .  The  d i fferen t parameters  for each  method  are  summarized  in  the  
fol lowing  Table  1 .  A gu idance  for the  use  of each  method  i s  g iven  i n  Clause  C. 3.  

Table  1  – Test conditions  

Parameters  Method  1  Method  2  Method  3  Method  4  

H 2S  (1 0
−9  vo l /vol )  1 00  ±  20  1 0  ±  5  1 00  ±  20  1 0  ±  5  

NO2  ( 1 0
−9  vo l /vol )   200  ±  50  200  ±  50  200  ±  20  

C l 2  ( 1 0
−9

 vol /vol )   1 0  ±  5  20  ±  5  1 0  ±  5  

SO2  ( 1 0
−9  vo l /vol )   500  ±  1 00    200  ±  20  

Temperature  (°C)  a  25  ±  1   30  ±  1   30  ±  1   25  ±  1   

RH  (%)a  75  ±  3   70  ±  3   75  ±  3  75  ±  3   

Rate  of ven ti l ati ons  
per hou r 

3  to  1 0  3  to  1 0  3  to  1 0  3   to  1 0  

Mass  i ncrease  of 
copper coupons  

mg /(dm2  ×  d ay)  
accord ing  to  Annex A 

1 , 0  to  2 , 0  0 , 3  to  1 , 3  1 , 2  to  2 , 2  1 , 2  to  2 , 4  

NOTE  S i nce  the  natu re  of the  corrosi ve  attack i s  d i fferen t for test  Methods  1  to  4 ,  ne i ther thei r n umberi ng  nor 
the  correspond ing  mass  i n crease  of copper coupons  refl ect  the i r severi ty.  

a  D i fferen t  temperatu re  and  hum id i ty va l ues  (e . g .  40  °C  and  80  %RH)  may be  used  based  upon  mu tual  
ag reement  between  the  i n terested  parti es .  The  mass  i n crease  may be  d i fferen t  from  the  g i ven  va l ues.  

 

5 Precondition ing  

The  relevant speci fication  may requ i re  precond i tion ing  of specimens,  for example  clean ing  or 
mechan ical  operation .  

6 In i tial  measurements  

I n i tia l  measurements  shal l  be  carried  ou t as  requ i red  by the  re levant speci fication .  

General l y,  these  measurements  are:  

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC  60068-2-60:201 5  © I EC  201 5  – 7  – 

– con tact resistance  measurements  for e lectromechan ical  product components  (see  
I EC  6051 2-2-1 );  

– i nsu lation  resistance  measurements  (see  I EC  6051 2-3-1 ) .  

7  Testing  

7.1  General  

Samples  exposed  in  the  tests  shal l  be  

– the  specimens  being  evaluated ,  

– corrosion  mon i tor materia ls.  

7.2  Test specimens  

The  relevant product speci fication  shal l  define  the  cond i tions  of the  specimens  during  the  test,  
for example  mated  or unmated  for connectors;  con tacts  open  or closed  for swi tches,  operated  
or e lectrical l y l oaded .  

The  du ration  of the  operation  or load ing  of heat-d issipating  specimens,  shal l  be  such  that the  
temperature  and  the  relative  humid i ty i n  the  working  volume remain  wi th in  the  speci fied  
to lerances.   

The  cond i tions  of the  specimens  and  the  test chamber shal l  be  such  that condensation  on  the  
specimens  shal l  not occur when  they are  in troduced  i n to  the  test chamber.  

The  total  volume  of the  test specimens  shou ld  not exceed  1 0  %  of the  volume of the  working  
area  of the  test chamber.  I f the  tota l  volume  of the  test specimens  exceed  1 0  %,  the  amount 
exceed ing  1 0  %  shal l  be  i ncluded  in  the  test report.  

The  total  surface  area  of the  test specimens  shou ld  not exceed  1 0  %  of the  surface  area  of 
the  working  area  of the  test chamber.  I f the  tota l  su rface  of the  test specimens  exceed  1 0  %,  
the  amount exceed ing  1 0  %  shal l  be  i ncluded  in  the  test report.  

A m in imum  space  between  specimens  migh t be  1 0  mm  so  as  not to  d i sturb  the  un i form  ai r 
fl ow.  

7.3  Corrosivi ty moni toring  materials  

Copper coupons  shal l  be  exposed  wi th  the  test specimens  i n  order to  veri fy the  conformance  
of the  test cond i tion .  

A m in imum  of fi ve  test coupons  of copper,  prepared  i n  accordance  wi th  Annex A,  shal l  be  
exposed  wi th  the  test specimens  for the  same  duration .  Thei r mass  i ncrease  during  the  test,  
measured  by a  balance  wi th  a  resolu tion  of 0 , 01  mg ,  shal l  be  taken  as  a  measure  of the  
corrosion  and  as  a  mon i tor of the  reproducibi l i ty and  repeatabi l i ty of the  test.  

Other veh icles,  for example,  gold -plated  coupons  or other specimens  (see  B.6. 3)  can  be  used  
i n  add i tion  to  the  copper coupons.  

7.4 Testing  procedure 

One  of the  fol lowing  test procedures  shal l  be  used :  
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Test procedure 1  

When  the  test atmosphere  does  not con tain  ch lorine  (Method  1 )  or when  the  method  for 
measuring  ch lorine  concentration  does  not su ffer i n terference  from  the  other gases  present i n  
the  test atmosphere,  the  fol lowing  procedure  shal l  be  used :  

– after the  speci fied  temperature  i s  stabi l i zed ,  start  the  flow of humid  a i r,  a l low to  stabi l i ze  
and  ad just temperature  and  humid i ty not to  accumu late  the  condensation  on  the  i nner wal l  
of the  test chamber and  the  test specimen ;  

– start  the  flow of the  gases  in to  the  humid  a i r stream  and  a l low to  stabi l i ze;  

– measure  and  ad just gas  concentrations.  Al l ow to  stabi l i ze.  When  i t  i s  necessary to  
measure  ch lorine  concentration ,  tota l  ch lorine  (not on ly ch lorine  gas,  Cl2)  present i n  the  
test atmosphere  i s  taken  as  a  measure  of ch lorine  gas  concentration .  The  ch lorine  added  
to  the  test atmosphere  shal l  sti l l  on ly be  i n  the  form  of ch lorine  gas,  Cl2 ;  

– i n troduce  the  test specimens  and  the  corrosion  mon i toring  materia ls  as  prescribed  i n  7 . 3 .  
The  copper coupons  shal l  be  exposed  wi th  the  test specimens  for the  fi rst  4  days  during  a  
test du ration .   The  copper coupons  m igh t be  exposed  another 4  days  during  a  test 
duration ,  i f necessary.  I t  shal l  be  i ncluded  in  the  test report.  The  test specimens  and  the  
corrosion  mon i toring  materials  shal l  be  d istribu ted  un i formly i n  the  working  volume.  They 
shal l  not come  i n  contact wi th  one  another nor sh ie ld  one  another from  the  test 
atmosphere.  The  test specimens  shal l  be  i n  the  cond i tion  (for example,  mated /unmated ,  
e lectrical l y l oaded  or operated)  as  stated  in  the  relevant speci fication .  The  test duration  
shal l  be  measured  from  th is  poin t;  

– a l low the  test cond i tions  to  stabi l i ze,  wh ich  may requ i re  considerable  time.  Measure  and  
ad just,  i f necessary,  temperature,  humid i ty and  gas  concentrations.  During  these  
ad justments,  any overshooting  of gas  concentration  shal l  be  avoided .  Maximum  a l l owed  
duration  of th is  period  of stabi l i zation  and  ad justments,  to  prescribed  values,  i s  24  h ;  

– during  the  course  of testi ng ,  temperature,  humid i ty and  gas  concentrations  shal l  be  kept 
wi th in  the  prescribed  l im i ts.  The  chamber i s  a l lowed  to  be  opened  du ring  the  test.  

The  number of open ings  shal l  be  l im i ted .  

No  open ing  i s  a l lowed  for a  test duration  shorter than  4  days.  

One  open ing  i s  a l lowed  for a  test duration  of between  4  and  1 0  days.  

One  open ing  per week i s  a l lowed  for a  test duration  exceed ing  1 0  days.  

The  duration  of these  open ings  shal l  be  l im i ted  to  the  time  necessary to  remove  and  
i n troduce  specimens  and /or copper coupons;  

– at the  end  of the  test period ,  remove  the  specimens  and  the  corrosion  mon i toring  
materia ls.  

Test procedure 2 

When  ch lorine  i s  present i n  the  test atmosphere  (Methods  2  to  4)  and  when  the  method  for 
measuring  ch lorine  su ffers  i n terference  from  other gases  i n  the  test atmosphere,  the  fol lowing  
procedure  shal l  be  used :  

– after the  speci fied  temperature  i s  stabi l i zed ,  start  the  flow of humid  a i r,  a l low to  stabi l i ze  
and  ad just temperature  and  humid i ty so  as  not to  accumu late  the  condensation  on  the  
i nner wal l  of the  test chamber and  the  test specimen ;    

– start the  flow of ch lorine  i n to  the  humid  a i r stream  and  a l l ow to  stabi l i ze;  

– measure  and  ad just the  ch lorine  concentration .  Al l ow to  stabi l i ze;  

– i n troduce  the  test specimens  and  the  corrosion  mon i tor materials  as  prescribed  i n  7 . 2 .  The  
copper coupons  shal l  be  exposed  wi th  the  test specimens  for the  fi rst 4  days  during  a  test 
duration .  The  copper coupons  m igh t be  exposed  another 4  days  during  a  test duration ,  i f 
necessary.  I t  shal l  be  i ncluded  in  the  test report.  The  test specimens  and  the  corrosion  
mon i toring  materia ls  shal l  be  d istribu ted  un i formly i n  the  working  volume.  They shal l  not 
come  in  contact wi th  one  another nor sh ie ld  one  another from  the  test atmosphere.  The  
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test specimens  shal l  be  i n  the  cond i tion  (for example,  mated /unmated ,  e lectrical l y l oaded  
or operated)  as  stated  i n  the  re levant speci fication ;  

– a l low temperature,  humid i ty and  ch lorine  concentration  to  stabi l i ze,  wh ich  may requ i re  
considerable  time  due  to  i n i tia l l y h igh  reaction  or adsorption  rates  of ch lorine  wi th  surfaces.  
I f necessary,  measure  and  ad just the  ch lorine  concentration .  During  th is  ad justment,  any 
overshooting  of gas  concentration  shal l  be  avoided .  The  ch lorine  concentration  shal l  
remain  stable  for 2  h  m in imum.  The  maximum  al lowed  duration  of th is  period  of ch lorine  
stabi l i zation  and  ad justments,  to  prescribed  values,  i s  24  h ;   

– s tart the  flow of the  remain ing  gases  and  a l low to  stabi l i ze.  Measure  and  ad just,  i f 
necessary,  temperature,  humid i ty and  gas  concentrations,  exclud ing  ch lorine.  During  
these  ad justments,  any overshooting  of gas  concentration  shal l  be  avoided .  The  maximum  
a l lowed  duration  of th is  period  of stabi l i zation  and  ad justments,  to  prescribed  values,  i s  
24  h .  The  test duration  i s  measured  from  the  moment when  a l l  gases  are  present i n  the  
test atmosphere;  

– during  the  course  of testing ,  temperature,  humid i ty and  gas  concentrations  shal l  be  kept 
wi th in  the  prescribed  l im i ts.  Ch lorine  concentration ,  however,  cannot be  con trol led  du ring  
the  test.  The  way to  ensure  that values  remain  wi th in  the  set l im i ts  i s  to  carry ou t the  
ch lorine  measurement after fi n ish ing  the  test (see  below).  The  chamber i s  a l lowed  to  be  
opened  during  the  test.  

The  number of open ings  shal l  be  l im i ted .  

No  open ing  i s  a l lowed  for a  test duration  shorter than  4  days.  

One  open ing  i s  a l lowed  for a  test duration  of between  4  and  1 0  days.  

One  open ing  per week i s  a l lowed  for a  test duration  exceed ing  1 0  days.  

The  duration  of these  open ings  shal l  be  l im i ted  to  the  time  necessary to  remove  and  
i n troduce  specimens  and /or copper coupons;  

– at  the  end  of the  test period ,  stop  the  flow of gases  except ch lorine  wh ich  shal l  remain  
runn ing .  Al low su fficien t time  to  empty the  chamber of the  other gases,  to  an  exten t 
su fficien t to  avoid  i n terference  wi th  ch lorine  analyses;  

– measure  the  ch lorine  concentration  wh ich  shal l  be  wi th in  the  l im i ts  prescribed  in  order for 
the  test to  be  val id ;  

– remove  the  test specimens  and  the  corrosion  mon i toring  materials.  

8  Recovery 

After removal  of the  specimens  from  the  test chamber,  they shal l  be  stored  in  accordance  wi th  
the  re levant speci fication  prior to  final  measurements.  

9  Final  measurements  

The  fi nal  measurements  shal l  be  carried  ou t as  requ i red  by the  re levant speci fication  wh ich  
may a lso  requ i re  a  visual  examination  of the  specimens  after the  test.  

The  re levant speci fication  shal l  provide  the  cri teria  upon  wh ich  the  acceptance  or rejection  of 
the  specimen  i s  to  be  based .  

I f the  necessary measurements  cannot be  made  wi th in  the  speci fied  time,  the  period  of 
storage  under recovery cond i tions  may be  extended  to  a  maximum  of one  week.  Such  an  
extension  shal l  be  mentioned  in  the  test report.  

1 0  Information  to  be  g iven  in  the  relevant speci fication  

When  th is  test i s  i ncluded  i n  a  relevant speci fication ,  the  fol l owing  detai l s  shal l  be  g iven ,  i n  so  
far as  they are  appl icable.  The  relevant speci fication  shal l  supply i n formation  as  requ i red  in  
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the  clauses  l i sted  below,  paying  particu lar atten tion  to  the  i tems  marked  wi th  an  asterisk (*)  as  
th is  i n formation  i s  a lways  requ i red .  

  C lause  

a)  Method*  4  

b)  Test duration*  4  

c)  Precond i tion ing  of the  specimens  5  

d )  I n i tia l  measurements*  6  

e)  Cond i tions  of the  specimens  du ring  the  test*  7  

f)  Operation  and  l oad ing  du ring  testing  7  

g )  Recovery and  duration*  8  

h )  F inal  measurements*  and  possible  visual  examination  9  

i )  Cri teria  of acceptance  or rejection*  9  

1 1  Information  to  be  g iven  in  the  test report 

I n formation  to  be  g iven  i n  the  test report i s  as  fol l ows:  

– test method ;  

– test duration ;  

– precond i tion ing ;  

– method  and  resu l ts  of i n i tia l  measurement;  

– cond i tions  and  du ration  of test;  

– operation  and  l oad ing  during  test;  

– recovery and  duration ;  

– method  and  resu l ts  of fi nal  measurement;  

– i nd ividual  mass  increase  of copper coupon  i n  mg/(dm2  ×  d ay);  

– any deviation  from  the  standard .  

 

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC  60068-2-60:201 5  © I EC  201 5  – 1 1  – 

Annex A 
(normative)  

 
Corrosion  monitoring  copper coupons  

A.1  General  

Copper coupons  are  exposed  wi th  the  test specimen  i n  order to  veri fy the  conformance  of the  
test to  the  l im i ts  set ou t i n  th is  standard .  The  mass  increase  of the  coupons  shal l  be  taken  as  
a  measure  of th is  conformi ty.  

A.2  Nature  and  d imension  

The  coupons  shal l  be  made  from  hal f hard  OFHC copper (Cu-OF  accord ing  to  I SO  431 )  sheet,  
maximum  th ickness  of 0 , 5  mm,  and  have  a  tota l  su rface  area  of 0 , 1  dm2  to  0 , 2  dm2  each .  The  
su rface  of the  coupon  i s  an  essen tia l l y fau l tless  su rface  (free  from  pores,  marks,  scratches  
and  any l i gh t colouration)  and  a  matt fin ish  (ari thmetical l y mean  deviation  of the  profi le  

Ra  =  0 , 1 5  µm ±  0 , 1  µm).  

A.3  Cleaning  procedure 

Before  the  start  of the  test,  the  copper coupons  shal l  be  cleaned ,  as  described  below,  
weighed  by a  balance  wi th  a  resolu tion  of 0 , 01  mg  and  stored  for a  maximum  of 1 20  h  i n  a  
desiccator wi th  non-corrosive  dehydrating  agen t.  

The  clean ing  procedure  of the  copper coupons  shal l  be  as  fol l ows:  

– cathod ic degrease  i n  1  N  NaOH ,  for 1 5  s  to  30  s ,  at  5  V to  1 0  V,  us ing  a  stain less  steel  
anode  or p lati n ium  anode;  

– ri nse  wi th  tap  water;  

– rinse  wi th  demineral ized  water;  

– acti vate  by d ipping  i n  1 0  %  H 2SO4 ,  for 20  s  to  30  s ;  

– ri nse  wi th  tap  water;  

– rinse  wi th  demineral ized  water;  

– rinse  wi th  a lcohol :  denatured  ethyl  a lcohol  or i sopropyl  a lcohol ;  

– d ry wi th  warm  a i r (abou t 50  °C).  

Al l  solu tions  shal l  be  prepared  wi th  demineral ized  water,  of at l east the  same  qual i ty as  used  
i n  the  cl imatic system.  
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Annex B  
( informative)  

 
Description  of test apparatus  

B.1  General  

The  test apparatus  consists  of a  cl imatic system,  a  test enclosure,  a  gas  del ivery system  and  
gas  analysing  systems.  An  example  of test apparatus  i s  shown  in  F igure  B . 1 .  

 

Key 

1  Gas  sou rce  

 

7  Cond i ti on i ng  chamber 

2  F l ow con trol l er 8  Test  chamber 

3  Ai r suppl y 9  Worki ng  vol ume  

4  Gas  anal ys i ng  system  1 0  Chemical  fi l ter 

5  Gas  m i xi ng  chamber 1 1  Pump  

6  H umid i ty sou rce   

Figure  B. 1  – Example  of test apparatus  

B.2  Cl imatic  system   

The  cl imatic system  suppl ies  humid i fied  a i r to  the  test enclosure.  A common  way i s  to  bubble  
pressurized  a i r through  a  water bath  held  at a  temperature  above  the  dew poin t of the  
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humid i fied  ai r needed .  When  calcu lating  the  temperature  any add i tional  add ing  of d ry a i r to  
the  test atmosphere  shou ld  be  taken  i n to  account.  The  re lative  humid i ty of the  a i r i n  the  test 
enclosure  shou ld  be  period ical l y checked  and  the  temperature  of the  water bath  ad justed  
accord ing ly.  

Pressurized  a i r shou ld  be  cleaned  from  oi l  and  pol lu tan ts.  One  or several  o i l  traps,  o i l  fi l ters  
and  chemical  fi l ters,  such  as  a  combination  of d ry active  carbon  and  a  molecu lar s ieve,  shou ld  
be  used  and  regenerated  at regu lar i n tervals.  Al ternatively,  syn thetic a i r can  be  used .  Water 
shou ld  be  d isti l l ed  or deion ized .  

The  humid i fied  a i r can  be  in troduced  i n to  the  test enclosure  by the  method  shown  in  
F igure  B . 1 .  I n  th is  case,  the  a i r from  the  test enclosure  i s  exhausted  by suction  thereby 
producing  a  l ower pressure  i n  the  test enclosure  than  i n  the  ou ter chamber.  Th is  humid i fied  
a i r from  the  ou ter chamber i s  sucked  i n to  the  test enclosure  th rough  a  hole,  the  s ize  of wh ich  
affects  the  pressure  d i fference.  The  flow rate  of the  a i r ou t of the  enclosure  i s  ad justed  to  
obtain  the  speci fied  number of volume  changes  per hour.  The  l ower pressure  wi th in  the  test 
enclosure,  as  compared  wi th  the  ambien t,  may however cause  d i fficu l ties  when  using  certain  
i nstruments  for gas  analysis.  

B.3  Test enclosure  

The  consti tuen ts  of the  test atmosphere  are  chemical ly active  and  hence  l i able  to  adsorb,  
absorb  or react wi th  the  materia ls  of construction  of the  test enclosure  and  of tubes.  Materia ls  
recommended  for test enclosures  are  g lass,  polymethylmetacrylate  (PMMA),  polytetrafl uoro-
ethylene  (PTFE),  polyvinyl idenfluorid  (PVDF)  and  an  austen i tic  sta in less  steel  of the  1 8  %  Cr,  
1 0  %  N i  type  wi th  added  Mo,  Ti ,  Nb  or other resistan t materials ,  i n  order to  i ncrease  the  
resistance  to  ch lorine  compounds,  essen tia l  for th is  appl ication .  H igher amounts  of the  gases  
than  speci fied  are  often  added ,  especial l y regard ing  ch lorine,  i n  order to  obtain  speci fied  
concentrations  in  the  working  volume.  When  using  some  types  of sta in less  steel ,  corrosion  of 
the  enclosure  wi l l  occur.  A “burn-in ”  period ,  during  wh ich  gas  adsorption  rates  wi l l  be  
unusual l y h igh ,  m igh t be  necessary for new chambers.  

The  min imum  volume  of the  test enclosure  i s  recommended  to  be  0 , 1  m3 .  

The  test enclosure  may be  of any shape.  A cyl i ndrical  shape  general ly produces  a  more  
un i form  a i r fl ow and  a  l arger working  volume relati ve  to  the  volume of the  enclosure  as  
compared  to  a  cubical  shape.  

I t  i s  recommended  that the  test enclosure  enables  the  samples  to  be  exposed  on ly 
i nciden tal l y to  sun l i gh t or other l i gh t sources.  

The  design  of the  chamber shou ld  a l l ow easy and  thorough  clean ing  of wal ls  and  other parts  
wi th in  the  enclosure.  Wal ls  may be  heated ,  to  speci fied  temperature  or s l i gh tly h igher,  i n  
order to  avoid  condensation ;  normal ly an  a i r j acket (may be  an  ou ter chamber)  or a  water 
j acket i s  used .  

The  enclosure  shou ld  be  fi tted  wi th  su i table  gas-tigh t seals  to  enable  e lectrical  measurements  
and  a l l  e lectrical  and  mechan ical  operations  to  be  performed  during  the  test.  

The  test atmosphere  i s  preferably i n jected  through  open ing(s)  i n  the  bottom  of the  chamber 
and  exhausted  th rough  open ing(s)  i n  the  opposi te  wal l  ( top  of the  chamber).  Baffles  i n  fron t of 
the  open ing(s)  can  be  used  i n  order to  improve  un i formi ty of the  a i r flow.  

Tubes  for the  exhaust can  be  heated  in  order to  avoid  condensation  and  corrosion .  

Forced  movement of the  a i r i s  a l l owed ,  i n  order to  improve  un i formi ty,  provided  the  
requ i rements  i n  Table  1  are  met.  Forced  movement of the  a i r can  be  ach ieved  by the  use  of 
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fans  or by moving  the  test objects  s lowly th rough  the  atmosphere  by using  a  carousel .  I n  
general ,  fans  produce  tu rbu len t a i r movement wh ich  tends  to  i ncrease  the  rate  of corrosion .  
To  avoid  that,  the  a i r veloci ty to  the  test specimen  shal l  be  as  low as  possible.  Un i form  ai r 
veloci ty when  using  carousels  i s  on ly produced  at a  constan t d iameter.  When  using  fans  or 
carousels,  power d issipation  from  th is  equ ipment shou ld  be  taken  in to  account.  Fans  can  
normal l y be  p laced  far from  the  test objects  so  that heat d issipation  does  not affect test 
performance.  For carousels,  the  motor i s  normal ly posi tioned  ou tside  the  chamber to  avoid  
heat d issipation  wi th in  the  test enclosure.  The  effect of fans  or a  carousel  can  be  i nvestigated  
prior to  use  (see  Clause  B. 7) .  

B.4 Gas  del ivery system  

The  gas  supply system,  tubing ,  va lves  etc. ,  shou ld  not adsorb  or absorb  gases  to  an  extent 
affecting  the  performance  of the  test.  PTFE  is  a  general ly used  materia l  i n  tubings.  Valves,  
etc. ,  are  general ly manufactured  from  acid  proof steel ,  preferably coated  wi th  PTFE  on  the  
su rfaces  i n  contact wi th  the  gas.  Ch lorine,  i n  particu lar,  attacks  acid  proof steel  i n  the  
presence  of humid i ty.  

Gases  used  can  be  suppl ied  by permeation  tubes  wi th  puri fied  a i r,  syn thetic a i r or n i trogen  as  
carrier gas.  An  a l ternative  method  i s  to  use  gas  cyl i nders,  preferably wi th  d i l u ted  gas  (usual l y 
i n  n i trogen).  

Gases  used  shou ld  be  clean  enough  not to  affect performance  of the  test.  The  recommended  
puri ty l evel  for active  gases  other than  the  speci fied  gas  i s  a  maximum  concentration  of 0 , 1  %  
of the  active  gas  concentration ;  gas  such  as  n i trogen  monoxide  i n  n i trogen  d ioxide  i s  a l lowed  
at h i gher concentrations  to  a  maximum  of 1 0  %  of the  speci fied  gas.  

For regu lating  gas  fl ow dosing  pumps,  ori fices  or mass  flow meters  can  be  used .  Mass  flow 
meters  are  recommended  for regu lating  the  d i lu ted  corrosive  gases.  

Before  i n troducing  the  corrosive  gases  in  the  test enclosure,  i t  i s  recommended  to  use  a  
mixing  chamber.  The  concentration  of the  ind ividual  corrosive  gases,  when  mixing  wi th  other 
corrosive  gases,  shou ld  avoid  unwanted  reactions  between  the  gases.  

B.5 Analysing  system  

B.5.1  Temperature  and  humidi ty 

For measuring  temperature  and  humid i ty,  methods  unaffected  by corrosive  gases  present can  
be  used .  Humid i ty and  temperature  may be  con trol led  before  m ixing  wi th  d i l u ted  corrosive  gas.  
I n  test apparatus,  accord ing  to  F igure  B . 1 ,  th is  wou ld  be  in  the  ou ter chamber.  I n  th i s  case,  
the  settings  are  ad justed  accord ing  to  the  m ixing  wi th  the  d i l u ted  corrosive  gases.  The  
correlation  between  the  true  humid i ty and  temperature  i n  the  test enclosure  and  the  
temperature  and  humid i ty normal ly measured  ou tside  shou ld  be  checked  period ical ly 
(normal ly twice  per year).  Th is  exposure  of i nstruments  to  the  corrosive  envi ronment i n  the  
test enclosure  i s  recommended  to  be  l im i ted .  

B.5.2  Gases  

I n  order to  avoid  condensation  i n  sampl ing  tubes,  these  tubes  can  be  heated .  Relati ve  
humid i ty i n  the  tubes  shou ld  be  80  %  maximum,  preferably l ower.  

Possib le  effects  of the  pressure  d i fference  between  the  test enclosure  and  ou tside  of the  
chamber on  the  function  of the  gas  analysing  i nstruments  shou ld  be  checked  thorough ly.  Most 
i nstruments  requ i re  gas  samples  of ambient pressure.  When  having  a  negative  pressure  in  
the  test enclosure,  some  i nstruments  may have  d i fficu l ties  evacuating  the  a i r ou t of the  
enclosure,  thus  g iving  too  low read ings.  A posi tive  pressure  i s  more  easi l y managed ,  i n  th is  
case  measures  i n  order to  reduce  pressure  to  ambien t can  easi l y be  taken .  
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Examples  of i nstrument types  wh ich  can  be  used  for su lphur d ioxide  are  UV-fluorescence,  
conductometry and  colorimetry.  

For hydrogen  su lph ide,  UV-fluorescence,  gas  chromatography wi th  fl ame  photometric 
detection ,  adsorption  on  gold  fi lm  sensor ( in terference  by NO2) ,  conductometry or colorimetry 
may be  used .  

For n i trogen  d ioxide,  chemi lumin iscence  or colorimetry may be  used .  

Ch lorine  gas  (Cl2)  can  be  measured  using  e lectrochemical  methods  or colorimetry.  Both  
methods  are  affected  by the  other corrosive  gases  used  in  the  test atmosphere.  The  ch lorine  
analysis  can  accord ing ly on ly be  conducted  when  the  other gases  are  absent.  

After mixing  a l l  gases,  total  ch lorine  may be  analysed  using  ion ic chromatography.  Ch lorine  
con tent using  th is  method  i s  taken  as  a  measure  of C l2  concentration .  

I nstruments  used  shou ld  be  cal ibrated  accord ing  to  the  manufacturer’s  i nstructions.  
Add i tional ly,  a l l  i nstruments  shou ld  be  period ical l y cal ibrated  using  gas  cal ibration  sources.  
When  using  UV-fl uorescence  type  i nstruments,  a i r shou ld  be  used  as  carrier gas  i n  the  gas  
cal ibration  source  s ince  d i fferen t read ings  are  obtained  when  using  n i trogen  as  compared  to  
when  using  a i r.  

I t  i s  a l so  importan t to  note  that many i nstruments  (for example,  UV-fluorescence  for SO2  
analysis)  are  affected  by re lati ve  humid i ty.  The  same re lati ve  humid i ty i n  the  carrier gas,  from  
the  cal ibration  un i t,  as  i n  the  sampl ing  tube  may be  d i fficu l t  to  ach ieve.  I n  th is  case,  read ings  
using  pure  a i r from  the  chamber,  us ing  the  same temperature,  humid i ty,  fl ow and  the  same 
heating  of tubes  as  when  taking  gas  samples,  are  taken  and  compared  wi th  read ings  for pure  
carrier gas  from  the  cal ibration  un i t.  When  analysing  the  corrosive  gas  from  the  chamber,  the  
read ing  i s  ad justed  accord ing ly.  

B.6 Other corrosion  monitoring  methods  

B.6.1  Mass  increase 

For the  mass  i ncrease  of copper,  a  balance  wi th  a  resolu tion  of 0 , 01  mg  shou ld  be  used .  

Immed iately before  weigh ing  the  corrosion  mon i toring  coupons,  the  balance  shou ld  be  
cal ibrated .  

For mon i toring  of corrosion  by determin ing  mass  gain  of copper or s i l ver,  a  quartz  
m icrobalance  can  be  used .  S ince  the  copper-coated  quartz  crystals  cannot be  cleaned  using  
the  method  described  i n  Annex A,  the  method  shou ld  be  cal i brated  by comparing  wi th  mass  
gain  measurements  for copper coupons  cleaned  accord ing  to  the  standard  and  weighed  on  a  
normal  analyti cal  balance.  

B.6.2  Surface  analysis  of moni toring  coupons  

I nvestigation  of the  corrosion  l ayers  produced  on  the  surface  of the  coupons  exposed  i n  any 
of the  four methods  described  by th is  standard ,  g ives  add i tional  i n formation  regard ing  the  
nature,  chemical  composi tion ,  l ayer structure  and  th ickness  of the  corrosion  products.  

Appropriate  methods  such  as  cou lometric reduction ,  cycl ic vol tametry,  X-ray m icroanalysis  
(SEM  EDS,  WDS or m icroprobe),  Auger e lectron  spectroscopy (AES),  secondary ion  mass  
spectrometry (S IMS),  e lectron  spectroscopy for chemical  analysis  (ESCA),  are  avai lable  
i nstrumental  techn iques  for these  stud ies.   
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B.6.3  Visual  examination  

The  use  of gold -plated  coupons  or other specimens  as  add i tional  corrosion  mon i toring  
materia ls  i s  recommended  i n  order to  determine  the  dominating  corrosion  mechan ism.  

Dominan t mechan ism  found  i n  Methods  1 ,  2  and  4  i s  pore  corrosion  and  creep  corrosion  i n  
the  case  of Method  3 .  

B.7  Cal ibration  of the  chamber 

The  working  volume  of a  new chamber,  as  wel l  as  after changes  i n  geometry or a i r flow,  
shou ld  be  determined  using  copper coupons.  Copper coupons  (cleaned  accord ing  to  Annex A)  
are  posi tioned  at d i fferent locations  wi th in  the  chamber,  wi th  a  m in imum  of th ree  coupons  at  
each  l ocation .   

Maximum  load ing  of the  chamber may a lso  be  estimated  using  copper coupons.  At maximum  
load ing ,  the  corrosion  shou ld  be  wi th in  the  tolerances  g iven  i n  Table  1 .  I t  shou ld  be  noted  that 
organ ic materials  may absorb  j ust as  much  or even  more  corrosive  gas  as  metal l i c  materia ls.  
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Annex C  
( informative)  

 
Guide to  the  selection  of methods  and  test duration  

C.1  In troductory remarks  

Corrosion  of e lectrotechn ical  products  du ring  storage  or operation  i n  i ndoor l ocations  i s  
affected  by cl imatic factors  such  as  temperature,  re lati ve  humid i ty,  a i r ve loci ty and  rate  of 
change  of temperature  and  humid i ty.  Add i tional ly,  gaseous  pol lu tan ts  seriously affect the  rate  
of corrosion  as  wel l  as  the  occurrence  of d i fferen t corrosion  mechan isms.  Con taminants  on  
the  surface  such  as  dust,  o i l  and  compounds  l i berated  from  plastic materia ls  may affect the  
rate  and  mechan ism  of corrosion .  

Al l  gases  used  i n  the  test atmospheres  have  natural  sources;  however,  d i fferent gaseous  
pol lu tan ts  dominate  i n  d i fferen t fie ld  envi ronments:  

– su lphur d ioxide  and  n i trogen  oxides  from  combustion  of fossi l  fuels  and  i n  traffic 
envi ronments;  

– hydrogen  su lph ide  i n  the  vicin i ty of petrochemical  and  steel  i ndustry,  decaying  organ ic 
matter,  stagnant water and  an imal  shel ters;  

– hydrogen  su lph ide  and  ch lorine  compounds  i n  the  vicin i ty of pu lp  and  paper i ndustry.  

The  test methods  i n  th is  standard  are  not designed  to  correspond  to  a  speci fic  type  of 
envi ronment.  The  test methods  have  been  chosen  to  produce  corrosion  products  observed  in  
the  fie ld  for materia ls  normal l y used  i n  e lectrotechn ical  products.   

C.2  Function  of corrosive  gases  used  in  the  tests  

Hydrogen  su lph ide  has  a  strong  corrosive  i n fluence  on  many metals,  especial l y s i l ver and  
copper.  

I n  Method  1 ,  there  i s  a  synerg istic  effect of su lphur d ioxide  and  hydrogen  su lph ide.  Th is  
impl ies  that an  enclosure  and  tubing  used  wi th  hydrogen  su lph ide  cannot be  used  for a  pure  
su lphur d ioxide  corrosion  test.  I n  Method  4 ,  su lphur d ioxide  i s  added  because  su lphur d ioxide  
has  a  corrosive  effect on  n ickel ,  as  wel l  as  on  steel  and  zinc.   

N i trogen  oxide  i s  used ,  main ly as  an  oxidan t i n  test Methods  2  to  4 .  

Ch lorine  i s  se ldom  observed  as  a  major pol lu tan t i n  the  fie ld .  I n  test Methods  2  to  4 ,  i t  i s  
partl y used  as  an  oxidan t and  partly as  a  ch lorine  compound .  The  ch loride  formed  when  
reduced  has  the  abi l i ty to  penetrate  protective  oxide  l ayers  on  metal l i c  surfaces.  Having  th is  
dual  effect,  ch lorine  shows  a  strong  synerg istic  effect when  combined  wi th ,  i n  particu lar,  
hydrogen  su lph ide.  Because  of the  strong  synerg istic  effect and  the  so  cal l ed  “memory effect”  
( i . e . ,  i t  i s  d i fficu l t  to  fu l l y remove  the  ch lorine  compounds  from  the  chamber,  tubes,  etc. ) ,  i t  i s  
recommended  that enclosures  and  tubing  used  for tests  that i ncorporate  ch lorine  on ly be  used  
for ch lorine  tests.  

C.3  Use  of the  d i fferent test methods  

Al though  copper i s  considered  to  be  a  good  mon i toring  material ,  i ts  mass  i ncrease  in  the  test 
method  i s  not,  i n  general ,  re lated  to  the  corrosion  of other metal l i c  samples.  

Test Method  1  can  be  used  as  a  pore  corrosion  test on  gold  coatings.  A test duration  of 
1 0  days  i s  appropriate  for open ly exposed  gold  coated  surfaces.  
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Test Method  1  can  a lso  be  used  for testing  of con tacts  wi th  gold -plated  su rfaces,  con tacts  to  
be  used  in  m i l d  envi ronments  (for example  te lecommun ication  cen tres  i n  “clean”  
su rround ings).  I n  th is  case,  a  duration  of 1 0  to  21  days  i s  appropriate.  

Test Methods  2  and  4  are  appropriate  for e lectrotechn ical  products  to  be  used  i n  moderately 
corrosive  envi ronments.  Such  envi ronments  may be  found  in  te lecommun ication  cen tres,  most 
office  envi ronments  and  some  industria l  i nstrument rooms.  I n  these  envi ronments,  the  
predominan t corrosion  mechan ism  on  gold  coatings  i s  pore  corrosion .  

Test Method  3  i s  appropriate  for more  corrosive  envi ronments.  Such  envi ronments  may be  
found  in  i nstrument rooms  in  i ndustry and  some  i ndustrial  l ocations.  I n  these  envi ronments,  
gold  coatings  are  prone  to  pore  corrosion  and  creep  of corrosion  of products.  

For test Methods  2  to  4 ,  test du rations  of four to  seven  days  are  usefu l  for visual  assessment 
of coating  systems.  The  appearance  i s  i n fl uenced  by the  materials  used .  Four to  1 0  days  test 
duration  i s  appropriate  for short- l i fe  products  and  7  to  21  days  for products  wi th  h igher 
requ i rements  for re l i abi l i ty and  l i fe.  
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ESSAIS  D'ENVIRONNEMENT –  

 
Partie  2-60:  Essais  – Essai  Ke:  Essai  de  corrosion   

dans  un  flux de  mélange de  gaz 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn iques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  d ans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  e t  de  l ' é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  d e  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fiée  à  des  com i tés  d 'é tudes,  aux 
travaux desque l s  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternational es,  gouvernemen ta l es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égalemen t aux 
travaux.  L ’ I EC  col l abore  é tro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onale  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  d ans  l a  mesu re  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étan t  donné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternationales  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tu de  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quelconque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onale ,  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  possi b le ,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég i onal es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  d e  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég ionales  correspondan tes  doi ven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t d es  servi ces  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i n dépendan ts.  

6 )  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doiven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7 )  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  des  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  d ommage  de  quel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  e t  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  pub l i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  d e  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ a tten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  d es  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsable  d e  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  60068-2-60  a  été  établ ie  par le  comi té  d 'études  1 04  de  l ’ I EC:  
Cond i tions,  classi fication  et  essais  d ’envi ronnement.  

Cette  troisième éd i tion  annu le  et  remplace  la  deuxième  éd i tion  publ iée  en  1 995.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.   

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l ’ éd i tion  
précédente:   

– m ise  à  jour du  format de  l ’ I EC;  

– m ise  à  jour de  l a  l i ste  de  références  normatives;  

– a jou t d ’ i n formations  concernant l e  volume  de  travai l ;  
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– révi s i on  d e  l a  procéd u re  d ’ essai ;   

– révi s i on  d es  fi g u res  d an s  l ’ An n exe  B.  

Le  texte  d e  cette  n orme  est i ssu  d es  d ocu m en ts  su i van ts:  

FD I S  Rappo rt  d e  vo te  

1 0 4 /6 55/F D I S  1 0 4 /6 56 /RVD  

 
Le  rapport d e  vote  i n d i q u é  d an s  l e  tabl eau  ci -d essu s  d on n e  tou te  i n form ati on  su r l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbati on  d e  cette  n orme.  

Cette  pu bl i cati on  a  été  réd i g ée  sel on  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Parti e  2 .  

U n e  l i ste  d e  tou tes  l es  parti es  d e  l a  séri e  I EC  60068,  pu bl i ées  sou s  l e  ti tre  g én éral  Essais 
d'environnement,  peu t être  con su l tée  su r l e  s i te  web  d e  l ' I EC.  

Le  com i té  a  d éci d é  q u e  l e  con ten u  d e  cette  pu bl i cati on  n e  sera  pas  m od i fi é  avan t l a  d ate  d e  
stabi l i té  i n d i q u ée  su r l e  s i te  web  d e  l ’ I EC  sou s  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  d an s  l es  d on n ées  
rel ati ves  à  l a  pu bl i cati on  rech erch ée.  A cette  d ate,  l a  pu bl i cati on  sera   

•  recon d u i te,  

•  su ppri m ée,  

•  rem pl acée  par u n e  éd i ti on  révi sée,  ou  

•  am en d ée.  

 

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC  60068-2-60:201 5  © I EC  201 5  – 23  – 

ESSAIS  D'ENVIRONNEMENT –  
 

Partie  2-60:  Essais  – Essai  Ke:  Essai  de  corrosion   
dans  un  flux de  mélange de  gaz 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  60068-2  établ i t  l ' i n fluence  corrosive  de  l ’envi ronnement sur des  
composants  de  produ i ts  é lectrotechn iques,  des  équ ipements  et des  matériels,  en  
fonctionnement ou  stockés  à  l ' i n térieur de  bâtiments,  en  particu l ier sur des  con tacts  et  des  
connexions,  pris  i nd ividuel lement,  i n tégrés  dans  un  sous-ensemble  ou  fa isan t partie  d 'un  
équ ipement complet.  

Cette  norme  présente  des  méthodes  d 'essais  comparati fs  permettant de  sélectionner des  
matériaux,  de  chois i r des  procédés  de  fabrication  et de  concevoi r des  composants  en  fonction  
de  la  résistance  à  l a  corrosion .  Un  gu ide  pour l a  sélection  des  méthodes  et  des  durées  
d 'essai  fi gure  en  Annexe  C.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC  6051 2-2-1 ,  Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures –  
Partie  2-1 :  Essais de continuité  électrique et de résistance de contact – Essai 2a: Résistance 
de contact – Méthode du niveau des millivolts 

I EC  6051 2-3-1 ,  Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures –  
Partie  3-1 :  Essais d’isolement – Essai 3a: Résistance d’isolement 

I SO  431 ,  Formes brutes d’affinage du cuivre 

3  Apparei l  d ’essai  

L'apparei l  d 'essai  est consti tué  par un  système cl imatique,  une  chambre  d 'essai ,  un  système 
de  production  de  gaz et des  moyens  pour mesurer l a  concentration  gazeuse.  

Les  détai l s  de  conception  et de  construction  son t l ibres,  mais  doivent être  te ls  que  les  
cond i tions  spéci fiées  pour chaque  méthode  soien t rempl ies  dans  l a  total i té  du  volume de  
travai l  et  doivent respecter l es  exigences  su ivantes:  

– aucune  gou tte lette  d 'eau  ou  d 'aérosol  ne  doi t  être  i n jectée  dans  l a  chambre  d 'essai ;  

– on  doi t  u ti l i ser de  l 'a i r et de  l 'eau  su ffisamment propres  pour ne  pas  affecter l a  qual i té  des  
résu l tats  d ’essai ;  

– l a  ci rcu lation  de  l 'atmosphère  d 'essai  à  travers  l a  chambre  doi t  permettre  d 'obten i r des  
cond i tions  d 'essai  un i formes  dans  l e  volume  de  travai l ;  

– l e  poin t de  prélèvement pour les  analyses  de  gaz doi t  être  s i tué  dans  l e  volume de  travai l  
de  l a  chambre  d 'essai ;  

– l e  tra i tement des  gaz rejetés  doi t  être  conforme  aux règ les  en  vigueur;   
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– l ’ en sembl e  à  bu l be  h u m i d e  d oi t  être  p l acé  d an s  l a  ch am bre  d ’ essai  d e  façon  à  n e  pas  
d épasser 0 , 1  %  d e  l a  secti on  tran sversal e  d e  l a  ch am bre  d ’ essai .   

En  rai son  d e  l ’ i mportan ce  d e  l ’ effet d e  syn erg i e  et d e  ce  q u e  l ’ on  appel l e  l ’ “effet d e  m ém oi re”  
(à  savoi r q u ' i l  est  très  d i ffi ci l e  d ’ é l i m i n er com pl ètemen t l es  com posés  ch l orés  d e  l a  ch am bre,  
d es  tu bes,  etc. ) ,  i l  est recom m an d é  q u e  d es  en cei n tes  et  d es  tu bes  u ti l i sés  pou r d es  essai s  
com pren an t d u  ch l ore  soi en t u n i q u em en t u ti l i sés  pou r l es  essai s  au  ch l ore.  

Le  vol u m e d e  travai l  est  l e  vol u m e  d an s  l eq u el  l a  corrosi vi té  i n d i vi d u el l e  (au g m en tati on  d e  l a  

m asse  d es  cou pon s  d e  cu i vre  en  m g /(d m 2  ×  j ou r)  con form ém en t à  l 'An n exe  A),  d i ffère  en  
ch aq u e  poi n t  au  m axi m u m  d e  1 5  %  d e  l a  corrosi vi té  moyen n e  obten u e  avec tou s  l es  cou pon s  
p l acés  à  l ' i n téri eu r d u  vol u m e  d e  travai l .  

4 Sévéri tés  

La  sévéri té  d e  l 'essai  d oi t  être  préci sée  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  con cern ée.  E l l e  est 
d éfi n i e  par:  

– l a  méth od e  d 'essai ,  ch oi s i e  d an s  l e  Tabl eau  1 ,   

– l a  d u rée  d e  l ’ essai .   

Les  d u rées  préféren ti e l l es,  en  j ou rs,  son t ég al es  à  4 ,  7 ,  1 0 ,  1 4  et 21 .  

Qu atre  méth od es  son t d éfi n i es.  Les  d i vers  paramètres  d e  ch aq u e  m éth od e  son t résu m és  
d an s  l e  Tabl eau  1  ci -d essou s.  On  trou vera  à  l 'Arti cl e  C. 3  u n  g u i d e  pou r ch aq u e  méth od e.  

Tableau  1  – Condi tions  d ’essais  

Paramètres  Méthode  1  Méthode  2  Méthode  3  Méthode  4  

H 2 S  (1 0−9  vo l /vol )  1 0 0  ±  2 0  1 0  ±  5  1 0 0  ±  2 0  1 0  ±  5  

N O 2  ( 1 0−9  vo l /vol )   2 0 0  ±  50  2 0 0  ±  50  2 0 0  ±  2 0  

C l 2  ( 1 0−9  vol /vol )   1 0  ±  5  2 0  ±  5  1 0  ±  5  

S O 2  ( 1 0−9  vo l /vol )   50 0  ±  1 0 0    2 0 0  ±  2 0  

Tem p eratu re  (° C )  a  2 5  ±  1   3 0  ±  1   3 0  ±  1   2 5  ±  1   

H R (% ) a  7 5  ±  3   7 0  ±  3   7 5  ±  3  7 5  ±  3   

Taux de venti lation  3  à  1 0  3  à  1 0  3  à  1 0  3   à  1 0  

Au g m en tati on  d e  
m a ss e  d es  
éch a n ti l l on s  d e  cu i vre   

mg/(dm2  ×  jour) 
selon  l ’Annexe A 

1 , 0  à  2 , 0  0 , 3  à  1 , 3  1 , 2  à  2 , 2  1 , 2  à  2 , 4  

N O TE   Com m e  l a  n atu re  d e  l a  co rrosi on  es t  d i ffé re n te  se l on  l es  M éth od e s  d 'ess ai  1  à  4 ,  n i  l eu r n u m éro  n i  
l ' au g m en tati on  d e  m as se  d es  éch a n ti l l on s  d e  cu i vre  n e  re fl ète n t  l e u r d eg ré  d e  sé vé ri té .  

a  D ’ a u tres  val e u rs  d e  tem p ératu re  e t  d ’ h u m i d i té ,  te l l es  q u e  4 0  ° C  et  8 0  % H R,  pe u ven t  être  u ti l i s ées  s u r l a  bas e  
d ’ u n  accord  m u tu el  en tre  l es  parti es  con cern ées.  L ' au g m en ta ti on  d e  m ass e  peu t  être  d i fféren te  d es  val eu rs  
i n d i q u ées .  

 

5 Préconditionnement 

La  spéci fi cati on  parti cu l i ère  peu t exi g er u n  précon d i ti on n em en t d es  spéci m en s,  par exem pl e  
u n  n ettoyag e  ou  u n e  man œu vre  m écan i q u e.  
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6 Mesures  in i tiales  

Les  m esu res  i n i ti a l es  d oi ven t être  effectu ées  con form ém en t à  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère .  

Ces  mesu res  con cern en t en  g én éral :  

– l a  mesu re  d e  l a  rési stan ce  d e  con tact pou r l es  composan ts  é l ectrom écan i q u es  (voi r 
l ' I EC  6051 2-2 -1 );  

– l a  m esu re  d e  l a  rési stan ce  d ' i sol em en t (voi r l ' I EC 6051 2-3-1 ).  

7  Essais  

7.1  Général i tés  

Les  éch an ti l l on s  sou m i s  au x essai s  d oi ven t être:  

– l es  spéci men s  en  cou rs  d 'éval u ati on ;  

– l es  m atéri au x d e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té.  

7.2  Spécimens  d ’essai  

La  spéci fi cati on  parti cu l i ère  d u  prod u i t  d oi t  d éfi n i r l 'état d es  spéci men s  pen d an t l 'essai ,  par 
exem pl e  con n ecteu rs  accou pl és  ou  d ésaccou pl és;  con tacts  ou verts  ou  fermés  pou r l es  
com m u tateu rs,  en  fon cti on n emen t ou  sou s  ten si on .  

La  d u rée  d e  fon cti on n em en t ou  d 'a l i men tati on  é l ectri q u e  d es  spéci m en s  q u i  d i ssi pen t d e  l a  
ch al eu r d oi t  être  te l l e  q u e  l a  tem pératu re  et l 'h u m i d i té  re l ati ve  d u  vol u m e  d e  travai l  d em eu ren t 
d an s  l es  l i m i tes  d e  to l éran ce  spéci fi ées.  

L 'état d es  spéci men s  et l es  con d i ti on s  d an s  l a  ch am bre  d 'essai  n e  d oi ven t pas  provoq u er d e  
con d en sati on  su r l es  spéci men s  l ors  d e  l eu r i n trod u cti on  d an s  l a  ch am bre  d 'essai .  

I l  con vi en t q u e  l e  vol u m e  total  d es  spéci m en s  d ’ essai  n e  d épasse  pas  1 0  %  d u  vol u m e d e  l a  
su rface  d e  travai l  d e  l a  ch am bre  d ’ essai .  S i  l e  vol u m e  total  d es  spéci m en s  d ’ essai  d épasse  
1 0  % ,  l a  q u an ti té  excéd an t 1 0  %  d oi t  fi g u rer d an s  l e  rapport d ’ essai .  

I l  con vi en t q u e  l a  su rface  total e  d es  spéci m en s  d ’ essai  n e  d épasse  pas  1 0  %  d e  l a  su rface  d e  
l a  zon e  d e  travai l  d e  l a  ch am bre  d ’ essai .  S i  l a  su rface  tota l e  d es  spéci m en s  d ’ essai  d épasse  
1 0  % ,  l a  q u an ti té  excéd an t 1 0  %  d oi t  fi g u rer d an s  l e  rapport d ’ essai .  

L ’ espace  m i n i m al  en tre  l es  spéci men s  peu t être  d e  1 0  m m  d e  m an i ère  à  n e  pas  pertu rber l e  
fl u x d ’ a i r u n i form e.  

7.3  Matériaux de  contrôle  de  la  corrosivi té  

Des  cou pon s  d e  cu i vre  d oi ven t être  exposés  en  m êm e tem ps  q u e  l es  spéci m en s  d ’ essai  afi n  
d e  véri fi er l a  con form i té  d e  l a  con d i ti on  d ’ essai .  

Ci n q  cou pon s  d ’ essai  d e  cu i vre  au  m i n i m u m ,  préparés  con form émen t au x i n d i cati on s  d e  
l 'An n exe  A,  d oi ven t être  exposés  en  m ême tem ps  q u e  l es  spéci m en s  d 'essai s,  et  ce  pou r l a  
mêm e d u rée.  Leu r au g m en tati on  d e  m asse  d u ran t l ’ essai ,  m esu rée  à  l 'a i d e  d 'u n e  bal an ce  
avec u n e  résol u ti on  d e  0 , 01  mg ,  d oi t  être  pri se  com me m esu re  d e  l a  corrosi vi té  et com me 
moyen  d e  con trôl e  d e  l a  reprod u cti b i l i té  et d e  l a  répétabi l i té  d e  l ’ essai .  

En  p l u s  d e  ces  cou pon s  d e  cu i vre,  on  peu t ég al em en t u ti l i ser d ’ au tres  su pports,  par exem pl e  
d es  cou pon s  recou verts  d ’ or ou  d ’ au tres  éch an ti l l on s  (voi r B . 6. 3) .  
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7.4 Procédures  d ’essai  

On  d oi t  u ti l i ser l 'u n e  d es  procéd u res  d 'essai  d écri tes  ci -d essou s:  

Procédure d’essai 1  

Lorsq u e  l 'atm osph ère  d 'essai  n e  com porte  pas  d e  ch l ore  (M éth od e  1 )  ou  l orsq u e  l a  m éth od e  
d e  mesu re  d u  tau x d e  ch l ore  n ' i n terfère  pas  avec l es  au tres  g az présen ts  d an s  l ’ atm osph ère  
d ’ essai ,  on  d oi t  procéd er d e  l a  façon  su i van te:  

– après  stabi l i sati on  d e  l a  tem pératu re  spéci fi ée,  com m en cer l ’ ad m i ssi on  d u  fl u x d ’ a i r 
h u m i d e,  l a i sser stabi l i ser pu i s  rég l er l a  températu re  et  l ’ h u m i d i té  afi n  d ’ évi ter 
l ’ accu mu l ati on  d e  con d en sati on  su r l a  paroi  i n téri eu re  d e  l a  ch am bre  d ’ essai  et  su r l e  
spéci m en  d ’ essai ;  

– com m en cer l 'ad m i ssi on  d u  fl u x g azeu x d an s  l e  cou ran t d 'a i r h u m i d e  et  l a i sser stabi l i ser;  

– m esu rer et rég l er l es  con cen trati on s  d e  g az.  Lai sser stabi l i ser.  Lorsq u ’ i l  est  n écessai re  d e  
m esu rer l a  con cen trati on  en  ch l ore,  l e  ch l ore  tota l  (pas  seu l em en t l e  ch l ore  g azeu x,  C l 2)  
présen t d an s  l ’ atm osph ère  d ’ essai  est pri s  comm e m esu re  d e  l a  con cen trati on  en  ch l ore  
g azeu x.  Le  ch l ore  a j ou té  à  l 'atm osph ère  d 'essai  d oi t  tou j ou rs  être  u n i q u emen t d u  ch l ore  
g azeu x,  Cl 2 ;  

– i n trod u i re  l es  spéci m en s  d 'essai  et  l es  matéri au x d e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té  com m e  
sti pu l é  au  7. 3 .  Les  cou pon s  d e  cu i vre  d oi ven t être  exposés  en  m ême tem ps  q u e  l es  
spéci m en s  d 'essai ,  pen d an t l es  4  prem i ers  j ou rs  d ’ u n e  d u rée  d ’ essai .  Les  cou pon s  en  
cu i vre  peu ven t être  exposés  4  j ou rs  su ppl ém en tai res  pen d an t l a  d u rée  d ’ essai ,  s i  
n écessai re.  Cel a  d oi t  fi g u rer d an s  l e  rapport d ’ essai .  Les  spéci men s  d 'essai  et  l es  
m atéri au x d e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té  d oi ven t être  réparti s  u n i form ém en t à  l ' i n téri eu r d u  
vol u m e  d e  travai l .  I l s  n e  d oi ven t pas  ven i r en  con tact l es  u n s  avec l es  au tres  et  au cu n  n e  
d oi t  fa i re  écran  au x au tres  d an s  l 'atm osph ère  d 'essai .  Les  spéci m en s  d 'essai  d oi ven t se  
trou ver d an s  l 'état i n d i q u é  par l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  (par exem pl e  en fi ch é/d ésen fi ch é,  
sou s  ten si on  ou  en  fon cti on n em en t) .  La  d u rée  d e  l 'essai  d oi t  être  mesu rée  à  parti r d e  ce  
m om en t;  

– l a i sser l es  con d i ti on s  d 'essai  se  stabi l i ser,  ce  q u i  peu t pren d re  beau cou p  d e  temps.  S i  
n écessai re,  m esu rer et  rég l er l a  tem pératu re,  l 'h u mi d i té  et l es  con cen trati on s  g azeu ses.  
E vi ter tou t d épassem en t excessi f d e  l a  con cen trati on  en  g az au  cou rs  d e  ces  rég l ag es.  La  
d u rée  m axi m al e  d e  cette  péri od e  d e  stabi l i sati on  d u  ch l ore  et d e  rég l ag es,  au x val eu rs  
prescri tes,  est d e  24  h ;  

– au  cou rs  d es  essai s,  l a  températu re,  l 'h u m i d i té  et  l es  con cen trati on s  g azeu ses  d oi ven t 
rester d an s  l es  l i m i tes  fi xées.  L ’ ou vertu re  d e  l a  ch am bre  est au tori sée  au  cou rs  d e  l ’ essai .   

Le  n ombre  d 'ou vertu res  d oi t  être  l i m i té.   

Au cu n e  ou vertu re  n ’ est au tori sée  pou r u n e  d u rée  d 'essai  i n féri eu re  à  4  j ou rs.  

U n e  ou vertu re  est au tori sée  pou r u n e  d u rée  d 'essai  en tre  4  j ou rs  et 1 0  j ou rs.   

U n e  ou vertu re  par sem ai n e  est au tori sée  pou r u n e  d u rée  d 'essai  su péri eu re  à  1 0  j ou rs.   

La  d u rée  d 'ou vertu re  d oi t être  l i m i tée  au  tem ps  n écessai re  pou r en l ever ou  i n trod u i re  d es  
spéci men s  et/ou  d es  cou pon s  d e  cu i vre;  

– à  l a  fi n  d e  l a  péri od e  d 'essai ,  reti rer l es  spéci m en s  et  l es  m atéri au x d e  con trôl e  d e  l a  
corrosi vi té.  

Procédure d’essai 2 

Lorsq u e  l 'atm osph ère  d 'essai  com porte  d u  ch l ore  (M éth od es  2  à  4)  et l orsq u e  l a  m éth od e  d e  
m esu re  d u  ch l ore  i n terfère  avec l es  au tres  g az d an s  l ’ atm osph ère  d ’ essai ,  on  d oi t  procéd er d e  
l a  façon  su i van te:  

– après  stabi l i sati on  d e  l a  tem pératu re  spéci fi ée,  com men cer l ’ ad m i ssi on  d u  fl u x d ’ a i r 
h u m i d e,  l a i sser stabi l i ser pu i s  rég l er l a  températu re  et l ’ h u m i d i té  afi n  d ’ évi ter 
l ’ accu m u l ati on  d e  con d en sati on  su r l a  paroi  i n téri eu re  d e  l a  ch am bre  d ’ essai  et  su r l e  
spéci men  d ’ essai ;    
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– com m en cer à  ad mettre  l e  fl u x d e  ch l ore  d an s  l e  cou ran t d 'ai r h u m i d e  et l a i sser stabi l i ser;  

– m esu rer et rég l er l a  con cen trati on  en  ch l ore.  Lai sser stabi l i ser;  

– i n trod u i re  l es  spéci m en s  d 'essai  et  l es  m atéri au x d e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té,  com m e 
sti pu l é  au  7 . 2 .  Les  cou pon s  d e  cu i vre  d oi ven t être  exposés  en  mêm e tem ps  q u e  l es  
spéci m en s  d 'essai ,  pen d an t l es  4  prem i ers  j ou rs  d ’ u n e  d u rée  d ’ essai .  Les  cou pon s  en  
cu i vre  peu ven t être  exposés  4  j ou rs  su ppl ém en tai res  pen d an t l a  d u rée  d ’ essai ,  s i  
n écessai re.  Cel a  d oi t  fi g u rer d an s  l e  rapport d ’ essai .  Les  spéci men s  d 'essai  et  l es  
m atéri au x d e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té  d oi ven t être  réparti s  u n i form ém en t à  l ' i n téri eu r d u  
vol u me  d e  travai l .  I l s  n e  d oi ven t pas  ven i r en  con tact l es  u n s  avec l es  au tres  et au cu n  n e  
d oi t  fa i re  écran  au x au tres  d an s  l 'atm osph ère  d 'essai .  Les  spéci m en s  d 'essai  d oi ven t se  
trou ver d an s  l 'état i n d i q u é  par l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  (par exem pl e  en fi ch é/d ésen fi ch é,  
sou s  ten si on  ou  en  fon cti on n emen t) ;  

– l a i sser s 'éq u i l i brer l a  tem pératu re,  l 'h u m i d i té  et l a  con cen trati on  en  ch l ore.  Cel a  peu t 
pren d re  beau cou p  d e  tem ps  d u  fa i t  d e  l a  réacti on  ou  d es  tau x d 'ad sorpti on  d u  ch l ore  avec 
l es  su rfaces,  q u i  peu ven t être  é l evés  au  d épart.  S i  n écessai re,  m esu rer et  rég l er l a  
con cen trati on  en  ch l ore.  Au  cou rs  d e  ces  rég l ag es,  tou t d épassem en t excessi f d e  l a  
con cen trati on  en  g az d oi t  être  évi té.  La  con cen trati on  en  ch l ore  d oi t  rester stabl e  pen d an t 
au  m oi n s  2  h .  La  d u rée  m axi m al e  d e  cette  péri od e  d e  stabi l i sati on  d u  ch l ore  et d e  
rég l ag es,  au x val eu rs  prescri tes,  est d e  24  h ;   

– com m en cer à  ad m ettre  l e  fl u x d es  g az restan ts  et l a i sser stabi l i ser.  S i  n écessai re,  
m esu rer et rég l er l a  tem pératu re,  l 'h u m i d i té  et  l es  con cen trati on s  en  g az,  à  l 'excl u si on  d u  
ch l ore.  Au  cou rs  d e  ces  rég l ag es,  tou t d épassem en t excessi f d e  l a  con cen trati on  en  g az 
d oi t  être  évi té.  La  d u rée  m axi m al e  d e  cette  péri od e  d e  stabi l i sati on  d u  ch l ore  et d e  
rég l ag es,  au x val eu rs  prescri tes,  est d e  24  h .  La  d u rée  d es  essai s  est mesu rée  à  parti r d u  
m om en t où  tou s  l es  g az son t présen ts  d an s  l 'atm osph ère  d 'essai ;  

– au  cou rs  d es  essai s,  l a  tem pératu re,  l 'h u mi d i té  et  l es  con cen trati on s  g azeu ses   d oi ven t 
rester d an s  l es  l i m i tes  fi xées.  Cepen d an t,  l a  con cen trati on  en  ch l ore  n e  peu t pas  être  
con trôl ée  au  cou rs  d e  l ’ essai .  Le  m oyen  d e  s 'assu rer q u e  l es  val eu rs  n e  d épassen t pas  l es  
l i m i tes  fi xées  est d e  mesu rer l e  tau x d e  ch l ore  à  l a  fi n  d e  l ’ essai  (voi r ci -d essou s).  
L ’ ou vertu re  d e  l a  ch am bre  est au tori sée  au  cou rs  d e  l ’ essai .  

Le  n om bre  d 'ou vertu res  d oi t  être  l i m i té.  

Au cu n e  ou vertu re  n ’ est au tori sée  pou r u n e  d u rée  d 'essai  i n féri eu re  à  4  j ou rs.  

U n e  ou vertu re  est au tori sée  pou r u n e  d u rée  d 'essai  en tre  4  j ou rs  et 1 0  j ou rs.  

U n e  ou vertu re  par sem ai n e  est au tori sée  pou r u n e  d u rée  d 'essai  su péri eu re  à  1 0  j ou rs.  

La  d u rée  d e  ces  ou vertu res  d oi t  être  l i m i tée  au  temps  n écessai re  pou r en l ever ou  
i n trod u i re  d es  spéci men s  et/ou  d es  cou pon s  d e  cu i vre;  

– à  l a  fi n  d e  l a  péri od e  d 'essai ,  arrêter l 'ad mi ssi on  d es  g az,  excepté  l e  ch l ore  q u i  d oi t  
con ti n u er à  être  i n trod u i t.  Atten d re  su ffi sam m en t pou r évacu er d e  l a  ch am bre  l es  au tres  
g az,  j u sq u 'à  attei n d re  d es  ten eu rs  su ffi samm en t fa i b l es  pou r n e  pas  i n terférer avec l es  
an al yses  d u  ch l ore;  

– m esu rer l e  tau x d e  ch l ore,  q u i  d oi t  être  d an s  l es  l i m i tes  fi xées  pou r q u e  l es  essai s  
pu i ssen t être  val i d és;  

– reti rer l es  spéci m en s  d 'essai  et  l es  m atéri au x d e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té.  

8  Reprise  

Après  avoi r reti ré  l es  spéci m en s  d e  l a  ch ambre  d 'essai ,  on  d oi t  l es  en treposer d an s  l es  
con d i ti on s  d éfi n i es  par l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  avan t d e  procéd er au x m esu res  fi n al es.  

9  Mesures  finales  

Les  m esu res  fi n al es  d oi ven t être  effectu ées  con form émen t à  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  q u i  
peu t au ssi  exi g er u n e  i n specti on  vi su el l e  d es  spéci men s  après  l ’ essai .  

International  Electrotechnical  Commission

 



 –  28  – I EC  60068-2-60: 2 01 5  © I E C  2 01 5  

La  spéci fi cati on  parti cu l i ère  d oi t  d on n er l es  cri tères  su r l esq u el s  l a  d éci s i on  d 'acceptati on  ou  
d e  re j et d u  spéci men  d oi t  être  fon d ée.  

S i  l es  m esu res  n écessai res  n e  peu ven t être  réal i sées  d an s  l es  l i m i tes  spéci fi ées  pou r l e  
temps,  l a  d u rée  d u  séj ou r,  d an s  l es  con d i ti on s  n ormal es  d e  repri se,  peu t être  éten d u e  à  u n  
m axi mu m  d 'u n e  sem ai n e.  U n e  te l l e  prol on g ati on  d oi t  être  men ti on n ée  d an s  l e  rapport d 'essai .  

1 0  Renseignements  à  donner dans  la  spéci fication  particu l ière 

Lorsq u e  cet essai  est i n cl u s  d an s  u n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  l es  d étai l s  su i van ts  d oi ven t 
être  d on n és,  d an s  l a  m esu re  où  i l s  son t appl i cabl es.  La  spéci fi cati on  parti cu l i ère  d oi t  fou rn i r 
l es  ren sei g n emen ts  com m e exi g é  d an s  l es  arti cl es  ci tés  ci -après,  en  fa i san t parti cu l i èrem en t 
atten ti on  au x poi n ts  repérés  par u n  astéri sq u e  (*) ,  car ce  ren sei g n em en t d oi t  tou j ou rs  être  
d on n é.  

  Arti cl e  

a)  M éth od e*  4  

b)  Du rée  d es  essai s*  4  

c)  Précon d i ti on n em en t d es  spéci m en s  5  

d )  M esu res  i n i ti a l es*  6  

e)  Con d i ti on s  d es  spéci m en s  pen d an t l ’ essai *  7  

f)  Fon cti on n em en t et m i se  sou s  ten si on  en  cou rs  d ’ essai  7  

g )  Repri se  et d u rée*  8  

h )  M esu res  fi n al es*  et  exam en  vi su el  éven tu el  9  

i )  Cri tères  d ’ acceptati on  ou  d e  re j et*  9  

1 1  Renseignements  à  donner dans  le  rapport d ’essai  

Les  ren sei g n em en ts  à  d on n er d an s  l e  rapport d 'essai  son t l es  su i van ts:  

– m éth od e  d ’ essai ;  

– d u rée  d es  essai s;  

– précon d i ti on n em en t;  

– m éth od e  et résu l tats  d es  m esu res  i n i ti a l es;  

– con d i ti on s  et d u rée  d e  l ’ essai ;  

– fon cti on n em en t et m i se  sou s  ten si on  pen d an t l ’ essai ;  

– repri se  et d u rée;  

– m éth od e  u ti l i sée  et résu l tats  d es  m esu res  fi n al es;  

– au g m en tati on  i n d i vi d u el l e  d e  m asse  d es  éch an ti l l on s  d e  cu i vre  en  m g /(d m 2  ×  j ou r) ;  

– tou t écart par rapport à  l a  n orme.  
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Annexe A 
(n ormati ve)  

 
Coupons de  cu ivre pour le  contrôle  de  la  corrosivi té  

A.1  Général i tés  

Les  cou pon s  d e  cu i vre  son t exposés  en  m êm e tem ps  q u e  l e  spéci men  d ’ essai  pou r con trôl er 
l a  con formi té  d e  l ’ essai  au x l i m i tes  d éfi n i es  d an s  l a  présen te  n orm e.  L'au g m en tati on  d e  
m asse  d es  cou pon s  d oi t  être  u ti l i sée  pou r mesu rer cette  con formi té.  

A.2  Nature  et d imension  

Ces  cou pon s  d oi ven t être  d écou pés  d an s  d es  p l aq u es  en  cu i vre  OFH C d em i -d u r (Cu -OF,  
sel on  l a  n orm e I SO 431 )  d 'u n e  épai sseu r maxi m al e  d e  0 , 5  mm ;  ch aq u e  cou pon  d oi t  avoi r u n e  
su rface  total e  com pri se  en tre  0 , 1  d m 2  à  0 , 2  d m 2 .  La  su rface  d u  cou pon  est u n e  su rface  
prati q u em en t san s  d éfau t (exem pte  d e  pores,  d e  marq u es,  d e  rayu res  et  d e  tou te  col orati on  

l ég ère)  et présen te  u n  fi n i  m at (écart ari th m éti q u e  moyen  d u  profi l  Ra  =  0 , 1 5  µm  ±  0 , 1  µm ).  

A.3  Méthode de  nettoyage  

Avan t l e  d ébu t d e  l ’ essai ,  l es  cou pon s  d e  cu i vre  d oi ven t être  n ettoyés  com m e i n d i q u é  
ci -d essou s,  pu i s  pesés  à  l 'a i d e  d 'u n e  bal an ce  d on t l a  résol u ti on  est d e  0 , 01  m g  et p l acés  d an s  
u n  d essi ccateu r comportan t u n  ag en t d ésh yd ratan t n on  corrosi f pen d an t 1 20  h  au  m axi m u m .  

La  procéd u re  d e  n ettoyag e  d es  cou pon s  d e  cu i vre  d oi t  com porter l es  étapes  su i van tes:  

– d ég rai ssag e  cath od i q u e  d an s  1  N  N aOH  pen d an t 1 5  s  à  30  s ,  en tre  5  V à  1 0  V en  u ti l i san t 
u n e  an od e  en  aci er i n oxyd abl e,  ou  m i eu x en  p l ati n e;  

– ri n çag e  à  l 'eau  cou ran te;  

– ri n çag e  avec u n e  eau  d ém i n éral i sée;  

– acti vati on  par trempag e  d an s  u n e  sol u ti on  d e  H 2SO 4  à  1 0  %  pen d an t 2 0  s  à  30  s ;  

– ri n çag e  à  l 'eau  cou ran te;  

– ri n çag e  à  l 'eau  d ém i n éral i sée;  

– ri n çag e  à  l 'a l cool :  a l cool  éth yl i q u e  d én atu ré  ou  al cool  i sopropyl i q u e;  

– séch ag e  à  l 'a i r ch au d  (en vi ron  50  °C).  

Les  sol u ti on s  d oi ven t tou tes  être  préparées  avec d e  l 'eau  d ém i n éral i sée,  d e  q u al i té  au  m oi n s  
ég al e  à  cel l e  u ti l i sée  d an s  l e  systèm e cl i mati q u e.  
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Annexe B  
( i n form ati ve)  

 
Description  de l ’ apparei l  d ’essai  

B.1  Général i tés  

L'éq u i pem en t d 'essai  est con sti tu é  par u n  système  cl i mati q u e,  u n e  ch am bre  d 'essai ,  u n  
systèm e  d e  prod u cti on  d e  g az et  d es  systèm es  d ’ an al yse  d es  g az.  U n  exem pl e  d 'apparei l  
d 'essai  est d on n é  à  l a  F i g u re  B . 1 .  

 

Légende  

1  S ou rce  d e  g az  

 

7  Ch am bre  d e  d e  con d i ti on n em en t  

2  Ré g u l ateu r d e  d éb i t  8  Ch am bre  d 'essai  

3  Al i m en tati o n  d ’ a i r 9  Vol u m e  d e  travai l  

4  S ys tèm e  d ’ an al ys e  d e  g az  1 0  F i l tre  ch i m i q u e  

5  Ch a m bre  d e  m é l an g e  d e  g az  1 1  P om p e  

6  S ou rce  d ' h u m i d i té   

Figure  B. 1  −  Exemple  d ’apparei l  d ’essai  

9  

7  

8  

1 0  
1 1  

5  

6  

4  

1  

3  

2  

IEC 

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC  60068-2-60: 2 01 5  © I EC  2 01 5  – 31  – 

B.2  Système cl imatique  

Le  système cl i m ati q u e  fou rn i t  l 'a i r h u m i d i fi é  à  l a  ch am bre  d 'essai .  U n e  façon  cou ran te  
con si ste  à  fa i re  barboter d e  l 'a i r sou s  pressi on  d an s  u n  bai n  d 'eau  m ai n ten u  à  u n e  
températu re  su péri eu re  à  l a  tem pératu re  d u  poi n t d e  rosée  n écessai re  pou r obten i r l 'h u m i d i té  
vou l u e.  Pou r l e  cal cu l  d e  l a  tem pératu re,  i l  con vi en t d e  ten i r com pte  d e  tou te  ad d i ti on  d 'a i r sec 
d an s  l 'atm osph ère  d 'essai .  I l  con vi en t q u e  l 'h u mi d i té  rel ati ve  d e  l 'a i r d an s  l a  ch am bre  d 'essai  
soi t  véri fi ée  péri od i q u em en t et l a  tem pératu re  d u  bai n  d 'eau  a j u stée  en  con séq u en ce.  

I l  con vi en t q u e  l 'a i r sou s  pressi on  n e  con ti en n e  n i  h u i l e  n i  prod u i t  pol l u an t.  I l  con vi en t d 'u ti l i ser 
u n  ou  p l u si eu rs  p i èg es  à  h u i l e,  d es  fi l tres  à  h u i l e  et  d es  fi l tres  ch i m i q u es  comm e par exempl e  
u n e  combi n ai son  d e  ch arbon  acti f et  u n  tami s  m ol écu l a i re  q u ' i l  y  a  l i eu  d e  rég én érer à  d es  
i n terval l es  rég u l i ers.  On  peu t au ssi  u ti l i ser d e  l 'a i r syn th éti q u e.  I l  con vi en t d ’ u ti l i ser d e  l 'eau  
d i sti l l ée  ou  d ési on i sée.  

L 'a i r h u m i d i fi é  peu t être  i n trod u i t  d an s  l a  ch am bre  d 'essai  par l a  m éth od e  d écri te  su r l a  
F i g u re  B . 1 .  Dan s  ce  cas,  l 'a i r d e  l a  ch am bre  d 'essai  est  extrai t  par aspi rati on ,  ce  q u i  prod u i t 
u n e  d épressi on  d an s  cette  d ern i ère  par rapport au  com parti m en t extéri eu r.  Cet a i r h u m i d i fi é  
d u  com parti m en t extéri eu r est aspi ré  d an s  l a  ch am bre  d 'essai  par u n  trou  d on t l a  ta i l l e  
con d i ti on n e  l a  d i fféren ce  d e  pressi on  en tre  l es  d eu x vol u mes.  On  règ l e  l e  d ébi t d 'ai r extrai t  d e  
l a  ch ambre  d 'essai  pou r assu rer l e  ren ou vel l em en t d 'a i r spéci fi é  par h eu re.  La  d épressi on  à  
l ' i n téri eu r d e  l a  ch am bre  d 'essai ,  par rapport à  l a  pressi on  am bi an te,  peu t poser d es  
probl èm es  l ors  d e  l 'u ti l i sati on  d e  certai n s  i n stru m en ts  l ors  d e  l 'an al yse  d es  g az.  

B.3  Chambre  d ’essai  

Les  con sti tu an ts  d e  l 'atm osph ère  d 'essai  son t ch i mi q u em en t acti fs,  et son t d on c capabl es  
d 'ad sorpti on ,  d 'absorpti on ,  ou  d e  réacti on  avec l es  matéri au x d e  con stru cti on  d e  l a  ch am bre  
d 'essai  et  d es  tu bes.  Les  matéri au x recom m an d és  pou r l a  ch am bre  d 'essai  son t l e  verre,  
l e  pol ym éth acryl ate  d e  m éth yl e  (PM M A),  l e  pol ytétrafl u oréth yl èn e  (PTFE),  l e  
pol yvi n yl d en fl u ori d e  (PVDF)  et  u n  aci er i n oxyd abl e  au stén i ti q u e  à  1 8  %  Cr,  1 0  %  N i  con ten an t 
com m e él ém en ts  d 'ad d i ti on  d u  M o,  d u  Ti ,  d u  N b  ou  au tres  m atéri au x rési stan ts  afi n  
d 'au g m en ter l a  rési stan ce  vi s-à-vi s  d es  com posés  ch l orés,  ce  q u i  est essen ti e l  pou r cette  
appl i cati on .  On  u ti l i se  sou ven t d es  q u an ti tés  d e  g az pl u s  i mportan tes  q u e  prévu ,  su rtou t d an s  
l e  cas  d u  ch l ore,  pou r obten i r l es  con cen trati on s  spéci fi ées  d an s  l e  vol u me  d e  travai l .  Avec 
certai n s  types  d 'aci er i n oxyd abl e,  i l  se  prod u i t  u n e  corrosi on  d an s  l a  ch am bre  d 'essai .  Dan s  l e  
cas  d e  ch am bres  n eu ves,  u n e  péri od e  d e  “rod ag e”  peu t être  n écessai re,  pen d an t l aq u el l e  on  
obti en d ra  d es  tau x d 'ad sorpti on  d es  g az an orm al em en t é l evés.  

I l  est  recom m an d é  d e  n e  pas  u ti l i ser d e  ch am bre  d 'essai  d 'u n  vol u m e  i n féri eu r à  0 , 1  m 3 .  

La  ch am bre  d 'essai  peu t avoi r n ' i m porte  q u el l e  form e.  Avec u n e  form e cyl i n d ri q u e,  on  obti en t 
en  g én éral  u n  fl u x d 'a i r p l u s  u n i form e  et u n  vol u me  d e  travai l  p l u s  g ran d ,  pou r l e  m ême 
vol u m e,  q u e  d an s  u n e  ch am bre  cu bi q u e.  

I l  est recom man d é  q u e  l a  ch am bre  d 'essai  n e  perm ette  q u ' i n ci d em m en t l ’ exposi ti on  au x 
rayon s  d u  sol e i l  ou  à  tou te  au tre  sou rce  l u m i n eu se.  

I l  con vi en t q u e  l a  ch am bre  soi t  con çu e  d e  m an i ère  à  perm ettre  u n  n ettoyag e  faci l e  d es  paroi s  
et d es  au tres  é l ém en ts  s i tu és  à  l ' i n téri eu r.  On  peu t évi ter l a  con d en sati on  su r l es  paroi s  en  l es  
ch au ffan t à  l a  températu re  spéci fi ée,  ou  l ég èremen t p l u s.  On  u ti l i se  en  g én éral  u n e  en vel oppe  
d 'a i r (éven tu el l em en t u n e  ch am bre  extern e)  ou  d 'eau .  

I l  con vi en t d 'éq u i per l a  ch ambre  d e  passag es  étan ch es  au  g az ad aptés,  perm ettan t 
d 'effectu er l es  mesu res  é l ectri q u es  et  tou tes  l es  man i pu l ati on s  é l ectri q u es  ou  mécan i q u es  
prévu es  d an s  l ’ essai .  
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L'atm osph ère  d 'essai  est i n j ectée  d e  préféren ce  à  travers  u n e  ou  d es  ou vertu res  prati q u ées  
d an s  l e  fon d  d e  l a  ch am bre  et  évacu ée  à  travers  u n e  ou  d es  ou vertu res  prati q u ées  d an s  l a  
paroi  opposée  (h au t d e  l a  ch am bre).  D es  d i ffu seu rs  peu ven t être  d i sposés  en  face  d e  l a  ou  
d es  ou vertu res  afi n  d 'assu rer l 'u n i form i té  d u  fl u x d 'a i r.  

Les  tu bes  d 'évacu ati on  peu ven t être  ch au ffés  pou r évi ter l a  con d en sati on  et l a  corrosi on .  

L 'ag i tati on  forcée  d e  l 'a i r est au tori sée,  pou r obten i r u n e  m ei l l eu re  u n i form i té,  à  con d i ti on  q u e  
l es  exi g en ces  d écri tes  d an s  l e  Tabl eau  1  soi en t respectées.  A cet effet,  on  peu t u ti l i ser d es  
ven ti l ateu rs  ou  p l acer l es  obj ets  su r u n  p l ateau  tou rn an t l en temen t.  Les  ven ti l ateu rs  
prod u i sen t en  g én éral  d es  mou vem en ts  d 'a i r tu rbu l en t q u i  ten d en t à  accroître  l a  corrosi on .  
Pou r évi ter ce  ph én omèn e,  l a  vi tesse  d ’ a i r en  d i recti on  d u  spéci men  d ’ essai  d oi t être  au ssi  
réd u i te  q u e  possi bl e.  Avec u n  p l ateau  tou rn an t,  l a  vi tesse  d 'a i r n 'est u n i form e  q u e  pou r u n  
d i am ètre  con stan t.  Lorsq u e  l 'on  u ti l i se  u n  ven ti l ateu r ou  u n  p l ateau  tou rn an t,  i l  con vi en t d e  
ten i r com pte  d e  l eu r pu i ssan ce  d e  d i ssi pati on .  N ormal em en t,  on  peu t é l oi g n er su ffi sam men t 
l es  ven ti l ateu rs  d es  obj ets  sou m i s  à  l 'essai  pou r q u e  l a  ch al eu r d i ssi pée  n ' i n fl u e  pas  su r l e  
d érou l emen t d es  essai s.  E n  ce  q u i  con cern e  l es  p l ateau x tou rn an ts,  l e  m oteu r est en  pri n ci pe  
pl acé  à  l 'extéri eu r d e  l 'en cei n te  pou r évi ter l a  d i ssi pati on  d e  ch al eu r à  l ' i n téri eu r.  On  peu t 
étu d i er l es  effets  d es  ven ti l ateu rs  et p l ateau x tou rn an ts  avan t u ti l i sati on  (voi r l 'Arti cl e  B . 7) .  

B.4 Système de  production  de  gaz 

I l  con vi en t q u e  l 'ad sorpti on  ou  l 'absorpti on  d e  g az par l e  systèm e  d e  fou rn i tu re  d e  g az,  par l es  
tu bes,  par l es  val ves,  etc.  n e  soi t  pas  trop  i mportan te,  d e  man i ère  à  n e  pas  affecter l a  q u al i té  
d es  résu l tats  d ’ essai .  Les  tu bes  son t en  g én éral  en  PTFE;  l es  val ves,  etc.  son t en  g én éral  
fabri q u ées  d an s  u n  aci er rési stan t au x aci d es,  et l es  su rfaces  en  con tact avec l es  g az son t d e  
préféren ce  recou vertes  d e  PTFE.  Le  ch l ore,  en  parti cu l i er,  attaq u e  l 'aci er rési stan t au x aci d es  
en  présen ce  d 'h u m i d i té.  

Les  g az u ti l i sés  peu ven t être  fou rn i s  par d es  tu bes  à  perm éati on ,  en  u ti l i san t d e  l 'a i r pu ri fi é ,  
d e  l 'a i r syn th éti q u e  ou  d e  l 'azote  comm e g az vecteu r.  U n e  au tre  m éth od e  con si ste  à  u ti l i ser 
d es  bou tei l l es  d e  g az,  con ten an t d e  préféren ce  u n  g az d i l u é  (d an s  d e  l 'azote  en  g én éral ) .  

I l  con vi en t q u e  l es  g az u ti l i sés  soi en t su ffi sam m en t propres  pou r n e  pas  a l térer l a  q u al i té  d es  
résu l tats  d ’ essai .  Le  n i veau  d e  pu reté  recom man d é  pou r d es  g az acti fs  au tres  q u e  l e  g az 
spéci fi é  est u n e  con cen trati on  m axi m al e  ég al e  à  0 , 1  %  d e  l a  con cen trati on  d u  g az acti f;  pou r 
d es  g az com m e l e  m on oxyd e  d 'azote  d an s  l e  d i oxyd e  d 'azote,  d es  con cen trati on s  p l u s  
é l evées  son t au tori sées,  j u sq u 'à  1 0  %  d u  g az spéci fi é .  

Pou r l a  rég u l ati on  d es  d ébi ts  d e  g az,  d es  pom pes  d oseu ses,  d es  ori fi ces  ou  d es  d ébi tm ètres  
m assi q u es  peu ven t être  u ti l i sés.  Les  d ébi tmètres  m assi q u es  son t recomm an d és  pou r rég u l er 
l es  g az corrosi fs  d i l u és.  

I l  est sou h ai tabl e  d 'u ti l i ser u n e  ch ambre  d e  m él an g e  avan t d ' i n trod u i re  d es  g az corrosi fs  d an s  
l a  ch am bre  d 'essai .  Lors  d 'u n  m él an g e  avec d 'au tres  g az corrosi fs,  i l  con vi en t q u e  l a  
con cen trati on  d es  g az corrosi fs  pri s  i n d i vi d u el l em en t soi t te l l e  q u 'e l l e  permette  d 'évi ter d es  
réacti on s  i n d ési rabl es  en tre  l es  g az.  

B.5 Système d ’analyse  

B.5.1  La  température  et  l ’humid ité  

Pou r mesu rer l a  tem pératu re  et l 'h u m i d i té,  d es  m éth od es  n on  affectées  par l es  g az corrosi fs  
présen ts  peu ven t être  u ti l i sées.  L 'h u m i d i té  et l a  tem pératu re  peu ven t être  con trôl ées  avan t l e  
m él an g e  avec l es  g az corrosi fs  d i l u és.  D an s  l es  apparei l s  d 'essai ,  com me ceu x présen tés  su r 
l a  F i g u re  B . 1 ,  cel a  peu t se  fa i re  d an s  l e  com parti m en t extéri eu r.  D an s  ce  cas,  l es  rég l ag es  
son t a j u stés  pou r ten i r com pte  d u  m él an g e  avec l es  g az corrosi fs  d i l u és.  I l  con vi en t q u e  l a  
corrél ati on  en tre  l 'h u m i d i té  et l a  tem pératu re  réel l e  d an s  l a  ch am bre  d 'essai  et l a  tem pératu re  
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et  l 'h u m i d i té  m esu rées  d an s  l e  com parti m en t extéri eu r soi t  véri fi ée  péri od i q u em en t 
(n ormal em en t d eu x foi s  par an ).  I l  est recom man d é  d e  l i m i ter l 'exposi ti on  d e  ces  i n stru m en ts  
au x en vi ron n em en ts  corrosi fs  d e  l a  ch am bre  d 'essai .  

B.5.2  Gaz 

Les  tu bes  d e  prél èvemen t peu ven t être  ch au ffés  pou r évi ter l a  con d en sati on  à  l ' i n téri eu r.  I l  
con vi en t q u e  l 'h u m i d i té  rel ati ve  à  l ' i n téri eu r d es  tu bes  soi t au  m axi mu m  d e  80  %,  et d e  
préféren ce  pl u s  basse.  

I l  con vi en t q u e  l es  effets  éven tu el s  d u s  à  l a  d i fféren ce  d e  pressi on  en tre  l a  ch am bre  d 'essai  et  
l 'extéri eu r su r l e  fon cti on n emen t d es  an al yseu rs  d e  g az soi en t véri fi és  soi g n eu sem en t.  La  
p l u part d es  i n stru m en ts  n écessi ten t d es  prél èvem en ts  d e  g az à  l a  pressi on  atmosph éri q u e.  Le  
fa i t  d 'avoi r d es  pressi on s  n ég ati ves  à  l ' i n téri eu r d e  l a  ch am bre  d 'essai  peu t créer d es  
d i ffi cu l tés  d 'évacu ati on  d e  l 'a i r en  d eh ors  d e  l 'en cei n te  pou r certai n s  i n stru m en ts,  con d u i san t 
à  d es  val eu rs  trop  fa i bl es.  U n e  su rpressi on  est pl u s  faci l em en t g érée,  car,  d an s  ce  cas,  i l  est 
faci l e  d e  réd u i re  l a  pressi on  à  l a  pressi on  atm osph éri q u e.  

Des  exem pl es  d 'an al yseu rs  q u i  peu ven t être  u ti l i sés  pou r l e  d osag e  d u  d i oxyd e  d e  sou fre  son t 
l a  fl u orescen ce  U V,  l a  con d u cti m étri e  et  l a  col ori m étri e.  

Pou r an al yser l 'h yd rog èn e  su l fu ré,  l a  fl u orescen ce  U V,  l a  ch rom atog raph i e  g azeu se  avec 
d étecti on  par ph otom étri e  d e  fl amm e,  l 'ad sorpti on  su r u n  capteu r à  cou ch e  d 'or ( i n terféren ce  
avec N O 2) ,  l a  con d u cti m étri e  ou  l a  col ori m étri e  peu ven t être  u ti l i sées.  

Pou r d oser l e  d i oxyd e  d 'azote,  l a  ch i m i l u mi n escen ce  ou  l a  col ori métri e  peu ven t être  u ti l i sées.  

Le  ch l ore  g azeu x (Cl 2)  peu t être  m esu ré  par d es  m éth od es  é l ectroch i m i q u es  ou  
col ori m étri q u es.  Les  d eu x m éth od es  son t affectées  par l a  présen ce  d es  au tres  g az corrosi fs  
u ti l i sés  d an s  l 'atm osph ère d 'essai .  L 'an al yse  d u  ch l ore  peu t d on c être  fa i te  seu l em en t en  
l 'absen ce  d es  au tres  g az.  

Qu an d  tou s  l es  g az son t m él an g és,  l e  ch l ore  total  peu t être  an al ysé  par ch rom atog raph i e  
i on i q u e.  La  ten eu r en  ch l ore  m esu rée  d e  cette  façon  est pri se  comm e mesu re  d e  l a  
con cen trati on  en  ch l ore  g azeu x.  

I l  con vi en t q u e  l es  an al yseu rs  u ti l i sés  soi en t éta l on n és  en  su i van t l es  i n stru cti on s  d u  fabri can t.  
De  pl u s,  i l  con vi en t q u e  tou s  l es  an al yseu rs  soi en t éta l on n és  péri od i q u em en t avec d es  g az 
com m e sou rce  d 'étal on n ag e.  Pou r l es  an al yseu rs  à  fl u orescen ce-U V,  i l  con vi en t d 'u ti l i ser d e  
l 'a i r comm e g az vecteu r d es  sou rces  d 'étal on n ag e  au  g az,  car d es  val eu rs  d i fféren tes  son t 
obten u es  q u an d  on  u ti l i se  l 'azote  au  l i eu  d e  l 'a i r.  

I l  est  au ssi  i mportan t d e  savoi r q u e  pl u si eu rs  an al yseu rs  (comm e par exempl e  l a  
fl u orescen ce-U V pou r l 'an al yse  d e  S O 2)  son t sen si b l es  à  l 'h u m i d i té  rel ati ve.  I l  peu t être  
d i ffi ci l e  d 'obten i r l a  m ême h u m i d i té  re l ati ve  d an s  l e  g az vecteu r d u  systèm e  d ’ étal on n ag e  q u e  
d an s  l e  tu be  d e  prél èvem en t.  Dan s  ce  cas,  on  compare  l es  val eu rs  obten u es  avec d e  l 'a i r pu r 
proven an t d e  l a  ch ambre  d 'essai  (q u i  se  trou ve  à  l a  mêm e tem pératu re,  à  l a  m ême h u m i d i té,  
au  m ême d ébi t  et avec u n  ch au ffag e  d es  tu bes  i d en ti q u e  q u e  l ors  d es  prél èvem en ts  d e  g az),  
avec l es  val eu rs  obten u es  avec l e  g az vecteu r pu r proven an t d u  systèm e  d 'éta l on n ag e.  Lors  
d e  l 'an al yse  d e  g az corrosi fs  proven an t d e  l a  ch am bre  d 'essai ,  l a  l ectu re  est a j u stée  en  
con séq u en ce.  

B.6 Autres  méthodes  de  contrôle  de  la  corrosion  

B.6.1  Augmentation  de  masse 

Pou r mesu rer l 'au g men tati on  d e  m asse  d u  cu i vre,  i l  con vi en t d 'u ti l i ser u n e  bal an ce  avec u n e  
résol u ti on  d e  0 , 01  mg .  
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I l  con vi en t q u e  l a  bal an ce  soi t  étal on n ée  i m méd i atem en t avan t d e  peser l es  cou pon s  d e  
con trôl e  d e  l a  corrosi vi té.  

Pou r l e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té  par g ai n  d e  m asse  d u  cu i vre  ou  d e  l 'arg en t,  u n e  
m i crobal an ce  à  q u artz  peu t être  u ti l i sée.  Com me l e  cu i vre  d éposé  su r l es  cri stau x d e  q u artz  
n e  peu t pas  être  n ettoyé  sel on  l a  méth od e  d écri te  d an s  l 'An n exe  A,  i l  con vi en t q u e  l a  m éth od e  
soi t  éta l on n ée  par com parai son  avec l es  m esu res  d e  g ai n  d e  m asse  d es  éch an ti l l on s  d e  
cu i vre  n ettoyés  sel on  l a  n orm e  et  pesés  su r u n e  bal an ce  an al yti q u e  n ormal e.  

B.6.2  Analyse  de  surface  des  échanti l lons  pour le  contrôle  

Des  i n vesti g ati on s  su r l es  cou ch es  d e  corrosi on  formées  à  l a  su rface  d es  éch an ti l l on s  
exposés  sel on  l ’ u n e  d es  q u atre  m éth od es  d écri tes  d an s  cette  n orm e  d on n en t d es  i n form ati on s  
com pl ém en tai res  su r l a  n atu re,  l a  com posi ti on  ch i m i q u e,  l a  stru ctu re  d e  cou ch e  et l 'épai sseu r 
d es  prod u i ts  d e  corrosi on .  

Des  méth od es  appropri ées  com me l a  réd u cti on  cou l om étri q u e,  l a  vol tam étri e  cycl i q u e,  l a  
m i croan al yse  au x rayon s  X (S EM  ED S ,  WD S ou  m i croson d e),  l a  spectroscopi e  d es  é l ectron s  
Au g er (AES),  l a  spectrométri e  d e  m asse  par ém i ssi on  i on i q u e  secon d ai re  (SI M S),  l a  
spectroscopi e  é l ectron i q u e  pou r an al yse  ch i mi q u e  (ESCA),  son t d es  tech n i q u es  
i n stru m en tal es  u ti l i sabl es  pou r ces  étu d es.   

B.6.3  Examen  visuel  

Com m e m atéri au x su ppl émen tai res  d e  con trôl e  d e  l a  corrosi vi té  et pou r d éterm i n er l e  
m écan i sme  m aj ori ta i re  d e  l a  corrosi on ,  i l  est  recom m an d é  d 'u ti l i ser d es  cou pon s  recou verts  
d 'or ou  d 'au tres  éch an ti l l on s.   

Le  m écan i sm e  m aj ori ta i re  ren con tré  d an s  l es  M éth od es  1 ,  2  et  4  est l a  corrosi on  par l es  pores  
et l a  corrosi on  par m i g rati on  d an s  l e  cas  d e  l a  M éth od e  3.  

B.7  Etalonnage de  la  chambre  d ’essai  

I l  con vi en t q u e  l e  vol u m e  d e  travai l  d 'u n e  ch am bre  n eu ve  ou  d 'u n e  ch am bre  où  on t été  
effectu és  d es  ch an g em en ts  d e  form e  et  d e  d ébi t  d 'a i r soi t d éfi n i  en  u ti l i san t d es  cou pon s  d e  
cu i vre.  Les  cou pon s  d e  cu i vre  (n ettoyés  sel on  l 'An n exe  A)  son t pl acés  en  d i fféren ts  poi n ts  à  
l ' i n téri eu r d e  l a  ch am bre,  au  m i n i m u m  troi s  cou pon s  en  ch aq u e  poi n t.  

Le  rem pl i ssag e  maxi m al  d e  l a  ch ambre  d 'essai  peu t au ssi  être  esti m é  en  u ti l i san t d es  
cou pon s  d e  cu i vre.  Qu an d  l e  rem pl i ssag e  est m axi m al ,  i l  con vi en t q u e  l a  corrosi vi té  reste  
d an s  l es  to l éran ces  d u  Tabl eau  1 .  I l  con vi en t d e  n oter q u e  l es  m atéri au x org an i q u es  peu ven t 
absorber au tan t,  voi re  p l u s,  d e  g az corrosi fs  q u e  l es  matéri au x m étal l i q u es.  
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Annexe C  
( i n form ati ve)  

 
Guide pour la  sélection  des  méthodes et des  durées  d ’essai  

C.1  Remarques  prél iminaires  

La  corrosi on  d es  prod u i ts  é l ectrotech n i q u es,  en  stockag e  ou  en  fon cti on n em en t à  l ' i n téri eu r 
d e  bâti m en ts,  est  affectée  par d es  facteu rs  cl i m ati q u es  com m e l a  températu re,  l 'h u m i d i té  
rel ati ve,  l a  vi tesse  d 'a i r et  l e  g rad i en t d e  vari ati on  d e  l a  tem pératu re  et  d e  l 'h u m i d i té.  D e  pl u s,  
l es  pol l u an ts  g azeu x affecten t séri eu semen t l a  vi tesse  d e  corrosi on  au ssi  b i en  q u e  l e  
d ével oppem en t d es  d i fféren ts  m écan i sm es  d e  corrosi on .  Des  con tam i n an ts  su r l a  su rface,  
com m e l a  pou ssi ère,  l 'h u i l e  et l es  composés  l i bérés  par l es  m ati ères  pl asti q u es  peu ven t 
affecter l a  vi tesse  et l e  m écan i sm e  d e  corrosi on .  

Tou s  l es  g az u ti l i sés  d an s  l es  atm osph ères  d 'essai  on t d es  ori g i n es  n atu rel l es;  cepen d an t,  
certa i n s  g az pol l u an ts  son t maj ori ta i res  d an s  l 'en vi ron n em en t d e  d i fféren ts  s i tes:  

– l e  d i oxyd e  d e  sou fre  et  l es  oxyd es  d 'azote  d an s  l es  en vi ron n em en ts  d e  combu sti on  d es  
com bu sti bl es  fossi l es  et  d an s  l a  ci rcu l ati on  au tom obi l e ;  

– l 'h yd rog èn e su l fu ré  à  proxi m i té  d es  i n d u stri es  pétroch i m i q u es  et d es  aci éri es,  d es  
d éch arg es  d e  mati ère  org an i q u e,  d e  l 'eau  stag n an te  et d es  abri s  pou r an i m au x;  

– l 'h yd rog èn e  su l fu ré  et  l es  composés  ch l orés  à  proxi m i té  d es  i n d u stri es  d e  pâte  à  papi er.  

Les  m éth od es  d 'essai s  d e  cette  n orm e n e  son t pas  con çu es  pou r s 'appl i q u er à  u n  type  
parti cu l i er d 'en vi ron n emen t.  Les  m éth od es  d 'essai  on t été  ch oi s i es  pou r form er l es  prod u i ts  
d e  corrosi on  observés  su r l e  s i te,  su r d es  matéri au x n orm al em en t u ti l i sés  d an s  
l 'é l ectrotech n i q u e.   

C.2  Rôle  des  gaz corrosifs  u ti l isés  dans  les  essais  

L'h yd rog èn e  su l fu ré  a  u n e  i n fl u en ce  corrosi ve  i m portan te  su r beau cou p  d e  m étau x,  
parti cu l i èrem en t su r l 'arg en t et su r l e  cu i vre.  

Dan s  l a  M éth od e  1 ,  i l  y  a  u n  effet d e  syn erg i e  en tre  l e  d i oxyd e  d e  sou fre  et   l 'h yd rog èn e  
su l fu ré.  Ceci  i m pl i q u e  q u 'u n e  en cei n te  et  l es  tu yau x u ti l i sés  pou r u n  essai  avec d e  
l 'h yd rog èn e  su l fu ré  n e  peu ven t pas  être  u ti l i sés  pou r u n  essai  d e  corrosi on  avec d u  d i oxyd e  
d e  sou fre  pu r.  Dan s  l a  M éth od e  4 ,  l e  d i oxyd e  d e  sou fre  est a j ou té,  car ce  g az a  u n  effet 
corrosi f su r l e  n i ckel ,  m ai s  au ssi  su r l 'aci er et l e  zi n c.   

Dan s  l es  M éth od es  d 'essai  2  à  4 ,  l e  d i oxyd e  d 'azote  est u ti l i sé  pri n ci pal em en t com me oxyd an t.  

Le  ch l ore  est rarem en t observé  en  tan t q u e  pol l u an t m aj ori tai re  su r u n  s i te.  Dan s  l es  
M éth od es  d 'essai s  2  à  4 ,  i l  est  en  parti e  u ti l i sé  comm e oxyd an t et en  parti e  com m e com posé  
ch l oré.  Le  ch l oru re  form é  par réd u cti on  a  l a  capaci té  d e  traverser l es  cou ch es  d 'oxyd e  
présen tes  su r l es  su rfaces  m étal l i q u es.  D u  fa i t  d e  cette   d ou bl e  acti on ,  l e  ch l ore  présen te  u n  
effet d e  syn erg i e  i m portan t q u an d  i l  est com bi n é,  en  parti cu l i er avec l 'h yd rog èn e su l fu ré.   A 
cau se  d e  cet effet d e  syn erg i e  i m portan t et à  cau se  d e  ce  q u e  l 'on  appel l e  l '« effet d e  
m ém oi re»  (à  savoi r q u ' i l  est  d i ffi ci l e  d 'é l i m i n er com pl ètem en t l es  com posés  ch l orés  d e  l a  
ch am bre,  d es  tu bes,  etc. )  i l  est recom m an d é  q u e  d es  en cei n tes  et d es  tu bes  u ti l i sés  pou r d es  
essai s  com pren an t d u  ch l ore  soi en t u n i q u em en t u ti l i sés  d an s  l es  essai s  au  ch l ore.  
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C.3  U ti l isation  des  d i fférentes  méthodes  d ’essai  

Bi en  q u e  l e  cu i vre  soi t  con si d éré  com me u n  bon  m atéri au  d e  con trôl e,  son  au g m en tati on  d e  
m asse  au  cou rs  d e  l 'essai  n 'est pas,  en  g én éral ,  représen tati ve  d e  l a  corrosi on  d es  au tres  
éch an ti l l on s  m étal l i q u es.  

La  M éth od e  d 'essai  1  peu t être  u ti l i sée  com m e essai  d e  corrosi on  par l es  pores  su r l es  
revêtem en ts  d 'or.  U n e  d u rée  d 'essai  d e  1 0  j ou rs  con vi en t pou r l es  su rfaces  revêtu es  d 'or et 
exposées  d écou vertes.  

La  M éth od e  d 'essai  1  peu t au ssi  être  u ti l i sée  pou r sou m ettre  à  essai  d es  con tacts  avec d es  
revêtem en ts  d 'or,  con tacts  u ti l i sés  d an s  d es  en vi ron n emen ts  peu  sévères  (par exem pl e  d es  
cen tres  d e  té l écom m u n i cati on  s i tu és  d an s  d es  en vi ron n em en ts   « propres» ).  Dan s  ce  cas,  u n e  
d u rée  d e  1 0  à  21  j ou rs  est appropri ée.  

Les  M éth od es  d 'essai  2  et  4  con vi en n en t pou r l es  prod u i ts  é l ectrotech n i q u es  d esti n és  à  être  
u ti l i sés  d an s  d es  en vi ron n emen ts  m od érémen t corrosi fs.  De  te l s  en vi ron n emen ts  peu ven t être  
ren con trés  d an s  d es  cen tres  d e  té l écom m u n i cati on ,  d an s  l a  p l u part d es  bu reau x et d an s  
q u el q u es  sal l es  d es  m ach i n es  d e  l ' i n d u stri e.  D an s  ces  en vi ron n em en ts,  l e  m écan i sm e 
m aj ori tai re  d e  corrosi on  su r l es  revêtem en ts  d 'or est l a  corrosi on  par l es  pores.  

La  M éth od e  d 'essai  3  con vi en t pou r d es  en vi ron n em en ts  pl u s  corrosi fs.  D e  te l s  
en vi ron n em en ts  peu ven t être  ren con trés  d an s  d es  sal l es  d es  m ach i n es  d e  l ' i n d u stri e  et d an s  
q u el q u es  s i tes  i n d u stri e l s.  Dan s  ces  en vi ron n em en ts,  l es  revêtemen ts  d 'or son t exposés  à  l a  
corrosi on  par l es  pores  et à  l a  corrosi on  par m i g rati on  d es  prod u i ts.  

Dan s  l es  M éth od es  d 'essai  2  à  4 ,  d es  d u rées  d 'essai s  d e  q u atre  à  sept j ou rs  son t u ti l es  pou r 
u n e  véri fi cati on  vi su el l e  d es  revêtemen ts.  L 'aspect est i n fl u en cé  par l es  m atéri au x u ti l i sés.  
Des  d u rées  d ’ essai  d e  4  à  1 0  j ou rs  con vi en n en t pou r d es  prod u i ts  q u i  on t u n e  cou rte  d u rée  d e  
vi e,  et  d es  d u rées  d e  7  à  2 1  j ou rs  pou r d es  prod u i ts  d on t l es  exi g en ces  d e  fi abi l i té  et  d e  d u rée  
d e  vi e  son t su péri eu res.  
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