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产品详情

国军标试验标准，霉菌测试费用

电子产品长霉的危害

前面说了，食品长霉就坏了，不能吃了，而电子产品长霉有哪些危害呢？

，霉菌吞噬营养物质会直接分解材料，时间长了会造成产品结构破坏和性能下降，比如，橡胶的脆化、
密封圈的失效、皮革表面凹凸不平等等；

第二，霉菌进入电子产品内部后，生长的菌丝非常容易吸水，形成“生物电桥”，造成电子产品损坏，
比如元器件的短路烧毁、绝缘产品的导电等等；

第三，虽然金属和玻璃这种非有机材料不易长霉，但是在长期的使用过程中，不可避免手拿、触碰，手
上的油脂、污染物附着在金属和玻璃表面，也会引发长霉，霉菌分泌的有机酸，会对金属和玻璃产生腐
蚀作用，例如，金属光泽变暗、发花，光学镜头的模糊等；

既然霉菌有这么多危害，那么产品在研发的时候都会考虑防霉措施。这就涉及到防霉设计、验证及维护
措施三方面的工作，防霉设计包括选取耐霉的材料和工艺、设计较好的使用或存放环境等；防霉验证就
是霉菌试验，通过做霉菌试验来验证产品的抗霉能力；维护措施是针对产品的环境提出使用过程中的保
养方法，降低长霉的可能性。咱们主要介绍霉菌试验的内容，防霉设计和维护措施我们会单独出个专辑
再介绍。

什么是霉菌试验

霉菌试验，就是在实验室模拟一种环境，这个环境包括产品在自然环境中常见的霉菌孢子种类，还包括
适宜孢子生长的温度和湿度环境，而霉菌生长的营养物质则由产品提供。那么开展霉菌试验的关键技术
点有哪些呢？概括起来包括三方面：，试验条件的确定，第二，试验实施的过程，第三，试验结果的评
定。



首先，试验条件的确定需考虑三方面的要素：一个是温度和湿度条件，一个是试验菌种的选取，第三个
是试验时间的确定。

 对于温度和湿度条件，目前的国内外环境试验标准中，大部分推荐采用恒定的温度和湿度环境条件，
温度为30℃、相对湿度为95%，这也是霉菌生长的适宜环境条件。

 试验菌种的选择。自然界霉菌的种类那么多，咱们不可能都用，通过多年的工程数据总结，选取黑曲
霉、绳状青霉、球毛壳霉、黄曲霉、杂色曲霉这五种自然界典型的、对有机材料敏感的菌种，可以很大
程度反映产品的抗霉能力，另外，还可以根据产品的组成材料，适当增加菌种，比如，橡胶类制品，可
以增加短柄帚霉；纸类制品，可以增加土曲霉。

 试验时间的确定，通过研究霉菌孢子的生长规律，28天是霉菌生长、分解含碳分子的短时间，可以反
映材料的抗霉能力，但是不足以对材料产生结构破坏和性能改变；如果需要确定霉菌对产品结构和性能
的影响，或者降低考核的风险，需要进行84d的霉菌试验。

霉菌试验的实施

下面说一下试验的实施。

  霉菌试验的实施需要关注菌种的培养、孢子悬浮液的制作、试验件预处理、试验件接种（喷菌）、试
验有效性的判定、试验环境控制等环节。

 菌种的培养：一般需要提前7天进行霉菌菌种的培养，培育成活的霉菌孢子；准备试验前，应该首先制
备孢子悬浮液，制备好后，一定要进行孢子数的计量，因为孢子数量的多少直接影响试验结果，具体数
值您可以查看标准；

 重要提醒：若喷菌前需要对受试产品进行清理，必须提前72h，一般推荐采用酒精清理，也可采用特定
的清理溶剂，但不要破坏表面工艺，产品清理完后务必放置在环境可控的箱体内，放置时间至少要72h，
以使酒精充分挥发，避免残留酒精抑制孢子生长；

 喷菌：喷菌应注意对受试产品的所有受试面进行均匀喷洒，若受试产品内部需要考核，应开盖对产品
内部进行喷菌，然后再盖上盖板，不用拧上螺钉； 

 孢子成活确认：孢子是否成活，是试验实施的一个关键环节，需要通过两种方式进行确认，一是进行
孢子活力检验，对同批次培养孢子在培养基上的生长情况进行检查，每个菌种要达到（0.2～0.3）ml；同
时要在试验箱中放置对照样件（一般选取滤纸或棉纱条），与受试产品同时进行喷菌接种，喷菌后7天，
对对照样件进行霉菌生长情况检查，若长霉面积大于90%，则表明试验有效；否则，则代表试验无效，
需重新进行试验。

霉菌试验结果的评定

霉菌试验结果的评定应关注长霉等级评定和长霉对产品影响两个方面。

  长霉等级评定首先应对霉菌生长特征进行判断，例如，产品是否长霉，未长霉为0级；若长霉，则应
区分是菌丝、还是菌落，然后进一步对菌丝、菌落的分布特点进行评定，即菌丝局部零星分布（对应1级
）、菌落松散小范围分布（对应2级）、菌落大范围连续分布（3级）、菌落厚重堆积生长（4级），根据
不同长霉特征，按照标准中的长霉等级评定表长霉等级；

另一种方法，是按照长霉面积对长霉等级进行评定，未见长霉为0级，长霉面积小于10%为1级，长霉面
积10%～30%为2级，长霉面积30%～70%为3级，长霉面积大于70%为4级；



霉菌试验结果评定时，需针对不同材料的零部件分别进行长霉等级评定，因为不同材料的长霉特征不同
；另外，需要了解产品的材料及工艺组成，便于指导结果评定。
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