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Bundesrepublik Deutschland
Der Bundeskanzler

1/3 — 27218 — 2944/68 VI

Bonn, den 25. November 1968

An den Herrn
Prasidenten des Deutschen Bundestages

Hiermit iibersende ich den von der Bundesregierung be-
schlossenen

Entwurf eines Gesetzes zum Ratsbeschlufl der
Organisation fir Wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD) vom 19. Juli
1966 iiber die Annahme von Strahlenschutz-
normen fir Uhren mit radioaktiven Leucht-

farben

mit Begriindung, den Wortlaut des Ratsbeschlusses iiber die
Annahme von Strahlenschutznormen fiir Uhren mit radio-
aktiven Leuchtfarben in englischer und franzosischer Sprache
und in deutscher Ubersetzung sowie eine Denkschrift (Anlage 1).
Ich bitte, die BeschluBfassung des Deutschen Bundestages her-
beizufihren,

Federfiihrend ist der Bundesminister fiir wissenschaftliche For-
schung.

Der Bundesrat hat in seiner 328. Sitzung am 4. Oktober 1968
gemdl Artikel 76 Abs.2 des Grundgesetzes beschlossen, zu
dem Entwurf wie aus der Anlage 2 ersichtlich Stellung zu
nehmen, Im tibrigen hat der Bundesrat gegen den Entwurf keine
Einwendungen erhoben.

Die Auffassung der Bundesregierung zu der Stellungnahme des
Bundesrates ist in der Anlage 3 dargelegt.
Der Stellvertreter des Bundeskanzlers

Brandt

Druck: Bundesdruckerei Bonn
Alleinvertrieb: Dr. Hans Heger,
Bad Godesberg, Goethestr. 54, Postfach 821
Telefon 6 35 51
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Anlage 1

Entwurf eines Gesetzes
zum Ratsbeschlufl der Organisation
fiir Wirtschaitliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
vom 19. Juli 1966 iiber die Annahme von Strahlenschutznormen
fiir Uhren mit radioaktiven Leuchtiarben

Der Bundestag hat das folgende Gesetz be-
schlossen:

Artikel 1

Dem in Paris am 19. Juli 1966 vom Rat der Orga-
nisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung gefaBten BeschluB iiber die Annahme
von Strahlenschutznormen fiir Uhren mit radio-
aktiven Leuchtfarben wird zugestimmt. Der Be-
schluB wird nachstehend veroffentlicht.

Artikel 2

§ 11 Abs. 1 des Gesetzes iiber die friedliche Ver-
wendung der Kernenergie und den Schutz gegen
ihre Gefahren vom 23. Dezember 1959 (Bundes-
gesetzbl. I S. 814), zuletzt gedndert durch Artikel 3
des Siebenten Strafrechtsdnderungsgesetzes vom
1. Juni 1964 (Bundesgesetzbl. I S.337) wird durch
folgende Nummer 4 ergénzt:

+4. daB radioaktive Stoffe in bestimmter Arl und
Weise nicht verwendet werden diirfen, soweit
das Verbot zur Durchsetzung von Beschliissen
internationaler Organisationen, deren Mit-
glied die Bundesrepublik Deutschland ist, und
zum Schutze der Gesundheit erforderlich ist.”

Artikel 3

Dieses Gesetz gilt auch im Land Berlin, sofern das
Land Berlin die Anwendung dieses Gesetzes fest-
stellt.

Artikel 4

(1) Dieses Gesetz tritt am Tage nach seiner Ver-
kiindung in Kraft.

(2) Der Tag, an dem der BeschluB fiir die Bundes-
republik Deutschland in Kraft tritt, ist im Bundes-
gesetzblatt bekanntzugeben.

Begriindung

Zu Artikel 1 und 2

Der BeschluB bedarf nach Artikel 59 Abs.2 Satz 1
des Grundgesetzes der Zustimmung der fiir die
Bundesgesetzgebung zustdndigen Korperschaften in
der Form eines Bundesgesetzes, da er sich auf
Gegenstdnde der Bundesgesetzgebung bezieht.

Der Beschluf der OECD wird durch die ihm bei-
gefligten Strahienschutznormen konkretisiert. Deren
innerstaatliche Durchsetzung bedingt ein Verbot der
Verwendung von Ra?26 in Taschenuhren. Eine ge-
setzliche Ermdchtigung, diese Art der Verwendung
eines radiocktiven Stoffes durch Rechtsverordnung
zu verbieten, fehlt bisher. Es ist zu erwarten,
daB internationale Organisationen auch in Zukunft
Beschliisse fassen werden, die bestimmte Arten der
Verwendung radioaktiver Stoffe aus Griinden des
Schutzes von Leben, Gesundheit und Sachgiitern
untersagen sollen. Um eine rasche Anpassung ge-
setzlicher Regelungen an wissenschaftlich-technische
Erkenntnisse zu erméglichen, erscheint es daher
zweckmiBig, in das Atomgesetz eine allgemeine
Redhtsverordnungsermichtigung aufzunehmen, die
eine vereinfachte innerstaatliche Durchsetzung der-

2

artiger Ratsbeschliisse zuldBt. Die Verordnungs-
ermachtigung des Artikels 2 stellt auf die Durch-
setzung von Beschliissen internationaler Organisa-
tionen ab. Hierunter sind auch Rechtsakte der
Européischen Gemeinschafter, zu verstehen.

Zu Artikel 3

Der BeschluB soll auch auf das Land Berlin Anwen-
dung finden; das Gesetz enthédlt daher die tibliche
Berlin-Klausel.

Zu Artikel 4

Die Bestimmung des Absatzes 1 entspricht dem Er-
fordernis des Artikels 82 Abs. 2 des Grundgesetzes.
Nach Absatz 2 ist der Zeitpunkt, in dem der Be-
schluB fiir die Bundesrepublik Deutschland in Kraft
tritt, im Bundesgesetzblatt bekanntzugeben.

Schlufibemerkung

Bund, Lander und Gemeinden werden durch die Aus-
flihrung des Gesetzes nicht mit Kosten belastet.
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RatsbeschluBy

iiber die Annahme von Strahlenschutznormen fiir Uhren

mit radioaktiven Leuchtfarben

(Vom Rat auf seiner 122. Tagung am 19. Juli 1966 angenommen)

Decision of the Council

on the Adoption of Radiation Protection Standards

for Radioluminous Timepieces

(Adopted by the Council at its 122nd Meeting on 19th July, 1966)

Décision du Conseil

sur I'adoption de normes de protection contre les radiations relatives

aux montres et horloges radioluminescentes
(Adoptée par le Conseil & sa 122éme séance, le 19 juillet 1966)

THE COUNCIL

HAVING regard to Article 5 (a) and
(b) of the Convention on the Organi-
sation for Economic Co-operation and
Development of 14th December, 1960;

CONSIDERING that the European
Nuclear Energy Agency is charged
with encouraging the elaboration and
harmonisation of legislation relating to
nuclear energy in participating coun-
tries, in particular with regard to the
protection of public health;

HAVING regard to the Decision of
the Council of 18th December, 1962 on
the Adoption of Radiation Protection
Norms [C(62)187(Final)];

CONSIDERING that in adopting
these Norms the Council decided that
necessary measures should be taken
to ensure that adequate protection
against the hazards of ionizing radia-
tions for the population is provided
and maintained wherever radioactive
materials are possessed or used;

CONSIDERING that ionizing radia-
tions are produced by radioluminous
paint used on the components of cer-
tain timepieces;

CONSIDERING the importance of
establishing special standards to en-
sure that the users of radioluminous
timepieces and the whole population
are adequately protected, and with a
view toward facilitating international
trade in this field;

I. DECIDES:

The Governments of Member coun-
tries shall ensure that appropriate

LE CONSEIL,

VU T'Article 5 (a) et (b) de la Con-
vention relative a 1'Organisation de
Coopération et de Développement Eco-
nomiques en date du 14 décembre
1960;

CONSIDERANT que 1'Agence Euro-
péenne pour l'Energie Nucléaire est
chargée de promouvoir l'élaboration
et l'harmonisation des législations in-
téressant l'énergie nucléaire dans les
pays participants, notamment en ce
qui concerne la protection de la santé;

VU la Décision du Conseil en date
du 18 décembre 1962 sur I'adoption de
normes de base pour la protection
contre les radiations [C(62)187(Final)];

CONSIDERANT que, par l'adoption
de ces normes, le Conseil a décidé que
les mesures nécessaires devraient étre
prises pour qu'une protection efficace
de la population contre les dangers
résultant des radiations ionisantes soit
prévue et assurée partout ou des ma-
tiéres radioactives sont détenues ou
utilisées;

CONSIDERANT que des radiations
ionisantes sont produites par la pein-
ture radioluminescente utilisée sur les
piéces de certaines montres et hor-
loges;

CONSIDERANT I'importance d'éta-
blir des normes particuliéres destinées
a assurer une protection efficace des
utilisateurs de montres et horloges ra-
dioluminescentes et de l'ensemble de
la population, et en vue de faciliter
les échanges internationaux dans ce
domaine:

I. DECIDE:

Les Gouvernements des pays Mem-
bres veilleront a ce que les mesures

(Ubersetzung)
DER RAT —

GESTUTZT auf Artikel 5 (a) und (b)
des Ubereinkommens vom 14. Dezem-
ber 1960 iiber die Organisation fiir
Wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung,

IN DER ERWAGUNG, daf die Euro-
pédische Kernenergie-Agentur die Auf-
gabe hat, in den Teilnehmerstaaten die
Ausarbeitung und Angleichung der
Rechtsvorschriften auf dem Gebiet der
Kernenergie, insbesondere im Hinblick
auf den Gesundheitsschutz der Bevdl-
kerung, zu férdern,

GESTUTZT auf den RatsbeschluB
vom 18. Dezember 1962 iiber die An-
nahme von Grundnormen fir den
Strahlenschutz [C(62)187(Final)],

IN DER ERWAGUNG, daB der Rat
bei der Annahme dieser Normen be-
schloB, daB die notwendigen MaBnah-
men getroffen werden sollten, um
einen ausreichenden Schutz der Bevdl-
kerung vor den Gefahren ionisieren-
der Strahlen iiberall dort zu schaffen
und zu gewdhrleisten, wo radioaktive
Stoffe in Besitz genommen oder ver-
wendet werden,

IN ANBETRACHT der Tatsache, daB
von radioaktiven Leuchtfarben, die fiir
Teile bestimmter Uhren verwendet
werden, ionisierende Strahlen erzeugt
werden,

IN ANBETRACHT der Bedeutung,
die der Aufstellung besonderer Nor-
men zukommt, durch welche die Be-
nutzer von Uhren mit radioaktiven
Leuchtfarben und die Gesamtbevolke-
rung ausreichend geschitzt werden
sollen, und im Hinblick auf eine Er-
leichterung des internationalen Han-
dels auf diesem Gebiet —

I. BESCHLIESST HIERMIT:

Die Regierungen der Mitgliedstaa-
ten werden dafiir Sorge tragen, daB

3
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measures are taken to provide ade-
quate protection against the hazards
of ionizing radiations for users of
radioluminous timepieces and for the
whole population.

II. RECOMMENDS to the Govern-
ments of Member countries that the
measures referred to above be based
upon the Radiation Protection Stan-
dards for Radioluminous Timepieces
annexed hereto and that the control
procedures described in the appendix
to these Standards be used to ensure
that the manufacture of radioluminous
timepieces complies with the require-
ments laid down in these Standards.

II1. DECIDES that the Radiation Pro-
tection Standards for Radioluminous
Timepieces (including its Appendix)
will be published, as well as Annexes
to theses Standards which provide
background information on the tech-
nical and health aspects on which the
Standards are based.

appropriées soient prises pour assurer
une protection efficace contre les dan-
gers résultant des radiations ionisan-
tes pour les utilisateurs de montres et
horloges radioluminescentes, ainsi que
pour I'ensemble de la population.

II. RECOMMENDE aux Gouverne-
ments des pays Membres que les me-
sures prévues ci-dessus soient fondées
sur les Normes de protection contre
les radiations relatives aux montres et
horloges radioluminescentes, ci-an-
nexées, et que les procédures de con-
tréle décrites & I'Appendice & ces Nor-
mes soient utilisées pour assurer que
la fabrication de montres et horloges
radioluminescentes réponde aux con-
ditions précisées dans ces Normes.

III. DECIDE que les Normes de pro-
tection contre les radiations relatives
aux montres et horloges radiolumi-
nescentes (y compris leur Appendice)
seront publiées, ainsi que les Annexes
auxdites Normes, qui contiennent les
considérations techniques et sanitai-
res a partir desquelles ces Normes
sont établies.

MaBnahmen getroffen werden, um
einen ausreichenden Schutz fiir die Be-
nutzer von Uhren mit radioaktiven
Leuchtfarben und fiir die Gesamtbevél-
kerung vor den Gefahren ionisieren-
der Strahlen zu schaffen,

II. EMPFIEHLT den Regierungen der
Mitgliedstaaten, den obenerwédhnten
MaBnahmen die beiliegenden Strah-
lenschutznormen flir Uhren mit radio-
aktiven Leuchtfarben zugrunde  zu
legen und die im Anhang zu diesen
Normen beschriebenen Kontrollverfah-
ren anzuwenden, damit die Herstel-
lung von Uhren mit radioaktiven
Leuchtfarben den in diesen Normen
niedergelegten Erfordernissen ent-
spricht.

III. BESCHLIESST, daB die Strahlen-
schutznormen fiir Uhren mit radioakti-
ven Leuchtfarben (einschlieBlich des
Anhangs) ebenso wie die Anlagen zu
diesen Normen, in denen die den Nor-
men zugrunde liegenden technischen
und gesundheitlichen Fragen dar-
gestellt sind, veréffentlicht werden.
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Radiation Protection Standards
for Radioluminous Timepieces

Recommendations
drawn up by a joint group of experts
of ENEA and L.A.EA.

Listof Contents
Introduction

1. Explanations of Terms used

2. Scope
3. General Requirements
4, Special Requirements

Appendix Confrol Procedures for
Radioluminous Timepieces

Selection of Radionuclides
to be used in Radiolumi-
nous Timepieces

Annex 1

Annex II Radiation Protection Con-
siderations and Determina-
tion of Maximum Permis-
sible Activities of Radio-
nuclides recommended for

Radioluminous Timepieces

Introduction

In preparing the Draft Recommen-
dations set out below, the European
Nuclear Energy Agency (ENEA) and
the International Atomic Energy Agen-
cy (LE.A.E), hereinafter referred to
as “the Agencies”, took into account
national regulations and recommen-
dations at present in force or under
consideration, as well as scientific
data related to the use of timepieces
containing components bearing radio-
active luminous paint.

The work has been undertaken with
a view to obtaining international
agreement on recommendations to
promote safety, in compliance with
internationally agreed radiation pro-
tection standards, and to facilitate in-
ternational trade.

The Agencies were assisted in this
work by a group of experts who met
in February 1964 and in May 1965
at the ENEA Headquarters in Paris.
A first Draft Standards was drawn up
as a result of the work of the group
of experts and was circulated in Mem-
ber countries of both organisations
for consideration and comment.

Normes de protection
contre les radiations relatives
aux monires
et horloges radioluminescentes

Recommandations
élaborées par un groupe d'experts
mixte de 'ENEA et de 'ALE.A.

Table des matiéres
Introduction.

1. Signification des termes utilisés.

2. Objet.
3. Conditions générales.
4. Conditions particuliéres.

Appendice Procédures de controle ap-
plicables aux montres et
horloges radioluminescen-
tes.

Annexel Choix des radionuclides a
utiliser dans la fabrication
des montres et horloges

radioluminescentes.

Annexe Il Considérations relatives a
la protection contre les ra-
diations et détermination
des activités maximales
admissibles relatives aux
radionuclides recomman-
dés pour les montres et
horloges radioluminescen-
tes.

Introduction

En établissant le projet de recom-
mandations ci-joint, 1'Agence Euro-
péenne pour 1'Energie Nucléaire
(ENEA) et 1'Agence Internationale de
I'Energie Atomique (A.LE.A.), ci-aprés
dénommées «les Agences», ont tenu
compte des réglementations nationa-
les et recommandations actuellement
en vigueur ou & l'étude, en méme
temps que des données scientifiques
relatives a l'utilisation des montres et
horloges contenant des piéces enduites
de peinture radioluminescente.

Ce travail a été entrepris en vue
de parvenir & un accord international
sur des recommandations destinées a
assurer la sécurité des utilisateurs de
montres et horloges radioluminescen-
tes, en conformité avec les normes
internationales de protection contre
les radiations, et & faciliter les échan-
ges commerciaux entre les pays.

Les Agences ont été aidées dans
cette tdche par un groupe d'experts
qui s'est réuni au siége de I'ENEA, a
Paris, en février 1964 et en mai 1965.
Les résultats des travaux du groupe
ont fait 'objet d'un premier projet de
normes qui a été diffusé dans les pays
membres des deux organisations pour
examen et commentaires.

( Ubet;*etzung)
Strahlenschutznormen

fiir Uhren
mit radioaktiven Leuchtfarben

Von einer gemeinsamen

Sachverstdandigengruppe

der ENEA und der IAEO
ausgearbeitete Empfehlungen

Inhaltsverzeichnis

Einleitung
1. Erlduterung der verwendeten Be-

griffe
2. Anwendungsbereich
3. Allgemeine Erfordernisse
4. Besondere Erfordernisse
Kontrollverfahren fiir Uh-

ren mit radioaktiven Leucht-
farben

Anhang

Auswahl radioaktiver Stoffe
fiir Uhren mit radioaktiven
Leuchtfarben

Anlage I

Anlage II Strahlenschutzerwdgungen
und Festlegung der hodhst-
zuldssigen Aktivitdten ra-
dioaktiver Stoffe, die fiir
Uhren mit radioaktiven
Leuchtfarben empfohlen

werden.,

Einleitung
Bei der Vorbereitung des Entwurfs
der beiliegenden Empfehlungen haben
die Européische Kernenergie-Agentur
(ENEA) und die Internationale Atom-
energie-Organisation (IAEO), im fol-
genden als ,die Agenturen” bezeich-

_net, die geltenden oder in Vorberei-

tung befindlichen nationalen Vorschrif-
ten und Empfehlungen sowie wissen-
schaftliche Daten {iiber die Verwen-
dung von Uhren beriicksichtigt, die
Teile enthalten, auf die radioaktive
Leuchtfarben aufgetragen sind.

Die Arbeit wurde mit der Absicht
durchgefiihrt, zu international verein-
barten Empfehlungen zu gelangen, um
die Sicherheit entsprechend den inter-
national anerkannten Strahlenschutz-
normen zu fordern und den inter-
nationalen Handel zu erleichtern.

Die Agenturen wurden hierbei von
einer Sadiverstdindigengruppe unter-
stiitzt, die im Februar 1964 und im
Mai 1965 am Sitz der ENEA in Paris
zusammentrat. Als Ergebnis der
Arbeit der Sachverstdandigengruppe
wurde ein erster Entwurf der Normen
ausgearbeitet und den Mitgliedstaaten
beider Organisationen zur Prifung
und Stellungnahme zugeleitet.
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This document, which is the final
version of the Draft Standards, was
finalized within the ENEA Health and
Safety Committee in May 1966, after
a general discussion in the light of the
comments submitted by various Mem-
ber countries and the International
Commission on Radiological Protec-
tion (ICRP).

The composition of the group of
experts who took part in the drawing
up of the Draft Standards was as
follows:

Members of the Group of
Experts

Mr. R. E. Cunningham,

Division of Materials Licensing,
Atomic Energy Commission,
Washington,

United States.

Dr. A. Lafontaine,

Institut d'Hygiéne et d'Epidémiologie,
Brussels,

Belgium

Prof. W, Minder,

Section de Radioprotection,

Service Fédéral de I'Hygiéne Publique,
Berne,

Switzerland.

Dr. J. Miiller,

Institute of Radiation Hygiene,
Prague,

Czechoslovakia.

Prof. Y. Nishiwaki,

Department of Radiation Protection,
Research Laboratory of Nuclear Re-
actor,

Tokyo Institute of Technology,

Tokyo,

Japan.

Prof. P. Pellerin,

Service Central de Protection contre
les Rayonnements Ionisants,
Ministére des Affaires Sociales,

Le Vésinet,

France.

Dr. J. Schwibadh,
Bundesministerium fir
wissenschaftliche Forschung,
Bad Godesberg,

Germany.

Mr. E. E. Smith,

Radiological Protection Service,
Medical Research Council and Ministry
of Health,

Sutton, Surrey,

United Kingdom.

Scientific Secretaries

ENEA: Dr. E. Wallauschek

LAEA.: Dr. J. Mehl (until June 1965)
Mr. 8. Somasundaram (from
September 1965)

Le présent document qui constitue
la version finale du projet de normes,
a été mis au point aprés un examen
général dans le cadre du Comité de la
Santé et de la Sécurité de 'ENEA, en
mai 1966, a la lumiére des observa-
tions formulées par divers pays mem-
bres ainsi que par la Commission In-
ternationale de Protection contre les
Radiations (ICRP).

Le groupe d'experts qui a participé
a l'élaboration du projet était compo-
sé de la facon suivante:

Membres du groupe d'experts

M. R. E. Cunningham

Division of Materials Licensing
Atomic Energy Commission
Washington

Etats-Unis

Dr. A. Lafontaine

Institut d'Hygiéne et d'Epidémiologie
Bruxelles

Belgique

Prof. W. Minder

Section de protection contre les radia-
tions,

Service Fédéral de 'Hygiéne Publique
Berne

Suisse

Dr. J. Mueller

Institut d'Hygiéne des Radiations
Prague

Tchécoslovaquie

Prof. Y. Nishiwaki

Département de la Protection contre
les Radiations

Laboratoire de Recherches du Réac-
teur Nucléaire

Institut de Technologie de Tokyo
Tokyo

Japon

Prof. P. Pellerin

Service Central de Protection contre
les Rayonnements Ionisants

Ministére des Affaires Sociales

Le Vésinet

France

M. J. Schwibach

Bundesministerium fiir wissenschaft-
liche Forschung

Bad Godesberg

Allemagne

M. E. E. Smith

Radiological Protection Service
Medical Research Council and Ministry
of Health

Sutton, Surrey

Royaume-Uni

Secrétaires scientifiques
ENEA: M. E. Wallauschek
ALE.A.: M. J. Mehl

(jusqu'en juin 1965)

M. S. Somasundaram

(a partir de septembre 1965).

Dieses Dokument, das die endgiil-
tige Fassung des Entwurfs der Normen
darstellt, wurde nach einer allgemei-
nen, die Einwande verschiedener Mit-
gliedstaaten und der Internationalen
Kommission fiir Strahlenschutz (ICRP)
beriicksichtigenden Erdrterung im Mai
1966 vom AwusschuBl fir Gesundheit
und Sicherheit der ENEA fertiggestellt.

Die Sadchverstandigengruppe, die an
der Ausarbeitung des Entwurfs der
Normen beteiligt war, hatte folgende
Zusammensetzung:

Mitglieder der Sachverstan-
digengruppe:

Mr. R. E. Cunningham,

Division of Materials Licensing,
Atomic Energy Commissien,
‘Washington,

USA

Dr. A Lafontaine,

Institut d'Hygiéne et d'Epidémiologie,
Briissel,

Belgien

Prof. W. Minder,

Abteilung fiir Strahlenschutz,
Eidgendssisches Gesundheitsamt,
Bern,

Schweiz

Dr. J. Miiller,

Institut fiir Strahlenhygiene,
Prag, )
Tschechoslowakei

Prof. Y. Nishiwaki,

Abteilung fiir Strahlenschutz,
Forschungslaboratorium des Kernreak-
tors, ’
Institut fiir Technologie,

Tokio,

Japan

Prof. P. Pellerin,

Service Central de Protection contre
les Rayonnements Ionisants,
Ministére des Affaires Sociales,

Le Vésinet,

Frankreich

Dr. J. Schwibach,

Bundesministerium fiir wissenschaft-
liche Forschung,

Bad Godesberg,

Deutschland

Mr. E. E. Smith,

Radiological Protection Service,
Medical Research Council and Ministry
of Health,

Sutton, Surrey,

Vereinigtes Konigreich

Wissenschaftliche Sekretare

ENEA: Dr. E. Wallauschek

IAEO: Dr. J. Mehl (bis Juni 1965)
Mr, S. Somasundaram
(seit September 1965)
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1. Explantation of Terms Used

For the purposes of these Standards,

the following explanations of terms

us

ed are given:

(1) Ordinary timepieces

—
N
—

‘Wrist or podket watches or clodks,
which contain a quantity of radio-
active material acceptable for or-
dinary use.

(a) Wristwatches -

Under normal conditions of
use, wristwatches are worn on

the wrist.
(b) Pocket watches
Watches worn on the indivi-
dual, other than on the wrist.
(c) Clocks

Timepieces which are not worn
on the individual.

Special timepieces

Timepieces usually worn by the
individual, containing quantities of
radioactive material to produce
greater luminosity necessary for
special purposes.

(3) Total activity of a time-

piece
The total activity of the radio-
luminous paint present in a time-

piece, regardless of which parts are
luminised.

(4) Average activity of atime-

(6)

piece
The average of the total activities

of the timepieces taken at random
from a given batch.

Batch

Timepieces or components of time-
pieces of a particular type produ-
ced within a given factory from
the beginning to the end of a pro-
duction cycle, without entailing
changes in methods of production,
materials of construction, or type
and brand of radioluminous paint.

Activity of Radium-226

The activity of Radium-226 in
equilibrium with its daughter pro-
ducts of short half-life.

1. Signification des termes utilisés

On trouvera ci-dessous la significa-

tion des termes utilisés dans les pré-
sentes normes:

(1) Montres et horloges

ordinaires

Montres-bracelets ou montres de
poche, ou horloges contenant une
quantité de matiére radioactive ac-
ceptable pour 1'usage normal.

(a) Montres-bracelets
Dans les conditions d'utilisa-
tion normales, les montres-bra-
celets se portent au poignet.

(b) Montres de poche

Les montres de poche com-
prennent toutes les montres
portées sur l'individu autre-
ment qu'au poignet.

(c) Horloges

Toute montre ou horloge qui
n'est pas portée sur l'individu.

(2) Montres et horloges

spéciales

Montres portées normalement sur
I'individu et horloges contenant
des quantités de matiére radioacti-
ve destinées & produire une lumi-
nosité plus grande nécessaire pour
des usages spéciaux.

(3) Activité totale d'une

montre ou horloge

L'activité totale d'une montre ou
horloge est l'activité totale de la
peinture radioluminescente présen-
te dans une montre ou horloge,
quelles que soient les piéces ren-
dues luminescentes.

(4) Activité moyenne d'une

montre ou horloge

L'activité moyenne d'une montre
ou horloge est la moyenne des
motivités des montres ou horloges
prélevées au hasard dans un lot
donné,

{5) Lot

Par lot, on entend des montres ou
horloges, ou leurs piéces, dun
type déterminé produit dans une
entreprise donnée, du début jus-
qu'a la fin d'un cycle de produc-
tion, sans qu'il y ait de modifica-
tions dans les méthodes de produc-
tion, les matériaux utilisés ou le
type et la marque de la peinture
radioluminescente.

(6) Activité du Radium 226

L'activité du radium 226 s'entend
comme étant l'activité du radium
226 en équilibre avec ses produits
de filiation de courte période.

1. Erlauterung der verwendeten
Begriife

Fir die Anwendung dieser Normen

haben die nachstehenden Begriffe fol-
gende Bedeutung:

(1) Gewohnliche Uhren

Armbanduhren, Taschenuhren oder
sonstige Uhren, die radioaktive
Stoffe in einer fiir den normalen
Gebrauch vertretbaren Menge ent-
halten.

a) Armbanduhren

Uhren, die gewohnlich am
Handgelenk getragen werden.

b) Taschenuhren

Uhren auBer Armbanduhren,
die von einer Person getragen
werden.

c) Sonstige Uhren

Uhren, die nicht von einer Per-
son getragen werden.

(2) Spezialuhren

Uhren, die gewohnlich von einer
Person getragen werden und ra-
dioaktive Stoffe in solchen Men-
gen enthalten, daf die fiir beson-
dere Zwedke erforderliche gréfere
Leuchtkraft erzeugt wird.

(3) Gesamtaktivitat einer Uhr

Gesamtaktivitdt der radioaktiven
Leuchtfarbe, die eine Uhr enthalt,
gleichviel, auf welche Teile die
Leuchtfarbe aufgebracht ist.

(4) Mittlere Aktivitat einer

Uhr

Das Mittel der Gesamtaktivitat, die
durch Stichproben aus einem Posten
von Uhren entnommen werden.

(5) Posten

Uhren oder Uhrenteile eines be-
stimmten Typs, die in einer be-
stimmten Fabrik in ein und dem-
selben Produktionsablauf herge-
stellt werden, ohne da8 Herstel-
lungsverfahren, verwendete Werk-
stoffe oder Art und Sorte der
radioaktiven Leuchtfarbe gedndert
werden.

(6) Aktivitat von Radium-226

Die Aktivitit von Radium-226, das
mit seinen Tochterprodukten kur-
zer Halbwertzeit im Gleichgewicht
steht.
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(8)

2.1

2.2

2.3

@)

2)

Activity of Promethium-147

The activity .of Promethium-147 is
established under the assumption
that the presence of radioactive
contaminants does not significant-
ly affect the radiological charac-
teristics on which is based the total
activity permitted per timepiece.

Radiological quantities and
units

Where reference to radiological
quantities and units is made, the
definitions and symbols comply
with those given by ICRU (}).

2, Scope

These standards shall apply to
timepieces containing components
bearing radioluminous paint which
are intended for use by individual
members of the public.

The aims of these standards are
to ensure that:

(i) users or radioluminous time-
pieces are exposed to as little
ionizing radiation as practi-
cable;

(ii) users of radioluminous time-
pieces are not exposed to
radiation in excess of the
maximum permissible levels
laid down in the basic radia-
tion protection standards (2) of
the Agencies, which are based
on ICRP recommendations;

(iii) the contribution to the dose
received by the whole popula-
tion from the use of radio-
luminous timepieces is kept
within the limits adopted by
the appropriate national au-
thority.

These standards shall not con-
stitute an exemption from the
obligations of notification, declara-

At present: ICRU Report No. 10a “Radia-
tion Quantities and Units”, National Bu-
reau of Standards Handbook 84, Washing-
ton D.C., 1962.

Basic Safety Standards for Radiation Pro-
tection, Safety Series No. 9, International
Atomic Energy Agency, Vienna, 1962 (at
present under revision).

Radiation Protection Norms, European
Nuclear Energy Agency of the Organisation
for Economic Co-uperation and Develop-
n'_jen;, Paris, 1962 (at present under revi-
sion).

() Activité du Prométhéum 147

L'activité relative au prométhéum
147 est fixée en admettant que la
présence de contaminants radio-
actifs n'affecte pas de facon im-
portante les caractéristiques radio-
logiques qui servent a déterminer
I'activité totale autorisée par mon-
tre ou horloge.

(8) Quantités et unités

2.1

22

radiologiques

Lorsqu’'il est fait référence a des
quantités et unités radiologiques,
les définitions et symboles adoptés
sont conformes a ceux donnés par
V'ICRU ().

2. Objet

Les présentes normes s'appliquent
aux montres et horloges contenant
des piéces (cadrans et aiguilles)
enduites de peinture radiolumines-
cente, qui sont destinées a étre
utilisées par des membres de la
population pris individuellement.

Ces normes ont pour objet de ga-
rantir que:

(i) les utilisateurs de montres ou
horloges radioluminescentes
soient aussi peu exposés que
possible a des radiations io-
nisantes;

les utilisateurs de montres ou
horloges radioluminescentes
ne soient pas exposés a des
doses d'irradiation supérieu-
res aux doses maximales ad-
missibles fixées dans les nor-
mes de base pour la protec-
tion contre les radiations (?),
établies par les Agences sur
la base des recommandations
de I'ICRP; '

(iii) la contribution a la dose re-
cue par l'ensemble de la po-
pulation, provenant de l'utili-
sation des montres et horlo-
ges radioluminescentes, soit
maintenue dans les limites
adoptées par l'autorité natio-
nale compétente.

(i)

2.3 Les présentes normes ne dispen-

¢

2

sent pas des obligations de notifi-
cation, déclaration, inscription et/

Actuellement: ICRU, rapport N° 10a «Ra-
diation Quantities and Units», National
Bureau of Standards Handbook 84, Wash-
ington, D. C., 1962.

Normes Fondamentales de Radioprotection,
Collection de Sécurité N 9, Agence Inter-
nationale de I'Energie Atomique, Vienne,
1962, {actuellement en révision).

Normes de Base pour la Protection contre
les Radiations, Agence Européenne pour
I'Energie Nucléaire de 1'Organisation de
Coopération et de Développement Econo-
miques, Paris, 1962, (actuellement en 1é-
vision).

(7) Aktivitat von Promethium-

147

Die Aktivitdt von Promethium-147
wird unter der Voraussetzung
festgesetzt, daB das Vorhanden-
sein radioaktiver Verunreinigun-
gen, die bei der Festsetzung der
zuldssigen Gesamtkapazitat pro
Uhr zugrunde gelegten radiobiolo-
gischen Eigenschaften des Prome-
thium-147 nicht wesentlich be-
einfluBt.

(8) Radiologische GrdéBen und

2.1

22

Einheiten

Wo auf radiologische GréSen und
Einheiten Bezug genommen wird,
entsprechen die Begriffsbestim-
mungen und Symbole denjenigen
der ICRUY).

2. Anwendungsbereich

Diese Normen gelten fiir Uhren,
die Teile mit radioaktiver Leucht-
farbe enthalten und zur Benutzung
durch einzelne Mitglieder der Be-
volkerung bestimmt sind.

Diese Normen sollen gewahrlei-
sten, daB

i) Benutzer von Uhren mit radio-
aktiven Leuchtfarben einer
mdglichst geringen ionisieren-
den Strahlung ausgesetzt sind;

die Benutzer von Uhren mit
radioaktiven Leuchtfarben kei-
ner Bestrahlung ausgesetzt
sind, welche die hochstzulas-
sigen Dosen iiberschreitet, wie
sie in den auf den Empfehlun-
gen der ICRP beruhenden
Strahlenschutzgrundnormen2)

der Agenturen festgelegt sind;

ii)

der Anteil der von der Ge-
samtbevolkerung aufgenom-
menen Dosis, der sich aus dem
Gebrauch von Uhren mit ra-
dioaktiven Leuchtfarben er-
gibt, in den von der zustan-
digen nationalen Behorde fest-
gelegten Grenzen bleibt.

iii)

2.3 Diese Normen stellen keine Be-

1)

d

freiung von den Pflichten der
Anzeige, der Zollerkldrung, der

Zur Zeit: ICRU-Bericht Nr.10a ,Radiation
Quantities and Units«, National Bureau of
Standards Handbook 84, Washington D. C.,
1962,

Strahlenschutzgrundnormen, Safety Series
Nr. 9, Internationale Atomenergie-Organisa-
tion, Wien 1962 (werden 2. Z. liberarbeitet).
Grundnormen fir den Strahlenschutz, Euro-
pdische Kernenergie-Agentur der Organisa-
tion fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung, Paris, 1962 (werden z. Z. {iber-
arbeitet).
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2.4

2.5

3.

—

tion, registration and/or licensing
in connection with the manufac-
ture, maintenance, repair, storage,
transport, import/export and dis-
posal of timepieces containing
components bearing radioluminous
paint. Such operations shall be car-
ried out in accordance with na-
tional and international Norms for
Radiation Protection.

These Standards are not intended
to cover radiation protection as-
pects for special timepieces con-
taining quantities of radioactive
material which exceed the limits
set out in these Standards; these
shall be subject to the jurisdiction
of the appropriate national author-

ity.

These Standards are not intended
to cover radiation protection as-
pects relevant to workers in the
radioluminous paint and watch
industry (!). Nor are they intended
to cover watchmakers who repair
and maintain radioluminous time-
pieces, who should be informed of
the potential hazards involved and
should observe appropriate pro-
tective measures.

3. General Requirements

Selection of radionuclides for use
in luminous paints, and limitation
of activity levels for dials and
hands of timepieces shall be gov-
erned by consideration of:

(i) the quantity of a radionuclide
necessary to obtain the re-
quired luminosity of the dials
and hands of a timepiece;

the external radiation doses
normally received by the user
from the activity referred to
under (i);

(ii)

the doses which would result
from internal radiation if par-
ticles of the radioactive lumi-
nous paint were ingested or
inhaled,

(iii)

with a view to minimising ex-
posure from external radiation and
to keeping the potential risk of
exposure from internal radiation
as low as possible, for both in-
dividual members of the public
and the whole population.

(1) These aspects have been dealt with in

the I.L.O. “Manual of Radiation Protec-
tion, Part V., Guide on Protection against
Ionizing Radiation in the Application of
Luminous Compounds”, Geneva, 1964.

2.4

2.5

3.

—

ou autorisation relatives aux opé-
rations de fabrication, d'entretien,
de réparation, de stockage, de
transport, d'import ou export, et de
mise au rebut de montres ou hor-
loges contenant des piéces endui-
tes de peinture radioluminescende.
Ces opérations doivent étre effec-
tuées conformément aux normes
nationales et internationales de
radioprotection.

Les présentes normes ne sont pas
destinées & couvrir les problémes
de radioprotection posés par les
montres ou horloges spéciales con-
tenant des quantités de matiére
radioactive qui dépassent les limi-
tes fixées dans ces normes; ces
montres et horloges spéciales sont
soumises a la juridiction de 1'auto-
rité nationale compétente.

Les présentes normes ne sont pas
destinées & couvrir les problémes
de radioprotection qui se posent
pour les travailleurs de l'industrie
des peintures radioluminescentes
et de l'industrie horlogére (). Elles
ne sont pas non plus destinées aux
horlogers qui effectuent la répara-
tion et l'entretien des montres ra-
dioluminescentes; ceux-ci devront
étre informés des risques encourus
et ils devront se conformer aux
mesures de protection appropriées.

3. Conditions générales

Le choix des radionuclides a utili-
ser dans les peintures luminescen-
tes et la limitation des taux d'acti-
vité pour les cadrans et aiguilles
des montres et horloges doivent se
faire en tenant compte:

(i) de la quantité d'un radionucli-
de nécessaire pour obtenir la
luminosité désirée des cadrans
et aiguilles des montres ou
horloges;

(ii) des doses d'irradiation exter-
ne normalement regues par
l'utilisateur du fait de l'acti-
vité mentionnée sous (i);

(iii) des doses résultant de lirra-
diation interne qui se produi-
rait si des particules de pein-
ture étaient ingérées ou in-
halées,

afin de réduire au minimum 1'expo-
sition a une irradiation externe et
de limiter autant que possible le
risque d'exposition a une irradia-
tion interne, aussi bien pour les
membres de la population pris in-
dividuellement que pour l'ensem-
ble de la population.

Ces problémes ont été étudiés par le
B. 1. T. dans le « Manuel de Protection con-
tre les Radiations dans 1'Industrie, Partie V.
Guide pour la Protection contre les Radia-
tions Ionisantes dans 1'Application des
Composés Luminescents », Genéve, 1964,

2.4

2.5

3.1

1)

Registrierung und/oder der Geneh-
migung in Verbindung mit der
Herstellung, der Instandhaltung,
der Reparatur, der Aufbewahrung,
der Beforderung, der Ein- und
Ausfuhr sowie der Beseitigung von
Uhren dar, die Teile mit radio-
aktiven Leuchtfarben enthalten.
Diese Pflichten miissen in Uberein-
stimmung mit den nationalen und
internationalen Strahlenschutznor-
men erfilllt werden.

Diese Normen sollen nicht die
Strahlenschutzprobleme bei beson-
deren Uhren einschlieBen, bei de-
nen die Menge der radioaktiven
Stoffe die in diesen Normen fest-
gesetzten Grenzen iiberschreitet;
diese Uhren unterliegen den von
der zustdndigen nationalen Be-
horde erlassenen Vorschriften.

Diese Normen schliefen nicht den
Strahlenschutz fiir Arbeiter in der
Leuchtfarben- und Uhrenindustrie
ein1).

Ebensowenig sind sie fir Uhr-
macher bestimmt, die Uhren mit
radioaktiven Leuchtfarben reparie-
ren und instand halten; diese soll-
ten iiber die mit ihrer Arbeit ver-
bundenen Gefahren unterrichtet
werden und die entsprechenden
SchutzmaBnahmen beachten.

3. Allgemeine Erfordernisse

Die Auswahl der radioaktiven
Stoffe fiir die Verwendung in
Leuchtfarben und die Begrenzung
der Aktivititen fir Zifferblatter
und Zeiger von Uhren erfolgen
unter Beriicksichtigung

i} der Menge des radioaktiven
Stoffes, die zur Erzielung der
géwiinschten Leuchtkraft der
Zifferblatter und Zeiger der
Uhren erforderlich ist,

der 4&uBeren Bestrahlungs-
dosen, die der Benutzer durch
die unter Ziffer i) genannte
Aktivitat normalerweise er-
halt,

der Dosen, die sich durch
innere Bestrahlung dadurch er-
geben koénnen, daB Teilchen
der radioaktiven Leuchtfarbe
oral aufgenommen oder ein-
geatmet werden,

damit sowohl fir den einzelnen
als auch fiir die Allgemeinheit die
duBere Bestrahlung auf ein Min-
destmall herabgesetzt und die
Gefahr einer inneren Strahlen-
belastung soweit wie moglich ein-
geschrankt wird.

i)

iii)

Diese Fragen wurden von der TAO in dem
+Handbuch flir den Strahlenschutiz in der
Industrie, Teil V, Richtlinien fiir den Schutz
gegen ionisierende Strahlen bei der Anwen-
dung von Leuchtstoffverbindungen”, Genf
1964, untersucht,
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3.2 Apart from the considerations re-
ferred to in 3.1, the quantity of
radioactive material in a time-
piece shall be governed by the
consideration of whether it is for
ordinary or special use. Time-
pieces shall therefore be classified
as:

(a) Timepieces for ordinary use
(ordinary timepieces);

(b) Timepieces for special
(special timepieces).

use

Ordinary timepieces shall be free
for general distribution, which will
be wide and uncontrolled. Con-
sequently the quantity of radio-
active material they contain must
be limited to amounts that will
satisfy the aims of these standards
as set out in paragraph 2.2.

Special timepieces are designed
for uses for which greater lumi-
nosity than is necessary for or-
dinary timepieces is required.
Their distribution is limited and
their use is, in general, restricted
to a limited period of time. There-
fore, the quantity of radioactive
material in special timepieces can
be greater than is acceptable for
ordinary timepieces and still
satisfy the aims of these standards
as set out in paragraph 2.2,

3.3 The watch casing (case and trans-
parent cover) shall be such that

under normal conditions of use:

(i) the user is protected against
direct contact with radioactive
dials and hands;

(ii) low-energy beta-radiation is
effectively absorbed by the
watch casing.

3.4 The adhesion of radioluminous
paint to dials and hands of time-
pieces shall be such that, under
normal conditions of use, it re-

mains fixed on these components.

4. Special Requirements

Radionuclides permitted for use in
luminous paint for dials and hands
of timepieces (1).

4.1

(1) See Annex I.

10

3.2.

3.3

34

4.1

En dehors des considérations dont
il est fait mention au paragraphe
3.1, la quantité de matiere radio-
active présente dans une montre
ou horloge doit étre déterminée
suivant que celle-ci est destinée a
l'usage ordinaire ou a des utilisa-
tions spéciales. Il convient par
conséquent de classer comme suit
les montres ou horloges:

(a) montres ou horloges a usage
ordinaire (montres ou horloges
ordinaires);

(b) montres ou horloges pour usa-
ge spécial (montres ou horlo-
ges spéciales).

Les montres ou horloges ordinai-
res sont en vente libre, ce qui en-
traine une distribution a grande
édchelle et sans contrdle. De ce fait,
la quantité de matiére radioactive
qu'elles contiennent doit étre limi-
tée de facon a satisfaire aux ob-
jectifs des présentes normes, tels
qu'ils sont définis au paragraphe
2.2

Les montres et horloges spéciales
sont congues pour des utilisations
qui requiérent une luminosité plus
grande que celle qui est nécessai-
re pour les montres ou horloges
ordinaires. Leur vente est restrein-
te et elles ne sont en général utili-
sées que pendant une période de
temps limitée. De ce fait, la quan-
tité de matiére radioactive pré-
sente dans les montres et horloges
spéciales peut étre plus grande
que celle qui est acceptable pour
des montres ou horloges ordinai-
res, tout en satisfaisant aux objec-
tifs des présentes normes, tels
qu'ils sont définis au paragraphe
22

L'enveloppe de la montre (boitier
et couvercle transparent doit étre
telle que dans les conditions nor-
males d'utilisation:

(i) Y'utilisateur soit protégé de
tout contact direct avec les ca-

drans et aiguilles radioactives;

(ii) les radiations béta de faible

énergie soient effectivement
absorbées par le boitier de la
montre.

L'adhérence de la peinture radio-
luminescente sur les cadrans et
aiguilles des montres ou horloges
doit étre telle que, dans les con-
ditions normales d'utilisation, la
peinture reste fixée sur ces piéces.

4. Conditions spéciales
Radionuclides dont 1'utilisation est
permise dans les peintures lumi-
nescentes pour cadrans et aiguilles
de montres ou horloges (1).

(1) Voir Annexe I.

3.2 AuBer den in Absatz 3.1 erwahn-

3.3

3.4

4.

—

ten Uberlegungen ist die Menge
des in einer Uhr enthaltenen
radioaktiven Stoffes danach fest-
zulegen, ob die Uhr zum allgemei-
nen oder besonderen Gebrauch
bestimmt ist. Deshalb sind die
Uhren wie folgt einzuteilen:

a) Uhren fiir den allgemeinen Ge-
brauch (gewohnliche Uhren)

b} Uhren fir besondere Zwecke
(Spezialuhren)

Gewohnliche Uhren sind fiir den
allgemeinen Absatz bestimmt, der
frei und unkontrolliert ist. Aus
diesem Grunde muB die in ihnen
enthaltene Menge an radioaktivem
Material so begrenzt sein, daBi der
in Absatz 22 aufgefiihrte Zwedk
dieser Normen erreicht wird.

Spezialuhren sind fiir Verwen-
dungsarten bestimmt, fiir die eine
gréBere Leuchtkraft als bei ge-
wohnlichen Uhren verlangt wird.
Ihre Verbreitung ist begrenzt, und
sie werden im allgemeinen nur
wiahrend eines begrenzten Zeit-
raums gebraucht. Aus diesem
Grunde kann die Menge des radio-
aktiven Materials in Spezialuhren
gréfer sein, als bei gewohnlichen
Uhren vertretbar ist und doch die
in Absatz 2.2 aufgefiihrten Zwecke
dieser Normen erfiillen.

Das Gehduse der Uhr (Gehéuse
und durchsichtige Abdeckung) mufl
so beschaffen sein, daB bei Ver-
wendung unter normalen Ge-
brauchsbedingungen

i) der Benutzer vor direktem Kon-
takt mit den radioaktiven Zif-
ferbldttern und Zeigern ge-
schiitzt ist;

ii) die niederenergetische Beta-
strahlung wirksam vom Ge-
hduse der Uhr absorbiert wird.

Die Haftung der radioaktiven
Leuchtfarbe auf den Zifferblattern
und Zeigern der Uhren muB so
groB sein, daB die Farbe bei Ver-
wendung unter normalen Ge-
brauchsbedingungen auf diesen
Teilen haften bleibt.

4. Besondere Erfordernisse

Radioaktive Stoffe, die zur Ver-
wendung fiir Leuchtfarben von
Zifferblattern und Zeigern von

Uhren zugelassen sind ).

1) Siehe Anlage I
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4.1.1 Subject to 4.1.3, the use of
radionuclides in luminous
paint for dials and hands of
ordinary and special time-
pieces shall be restricted to:

(1) Tritium (H-3)
(ii) Promethium-147 (Pm-147)
(ili) Radium-226 (Ra-226)

However, the use of H-3 and
Pm-147 should be preferred
as far as possible.

Ra-226 shall not be used for
pocket watches, regardless of
whether these are ordinary
or special timepieces.

4.1.2 The luminous paint used for
the dials and hands of a
timepiece should be activated
with one and the same radio-

nuclide (}).

4.1.3 Any other radionuclide con-
sidered for use in timepieces
shall be subject to a separate
decision by the appropriate
national authority based on
the general requirements set
out in paragraph 3.1—3.4(3).
The appropriate national au-
thority shall inform the inter-
national organisations con-
cerned of such decisions.

activity of radionuclides
permitted per timepiece (%).

421 Ordinary timepieces

For ordinary timepieces, the
total activity of radionuclides

(1) In the exceptional case where the use of

(

more than one radionuclide in a timepiece
is necessary the sum of the ratios of the
amount of each radioisitope contained in
the timepiece to the respective total per-
missible amount (as established in para-
graph 4.2) shall not exceed the unity:

X Y
(Z— + —+..)
Lx Ly

represent the activity of the ra-
dionuclide actually used,

<1

X, Y

LX, LY represent the respective maximum
permissible total activity.

The Agencies are prepared to consider
the amendment of the list of radionuclides
specified for use at a later stage, when
new scientific information is available,

{3) See Annex II.
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4.1.1 Sous réserve du paragraphe
4.1.3, on ne doit utiliser dans
les peintures luminescentes
pour cadrans et aiguilles de
montres ou horloges ordinai-
res et spéciales, que les ra-
dionuclides suivants:

(i) Tritium (H-3)
(ii) Prométhéum 147 (Pm-147)
(iii) Radium (Ra-226)

Toutefois, il convient d'uti-
liser de préférence H-3 et
Pm-147, chaque fois que cela
est possible.

Le Ra-226 ne doit pas étre
utilisé pour les montres de
poche, qu'il s'agisse de mon-
tres ordinaires ou de mon-
tres spéciales.

4.1.2 La peinture luminescente uti-
lisée pour les cadrans ou ai-
guilles d'une montre ou hor-
loge déterminée ne doit étre
activée que par un seul et
méme radionuclide ().

4.1.3 Si 'on envisage d'utiliser un
autre radionuclide dans les
montres ou horloges, son em-
ploi fera l'objet d'une déci-
sion particuliére de l'autorité
nationale compétente, sur la
base des conditions généra-
les exposées aux paragraphes
3.1 a 34 3. L'autorité natio-
nale compétente portera tou-
te décision de ce genre a la
connaissance des organisa-
tions internationales intéres-
sées.

4.2 Activité totale des radionuclides

)

@)

&)

autorisés par montre ou horloge (3).

421 Montres ou horloges
ordinaires

Pour les montres ou horloges
ordinaires, l'activité totale

Dans le cas exceptionnel ol il est néces-
saire d'utiliser plus d'un radionuclide dans
une montre ou horloge, la somme des rap-
ports entre la quantité de chaque radioiso-
tope contenu dans la montre ou horloge
et la quantité totale admissible respective,
telle qu'elle est définie dans le paragra-
phe 4.2, ne doit pas excéder 1'unité:

X Y
(— + —+..) <t
Lx Ly =
X, Y représentant lactivité du radio-
nuclide effectivement utilisé,
Lx. LY représentant la valeur correspon-

dante de l'activité totale maximale
admissible.

Les Agences sont prétes a envisager ulté-
rieurement l'amendement de la liste des
radionuclides recommandés, lorsque des
données scientifiques nouvelles seront dis-
ponibles.

Voir Annexe II.

4.1.1 Vorbehaltlich des Absatzes
4.1.3 wird die Verwendung
radioaktiver Stoffe fiir Leucht-
farben von Zifferbldttern und
Zeigern von gewdhnlichen
Uhren und Spezialuhren be-
schrankt auf

i) Tritium (H-3)
ii) Promethium-147 (Pm-147)
i) Radium-226 (Ra-226).

Jedoch sollen soweit wie
moglich H-3 und Pm-147 be-
vorzugt werden.

Ra-226 darf nicht fiir Taschen-
uhren, gleichviel ob gewohn-
liche oder Spezialuhren, ver-
wendet werden.

4.1.2 Die Leuchtfarbe, die fir Zif-
ferblatter und Zeiger von
Uhren verwendet wird, soll
nur mit ein und demselben
radioaktiven Stoff aktiviert
werden?),

4.1.3 Soll ein anderer radioaktiver
Stoff in Uhren verwendet
werden, so ist hieriiber von
der zustdndigen nationalen
Behorde auf Grund der in den
Absdtzen 3.1 bis 3.42) enthal-
tenen allgemeinen Bestim-
mungen eine Entscheidung
zu treffen. Die zustdndige
nationale Behdrde unterrich-
tet die beteiligten internatio-
nalen Organisationen iber
solche Entscheidungen.

4.2 Die pro Uhr zuldssige Gesamtakti-

2

1) Wenn es ausnahmsweise erforderlich

vitdt von radioaktiven Stoffen3).

421 Gewohnliche Uhren

Fir gewohnliche Uhren wird
die Gesamtaktivitdt der ra-

ist,
mehr als einen radioaktiven Stoff in einer
Uhr zu verwenden, darf die Summe der
Verhiltnisse der Menge jedes in der Uhr
enthaltenen Radioisotops zu der entsprechen-
den zuldssigen Gesamtmenge, wie sie in
Absatz 4.2 bestimmt ist, den Wert 1 nicht
iiberschreiten:

X Y

S —+ ...
g t iy bost
X, Y stellen die Aktivitdt des tatsdchlich
verwendeten radioaktiven Stoffes
dar,
Lx, Ly stellen die entsprechende héchst-

zuldssige Gesamtaktivitat dar.

Die Agenturen sind bereit, die Liste der
empfohlenen radioaktiven Stoffe spdter zu
dndern, sobald neue wissenschaftliche Daten
zur Verfiigung stehen,

3) Siehe Anlage II.

1
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permitted according to 4.1.1
shall be limited as follows:

a) Wristwatches

des radionuclides autorisés
conformément au paragraphe
4.1.1, doit étre limitée aux
valeurs suivantes:

a) Montres bracelets

dioaktiven Stoffe, die gemé&B
Absatz 4.1.1 zugelassen sind,
wie folgt begrenzt:

a) Armbanduhren

Radio- A Maxi Radio- M Maxi Radioaktiver Mittlere Hochste
nuclide verage aximum nuclide oyenne aximum Stoff Aktivitat Aktivitat
H-3 5 mCi 7.5 mCi H-3 5 mCi %5 mCi H-3 5 mCi 7,5 mCi
Pm-147 100 uCi - 150 uCi Pm-147 100 uCi 150 uCi Pm-147 100 uCi 150 wuCi
Ra-226 0.1 uCi 0.15 uCi Ra-226 0,1 uCi 0,15 uCi Ra-226 0,1 uCi 0,15 uCi

b) Pocket Watches

b) Montres de poche

b) Taschenuhren

Radio- A . Radio- M Maxi Radioaktiver Mittlere Héchste

nuclide verage  Maximum nuclide oyenne aximum Stoff Aktivitat  Aktiviiat
H-3 5 mCi 7.5 mCi H-3 5 mCi 7,5 mCi H-3 5 mCi 7,5 mCi
Pm-147 100 uCi 150 uCi Pm-147 1004Ci 150 wCi Pm-147 100 uCi 150 uCi

c) Clocks c) Horloges c) Sonstige Uhren

Radio- A . Radio- ‘Maxi Radioaktiver Mittlere Hochste

nuclide verage  Maximum nuclide ~ Movenne  Maximum Stoff ~ Aktivitat  Aktivitat
H-3 7.5 mCi 10 mCi H-3 75 mCi 10 mCi H-3 7,5 mCi 10 mCi
Pm-147 150 uCi 200 wuCi Pm-147 150 uCi 200 uCi Pm-147 150 uCi 200 uCi
Ra-226 0.15 uCi 0.2 uCi Ra-226 0,15 uCi 0,2 uCi Ra-226 015uCi 02 uCi

422 Special timepieces

For special timepieces, the
total activity of radionuclides
permitted according to 4.1.1
shall be limited as follows:

422 Montres ou horloges
spéciales

Pour les montres ou horloges
spéciales, l'activité totale des
radionuclides autorisés con-
formément au paragraphe
4.1.1 doit étre limitée aux va-
leurs suivantes:

422 Spezialuhren

Fiir Spezialuhren wird die Ge-
samtaktivitdt der nach Absatz
4.1.1 zulédssigen radioaktiven
Stoffe wie folgt begrenzt:

. . Maximum . , Activité totale Radioaktiver Hochste Ge-
Radionuclide Total Activity Radionuclide maximale Stoff samtaktivitat
H-3 25 mCi H-3 25 mCi H-3 25 mCi
Pm-147 0.5mCi Pm-147 0,5mCi Pm-147 0,5 mCi
Ra-226 (V) 1.5 uCi Ra-226 (1) 1,5 uCi Ra-2261) 1,5 uCi

4.3 Adhesion of radioluminous paint
on dials and hands.

43.1 The degree of adhesion of
radioluminous paint on dials
and hands should be subject
to tests. The adhesive agent
of the paint should provide
adhesion on the painted sur-
faces in a manner which will
withstand bending, vibrating
and changes of temperature
normally incident to the use
of timepieces;

(1) Not permitted for pocket watches (see
paragraph 4.1.1).

12

4.3 Adhérence de la peinture radio-

luminescente sur les cadrans et
aiguilles

43.1 Le degré d'adhérence de la
peinture radioluminescente
sur les cadrans et aiguilles
doit étre évalué au moyen
d’'essais. L'agent adhésif con-
tenu dans la peinture assure
I'adhérence sur les surfaces
peintes d'une facon telle
qu'elle résiste au pliage, aux
vibrations et aux change-
ments de température suscep-
tibles de se produire normale-
ment au cours de l'utilisation
des montres ou horloges.

(1) Ceci ne s'applique pas aux montres de

poche {voir paragraphe 4.1.1).

4.3 Haftung der radioaktiven Leucht-

farben auf Zifferbldttern und Zei-
gern.

43.1 Der Grad der Haftung der
radioaktiven Leuchtfarbe auf
Zifferblattern wund Zeigern
sollte Priiffungen unterzogen
werden. Das Haftmittel der
Farbe soll gewédhrleisten, dafl
die Farbe so fest an der Ober-
flache haftet, daB sie Biegung,
Vibration und Temperatur-
schwankungen aushilt, die
beim normalen Gebrauch der
Uhren auftreten.

1) Fur Taschenuhren nicht zugelassen (siehe

Absatz 4.1.1),
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43.2 The radioactive material
should be bound in the lumi-
nous compound in a not

readily soluble form, either
by means of its chemical
composition or with the help
of a binding agent.

4.4 Casing
Timepieces with dials and/or
hands bearing radioluminous paint
shall be enclosed in a case, the
transparent cover of which must
have a thickness equivalent to
not less than 50 mg/cm? at any
point. The casing and the trans-
parent cover should be strong
enough to withstand conditions

normally incident to wuse and
conditions incident to minor ac-
cidents.

4.5 Marking

4.5.1 Ordinary timepieces

Ordinary timepieces do not
require a special marking.

4.5.2 Special timepieces

Special timepieces must bear
a specific marking to advise
the watchmaker and the user
of their special nature, and
to permit that the appropri-
ate national authority may
take measures for the intro-
duction of adequate systems
of notification, declaration,
registration and/or licensing
if so deemed necessary.

The marking should be as

4.3.2 La matiére radioactive doit
étre liée au composé lumi-
nescent sous une forme qui
ne soit pas facilement solu-
ble, soit de par sa composi-
tion chimique, soit a l'aide
d'un liant.

4.4 Enveloppe

Les montres ou horloges dont les
cadrans et/ou aiguilles sont en-
duits d'une peinture radiolumines-
cente doivent étre enfermées dans
une enveloppe (boitier et cou-
vercle transparent) dont le cou-
vercle doit avoir a chaque point
une épaisseur équivalente & 50 mg/
cm? au moins. Le boitier et le cou-
vercle transparent doivent avoir
une résistance mécanique suffi-
sante pour supporter les efforts
dans les conditions normales d'uti-
lisation ou lors d'accidents mi-
neurs.

4.5 Marquage
4.5.1 Montres et horloges ordinai-
res
Il n'est pas exigé que les
montres ou horloges ordinai-
res portent une marque par-
ticuliére.

4.5.2 Montres ou horloges spécia-
les

Les montres ou horloges spé-
ciales doivent porter une
marque particuliére destinée
a avertir I'horloger et l'utili-
sateur dc leur caractére spé-
cial, et & permettre aux auto-
rités nationales compétentes
de prendre les mesures vou-
lues afin d'instituer un systé-
me approprié de notification,
de déclaration, d'inscription
et/ou d'autorisation si elles
le jugent nécessaire.

Le marquage doit étre effec-

4.3.2 Das radioaktive Material soll
in einer nicht leicht 18slichen
Form in der Leuchtfarbe ge-
bunden sein, entweder auf
Grund seiner chemischen Zu-
sammensetzung oder mit Hilfe
eines Bindemittels.

4.4 Gehduse

Uhren, deren Zifferblitter und/oder
Zeiger eine radioaktive Leuchtfarbe
tragen, miissen von einem Gehduse
umschlossen sein, dessen durchsich-
tige Abdeckung an jedem Punkt
eine Flachendichte von mindestens
50 mg/cm? hat. Das Gehéduse und
die durchsichtige Abdeckung miis-
sen stark genug sein, um den bei
normalem Gebrauch und bei klei-
neren Unfallen eintretenden Be-
dingungen standzuhalten.

4.5 Kennzeichnung
4.5.1 Gewohnliche Uhren

Gewohnliche Uhren bediirfen
keiner besonderen Kennzeich-
nung.

4.5.2 Spezialuhren

Spezialuhren milssen beson-
ders gekennzeichnet sein, um
den Uhrmacher und den Be-
nutzer auf ihre besondere
Natur hinzuweisen und um
der zustdndigen nationalen
Behérde zu gestatten, MaB-
nahmen zur Einfithrung eines
geeigneten Systems fir die
Anzeige, ,die Zollerklarung
die Registrierung und/oder
die Genehmigung zu treffen,
wenn sie es fir notwendig
halt.

Die Kennzeichnung soll wie

follows: tué comme suit: folgt erfolgen:
Radio- ) To indicate Radio- Limite supé- Radioaktive KEPP" Hchstgrenze
nuclide Marking uppelr ¥1m1t of nuclide Marque rieure d'activité Stoffe zeidh- der Aktivitat
activity as correspondante nung

Tritium “T 25" 25 mCi H-3 Tritium «T25» 25 mCiH-3 Tritium .T25" 25 mCi H-3
Promethium- Prométhéum Pro-
147 “Pm 0.5 0.5mCi Pm-147 147 . «Pm0,5» 0,5mCi Pm-147 methium-147 ,Pm 0.5 0,5mCi Pm-147
Radium-226 “Ra 1.5 1.5 uCi Ra-226 Radium 226 «Ra1,5» 1,5uCiRa-226 Radium-226 ,Ra1,5" 1,5uCi Ra-226
4.6 Tests 46 Essais 4.6 Prifungen

Special requirements as set out
in paragraph 4.1 to 4.5 shall be
subject to tests; these shall be
carried out under the jurisdiction
of the appropriate national autho-
rity. Recommendations for control
procedures for radioluminous time-
pieces are given in the Appendiz.

On procédera a des essais pour
s'assurer que les conditions spécia-
les exposées aux paragraphes 4.1
a 4.5 sont remplies. Ces essais se-
ront effectués sous la juridiction
de l'autorité nationale compétente.
Des recommandations concernant
les procédures de contrdle appli-
cables aux montres et horloges
radioluminescentes figurent dans
I'Appendice.

Die Erfiillung der besonderen Er-
fordernisse der Absidtze 4.1 bis 4.5
ist durch Prifungen zu gewdhrlei-
sten; diese werden nach den Wei-
sungen der zustdndign nationalen
Behodrde durchgefihrt. Empfehlun-
gen fir Kontrollverfahren fiir Uh-
ren mit radioaktiven Leuchtfarben
sind im Anhang angefiihrt.

13
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4.7 Exemption from notification, reg-
istration and/or licensing.

Provided that the detailed re-
quirements listed above are met,
the use of ordinary watches shall
be exempted from notification,
declaration, registration and/or
licensing. Unless decided other-
wise by the appropriate national
authority, the exemption from
notification, declaration, registra-
tion and/or licensing is extended
to special timepieces containing
Tritium, but these requirements
may be advisable in the case of
Promethium-147 and in particular
of Radium-226.

14

4.7 Exemption de notification, inscrip-

tion et/ou autorisation

Sous réserve que les conditions
énumérées ci-dessus soient satis-
faites, l'utilisation des montres ou
horloges ordinaires n'est pas sou-
mise & notification, déclaration,
inscription et/ou autorisation. A
moins qu'il n'en soit décidé autre-
ment par les autorités nationales
compétentes, 'exemption de noti-
fication, déclaration, inscription
et/ou autorisation porte également
sur les montres ou horloges spécia-
les contenant du tritium, mais il
serait préférable de maintenir ces
obligations dans le cas du promé-
théum 147 et en particulier du ra-
dium 226.

4.7 Befreiung von dem Erfordernis

der Anzeige, der Registrierung
und/oder der Genehmigung.

Wenn die obengenannten Bedin-
gung erfiillt sind, bedarf der Ge-
brauch gewoéhnlicher Uhren keiner
Anzeige, Zollerkldarung, Registrie-
rung und/oder Genehmigung. So-
fern die zustdndige nationale Be-
horde nicht etwas anderes be-
stimmt, wird die Befreiung von
dem Erfordernis der Anzeige, der
Zollerklarung, der Registrierung
und/oder der Genehmigung auch
auf Spezialuhren ausgedehnt, die
Tritium enthalten; im Falle von
Promethium-147, insbesondere von
Radium-226, kann es jedoch ratsam
sein, diesen Erfordernissen zu ent-
sprechen.
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Appendix

Control procedures for
Radioluminous Timepieces

1. Introduction

1.1

1.2

Tests are necessary in order
to ensure that the special re-
quirements laid down in the
Standards for Radioluminous
Timepieces are met. By these
Standards, it is necessary to
ensure that:

(i) The use of radionuclides
in luminous paint for dials
and hands of timepieces is
restricted to selected radio-
nuclides (H-3, Pm-147 or
Ra-226);

(if) The total activity per time-
piece is limited;

(iii) Marking of dials is applied
if the total activity of a
timepiece exceeds the ac-
tivity levels set out for
ordinary timepieces;

(iv) The adhesion of radiolumi-
nous paint to dials and
hands of timepieces shall
be such that, under normal
conditions of use, it remains
fixed on these components.

(v) The thickness of the casing
is not lowered below mini-
mum thickness values.

The aim of the recommended
tests is therefore to ensure
compliance with the provisions
of the Radiation Protection
Standards. They do not relate
to the quality of timepieces or
their components.

It is not practicable to include
in a recommendation of an
international character, tests of
all the properties of luminous
paints which it might be of
interest to examine. A minimum
control programme is therefore
proposed in order to determine
compliance with the require-
ments as previously listed.

The tests may be carried out
on the components or, if pos-
sible, on the complete time-
piece. Besides the minimum
control programme, it may be
advisable, however, that pro-
ducers perform additional qual-

Appendice

Procédures de contrdle applicables

aux montres et horloges
radioluminescentes

1, Introduction

1.1

1.2

Des essais sont nécessaires pour
vérifier que les conditions spé-
ciales figurant dans les normes
relatives aux montres et horlo-
ges radioluminescentes sont ef-
fectivement remplies. En vertu
de ces normes; il est nécessaire:

(i) de limiter l'emploi des ra-
dionuclides dans la peinture
luminescente destinée a
étre appliquée sur les ca-
drans et aiguilles de mon-
tres ou horloges, a des ra-
dionuclides déterminés (H-3,
Pm-147 ou Ra-226);

(ii) de limiter lactivité totale
admissible par montre ou
horloge;

(iii) de procéder au marquage
des cadrans lorsque l'acti-
vité totale d'une montre ou
horloge dépasse les taux
d'activité fixés pour les
montres et horloges ordinai-
res;

(iv) de s'assurer que la peinture
radioluminescente sur les
cadrans et aiguilles des
montres ou horloges soit
telle que, dans les condi-
tions normales d'utilisation,
la peinture reste fixée sur
ces piéces;

(v) de ne pas réduire l'épais-
seur de l'enveloppe endeca
des valeurs minimum fixées.

Les essais recommandés ont
donc pour but de s'assurer que
les dispositions contenues dans
les normes de protection contre
les radiations sont respectées.
Ces essais ne se rapportent pas
a la qualité des montres ou hor-
loges ou des piéces qui les
constituent.

I1 n'est pas possible de faire
figurer dans des recommanda-
tions de caractére international
des essais portant sur toutes
les propriétés des peintures lu-
minescentes qu'il serait intéres-
sant d'examiner. Un programme
de contrdle minimum est donc
proposé pour assurer le respect
des conditions énumérées ci-
dessus.

Les essais peuvent porter sur
les piéces ou, si possible, sur la
montre ou horloge compléte.
Toutefois, en dehors du pro-
gramme- minimum, il convien-
drait que les fabricants effec-
tuent des essais supplémentaires

Drucksache V/3539

Anhang

Kontrollverfahren fiir Uhren mit

radioaktiven Leuchtfarben

1. Einleitung

1.1

1.2

Es sind Prifungen erforderlich,
um zu gewdhrleisten, daB den
besonderen Erfordernissen ent-
sprochen wird, die in den Nor-
men fiir Uhren mit radioaktiven
Leuchtfarben festgelegt sind.
Auf Grund dieser Normen muB
gewahrleistet werden, daB

i) die Verwendung radioakti-
ver Stoffe in Leuchtfarben
flir Zifferbldtter und Zeiger
von Uhren auf bestimmte
Stoffe (H-3, Pm-147 oder
Ra-226) beschrankt wird;

die Gesamtaktivitdt pro Uhr
begrenzt ist;

die Zifferbldtter gekenn-
zeichnet sind, wenn die Ge-
samtaktivitdt einer Uhr die
fiir gewohnliche Uhren fest-
gesetzten Aktivitdtsgrenzen
tibersteigt;

iii)

die Haftung der radioakti-
ven Leuchtfarben auf Ziffer-
blattern und Zeigern von
Uhren so ist, daB die Farbe
unter normalen Gebrauchs-
bedingungen auf diesen Tei-
len fest haftet;

die Dicke des Gehduses die
festgesetzten Mindestwerte
nicht unterschreitet.

Die empfohlenen Priifungen sol-
len daher gewdhrleisten, dafi die
Strahlenschutznormen erfiillt
sind. Sie beziehen sich nicht auf
die Qualitdt der Uhren oder
ihrer Teile.

v)

Es ist nicht méglich, in einer
Empfehlung von internationalem
Charakter Prifungen fiir alle
Eigenschaften von Leuchtfarben
aufzufiihren, die 2zu unter-
suchen von Interesse wire, Es
wird daher ein Mindestkontroll-
programm vorgeschlagen, um
die Erfiillung der obengenann-
ten Erfordernisse festzustellen.

Die Priifungen koénnen an den
Einzelteilen oder, wenn moglich,
an der ganzen Uhr durchgefiihrt
werden., Uber das Mindestkon-
trollprogramm hinaus kann es
jedoch ratsam sein, dafl die Her-
steller zusatzliche Priifungen der

15
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1.3

14

ity tests on the paints or paint-
ed hands and dials, before they
are used in the production of
timepieces.

The control procedure should
be carried out under the juris-
diction of the appropriate na-
tional authority and should
comprise both prototype tests
and quality control. There may
be differences in the organisa-
tion of control procedures from
country to country, depending
on different existing regulations.
Details of the organisation of
the control are therefore left
to be decided by the appro-
priate national authority, but it
is recommended that it should
be conducted on a common
basis according to the recom-
mendations given in the Mini-
mum Control Programme below.

Exemption from these regula-
tions may be granted by the
appropriate authority if the prod-
ucer can guarantee that the
requirements in the Minimum
Control Programme have been
fulfilled.

2. Minimum Control
Programme

2.1

2.2

16

Explanation of terms

(a) Prototype tests are tests to
determine that the combina-
tion of the radioluminous
paint, materials of construc-
tion and methods of manu-
facture are such that the
timepiece or its components
meet the requirements of
the Standards.

Quality control comprises
tests to ensure that the
paint, components and man-
ufacturing methods are the
same as those used to pro-
duce the prototype time-
piece or component, and the
quality of the product is the
same as the quality of the
timepiece or component on
which the prototype tests
were conducted.

Prototype Tests

For each batch, the following
tests shall be conducted in se-
quence on five timepieces or the
appropriate components. If the

1.3

1.4

de qualité sur les peintures ou
aiguilles et cadrans peints,
avant de les utiliser pour la fa-
brication de montres et horlo-
ges.

La procédure de controle doit
étre effectuée sous la juridic-
tion de l'autorité nationale com-
pétente et doit comporter & la
fois des essais sur prototype et
un contréle de qualité. L'organi-
sation des procédures de con-
trole peut varier d'un pays & un
autre, en raison de l'existence
de réglementations différentes.
Les modalités de l'organisation
du contrdéle sont en consé-
quence laissées a la décision de
1'autorité nationale compétente
mais il est recommandé que ce
controle soit effectué sur une
base commune, conformément
aux recommandations figurant
dans le programme de controle
minimum ci-aprés.

L'autorité  compétente  peut
exempter de ces dispositions les
producteurs pouvant garantir
que les conditions requises dans
le programme de controle mini-
mum sont remplies.

2. Programme de controle
minimum

21
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Signification des termes

(a) Essais sur prototypes: essais
permettant de déterminer
que la composition de la
peinture radioluminescente,
les matériaux employés et
les méthodes de fabrication
sont tels que la montre ou
horloge ou les piéces qui
les constituent répondent
aux conditions requises dans
les présentes normes.

Controle de qualité: con-
trole comportant des essais
destinés & assurer que la
peinture, les piéces des mon-
tres ou horloges et les mé-
thodes de fabrication sont
les mémes que celles utili-
sées pour produire le proto-
type de la montre ou hor-
loge ou des piéces qui les
constituent, et que la qua-
lité des piéces produites est
la méme que celle de la
montre ou horloge ou des
piéces sur lesquelles ont
porté les essais sur proto-

types.

(b)

Essais sur prototypes

Pour chaque lot, les essais sui-
vants devront étre effectués
successivement sur cinqg mon-
tres ou horloges, ou sur les pie-

1.3

1.4

Eigenschaften der Farben oder
der die Farbe tragenden Zeiger
und Zifferblatter durchfiihren,
bevor sie zur Herstellung von
Uhren verwendet werden.

Das Kontrollverfahren soll ge-
méif den Weisungen der zustdn-
digen nationalen Behorde durch-
gefiihrt werden und sowoh! Prii-
fungen des Prototyps als auch
eine Qualitdtskontrolle umfas-
sen. Die Durchfithrung des Kon-
trollverfahrens kann entspre-
chend den geltenden unter-
schiedlichen Vorsdiriften von
Land zu Lanc verschieden sein.
Die Einzelheiten der Durchfiih-
rung des Kontrollverfahrens
sind daher der Entscheidung der
zustdndigen nationalen Behorde
tberlassen; es wird jedoch emp-
fohlen, die Kontrolle gemé8 den
in dem unten angefithrten Min-
destkontrollprogramm enthalte-
nen Empfehlungen auf einheit-
licher Grundlage durchzufithren.

Eine Ausnahme von diesen Be-
stimmungen kann von der zu-
stdndigen Behorde zugelassen
werden, wenn der Hersteller ge-
wihrleisten kann, daB die Erfor-

" dernisse des Mindestkontroll-

programms erfiillt worden sind.

2. Mindestkontrollprogramm

2.

—

Erlduterung der Begriffe

a) Prifungen der Prototypen
sind Prifungen, durch die
festgestellt werden soll, cob
die Zusammensetzung der
radioaktiven  Leuchtfarben,
die Werkstoffe und die Her-
stellungsverfahren derartig
sind, daB die Uhr oder ihre
Teile den Erfordernissen die-
ser Normen entsprechen.

b) Die Qualitatskontrolle um-
faBt Priifungen, die gewdhr-
leisten sollen, daB die Farbe,
die Teile und die Herstel-
lungsverfahren die gleichen
sind, die zur Herstellung des
Prototyps der Uhr oder ihrer
Teile verwendet wurden,
und daB die Eigenschaften
des Fertigprodukts die glei-
chen sind wie die Eigen-
schaften der Uhr oder der
Teile, die als Prototypen ge-
pruft wurden.

~

2.2 Priifungen der Prototypen

Bei jedem Posten sind folgende
Prifungen hintereinander an
fiinf Uhren oder den entspre-
chenden Teilen durchzufithren.
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batch is less than 20, tests need
be conducted on only one time-
piece.

2.2.1 Type of nuclide, activity
and marking

(a) Type of nuclide: It
should be determined
by standard methods
and/or by certification
of the supplier of the
radioisotope.

(b) The activity shall be
determined by methods
appropriate for the
radionuclide. (¥)

(c) Marking: Visual in-
spection.

2.2.2 Adhesion, release of ac-
tivity and solubility
(a) Adhesion: The dials
shall be attached to a
vibrating fixture and
undergo vibration at a
rate of between 20 and
30 cycles per second,
and a vibration ac-
celeration of not less
than 2 g for a period of
not less than one hour
(g is the acceleration
due to the earth's grav-

ity).

The hands shall be
bent over a cylinder of
2.5 cm diameter. If the
length of the hand ex-
ceeds 1.5 cm, a lar-
ger bending radius up
to the length of the
hand tested shall be
permitted. If for rea-
sons of special design,
bending tests are not
practicable, they should
be replaced by a vibra-
tion test similar to that
for dials.

After this, appropriate
tests should be made
to check the firm adhe-
sion of the paints on
the dials and hands,
i.e. by means of U-V
lamps and/or measure-
ment of the activity of
(*) For instance: by measuring of the activity

or of the luminosity, applying chemical
procedures and other appropriate methods.

ces correspondantes. Si le lot
comprend moins de 20 montres
ou horloges, les essais pourront
n'étre effectués que sur l'une
d'entre elles.

221 Type de nuclide, activité
et marquage

(a) Type de nuclide: il doit
étre déterminé par des
méthodes courantes et/
ou au moyen d'un cer-
tificat du fournisseur
du radio-isotope.

L'activité doit étre dé-
terminée selon des mé-
thodes appropriées au
radionuclide (¥).

o

~

(c) Marquage: inspection
visuelle. )

2.2.2 Adhérence, libération d’ac-
tivité et solubilité

(a) Adhérence: les cadrans
sont fixés a un disposi-
tif vibrant et soumis a
des vibrations ayant
une fréquence com-
prise entre 20 et 30 Hz
et produisant une ac-
célération de vibration
qui ne doit pas étre
inférieure a 2 g pen-
dant une durée d'au
moins une heure (g est
l'accélération due a la
pesanteur).

Les aiguilles doivent
étre courbées sur un
cylindre de 2,5 cm de
diamétre. Si la lon-
gueur de l'aiguille dé-
passe 1,5 cm, on pourra
utiliser un rayon de
courbure plus grand,
pcuvant atteindre la
longueur de laiguille
soumise a l'essai. Si,
dans le cas de mode-
les spéciaux, il n'est
pas possible d'effectuer
les essais de courbure,
ceux-ci devront étre
remplacés par un essai
de vibration analogue
a celui qui est prévu
pour les cadrans.

Aprés ces tests, on de-

vra vérifier la bonne

adhérence de la pein-

ture sur les cadrans et

aiguilles au moyen

d'essais appropriés, par

exemple en utilisant

des lampes & rayons

(*) Par exemple, par la mesure de l'activité
ou de la luminosité, en appliquant des

procédés chimiques ou d'autres méthodes
appropriées.

Wenn zu einem Posten weniger
als 20 Uhren gehoren, brauchen
Prifungen nur an einer Uhr
durchgefiihrt zu werden.

2.2.1 Art des radioaktiven Stof-
fes, Aktivitdit und Kenn-
zeichnung
a) Die Art des radioakti-

ven Stoffes ist mit Hilfe
von Standardverfahren
und/oder auf Grund
einer Bescheinigung des
Lieferanten des Radio-
isotops festzustellen.
b) Die Aktivitat ist mit
den fiir den betreffen-
den radioaktiven Stoff
geeigneten Verfahren
festzustellen *).

¢) Kennzeichnung: visuelle
Priifung.

2.2.2 Haftung, Aktivitdtsabgabe
und Léslichkeit

a) Haftung: Die Ziffer-
blatter miissen an einer
vibrierenden  Vorrich-
tung befestigt werden
und einer Vibration mit
einer Frequenz zwi-
schen 20 bis 30 Schwin-
gungen pro Sekunde
und einer Vibrations-
beschleunigung von
nicht weniger als 2 ¢
(g ist die Erdbeschleuni-
gung) mindestens eine
Stunde lang ausgesetzt
werden.

Die Zeiger miissen iiber
einen Zylinder von 2,5
cm Durchmesser gebo-
gen werden. Wenn die
Lange der Zeiger gro-
Ber als 1,5 cm ist, kann
ein Radius mit einer
gréBeren Kriimmung
bis zur Lidnge des zu
priifenden Zeigers ver-
wendet werden. Kann
wegen besonderer Aus-
fiihrung der Biegetest
nicht durchgefiihrt wer-
den, so soll er durch
einen Vibrationstest,
wie er fir die Ziffer-
blatter gemacht wird,
ersetzt werden.

Danach sollen entspre-
chende Priifungen vor-
genommen werden, um
die feste Haftung der
Farben auf den Ziffer-
bldattern und Zeigern
festzustellen, z.B. mit
Hilfe von UV-Lampen

*) Z.B. durch Messen der Aktivitit oder der

Leuchtkraft, mit Hilfe chemischer Verfahren
oder anderer geeigneter Methoden.

17
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the painted compo-
nents in order to en-
sure that no significant
loss of activity has oc-
curred.

(b

-~

Release of activity and
solubility for Tritium-
activated paints: Hands
and dials containing
Tritium-activated paints
which have been sub-
ject to vibration or
bending tests shall be
totally immersed in
distilled water at 20t
2° C for 24 hours. The
water must stand at
least 3 mm above the
painted area. The Tri-
tium content of the
water shall not exceed
5% of the original ac-
tivity of the tested
components.

2.2.3 Casing

The transparent cover must
have a thickness equiva-
lent to not less than 50 mg/
cm? at any point,

Quality Control

Quality control procedures shall
be used to ensure that the qua-
lity of the timepiece or com-
ponents compares adequately
with the quality of those time-
pieces or components employed
in the prototype tests. As a
minimum, quality control shall
consist of 100%y visual inspec-
tion to detect cracking or flak-
ing of paint, imperfections in
the transparent cover, inade-
quate markings, etc.

Special control procedures may
be set out by the appropriate
national authority, which shall
take any measures necessary
to ensure compliance with the
standards. The manufacturer
should make any additional
tests necessary to fulfil the
Standards.

2.3

ultra-violets, et/ou en
mesurant l'activité des
piéces peintes pour
s'assurer qu'il ne s'est
pas produit de diminu-
tion notable de l'acti-
vité.

Libération d'activité et
solubilité pour les
peintures activées au
tritium: les aiguilles et
cadrans contenant des
peintures activées au
tritium, qui ont été
soumis aux essais de
vibration ou de cour-
bure, doivent étre en-
tierement immergeés
dans de l'eau distillée
a 20 £ 2° C pendant
24 heures, la surface
de l'eau se trouvant
au moins a 3 mm au-
dessus de la surface
peinte. La teneur de
I'eau en tritium ne doit
pas dépasser 5% de
I'activité initiale des
piéces soumises a l'es-
sai.

2.2.3 Enveloppe

Le couvercle transparent
doit avoir a chaque point
une épaisseur équivalente
4 50 mg/cm? au moins.

Contréle de qualité

Des opérations de controle de
la qualité seront effectuées pour
vérifier que la qualité de la
montre ou horloge ou des pie-
ces est comparable a celle des
montres ou horloges ou des pié-
ces utilisées pour les essais sur
prototypes. Ces opérations com-
prendront, au minimum, une
inspection visuelle a 100 %o des-
tinée a vérifier que la peinture
n'‘est ni craquelée ni écaillée,
que le couvercle transparent ne
présente pas de défauts, que le
marquage est fait convenable-
ment, etc,

Des procédures de contréle spé-
ciales peuvent étre mises au
point par lautorité nationale
compétente, qui prendra les dis-
positions nécessaires pour assu-
rer le respect des normes. Le
fabricant doit effectuer tous es-
sais supplémentaires nécessai-
res pour satisfaire a ces normes.

2.3

und/oder einer Mes-
sung der Aktivitdt der
mit Leuchtfarbe verse-
henen Teile, um sicher-
zustellen, daB kein we-
sentlicher Verlust der
Aktivitdt stattgefunden
hat.

b) Aktivitatsabgabe und
Loslichkeit bei mit Tri-
tium aktivierten Leudht-
farben: Zeiger und Zif-

ferblatier, die eine
mit Tritium aktivierte
Leuchtfarbe aufweisen

und an denen der Vi-
brations- oder Biege-
test durchgefithrt wur-
de, miissen 24 Stunden
lang vollstédndig in de-
stilliertes Wasser von
20 £ 2° C getaucht wer-
den. Der Wasserspiegel
muB mindestens 3 mm
iiber der Farbe stehen.
Die Tritiumgehalt des
Wassers darf 5% der
urspringlichen Aktivi-
tat des gepriiften Tei-
les nicht iiberschreiten.

2.2.3 Gehéuse

Die durchsichtige Abdek-
kung muB an jedem Punkt

eine Flachendichte von
mindestens 50 mg/cm? ha-
ben.

Qualitdtskontrolle

Durch Qualitétskontrollverfah-
ren soll sichergestellt werden,
daB die Eigenschaften der Uhr
oder ihrer Teile mit den Eigen-
schaften derjenigen Uhren oder
Teile vergleichbar sind, die im
Prototyptest gepriift wurden.
Die Qualitdtskontrolle muB min-
destens aus einer 100prozenti-
gen visuellen Priifung bestehen,
durch die Risse oder Abbléttern
der Farbe, Fehler in der durch-
sichtigen Abdedkung, unzurei-
chende Kennzeichnung usw. ent-
dedst werden sollen.

Besondere Kontrollverfahren
kénnen von der zustdndigen
nationalen Behdrde vorgeschrie-
ben werden, die alle MaBnah-
men ergreifen muB, damit den
Normen entsprochen wird. Der
Hersteller soll alle zusdtz-
lichen Priifungen vornehmen,
die zur Erfillung der Normen
notwendig sind.
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ANNEX I

Selection of Radionuclides to be used
in Radioluminous Timepieces

1. General criteria for
selection

Out of the large number of naturally

occurring and artificially produced
radionuclides, only those which pos-
sess the following properties are
technically suitable for use in radio-
luminous paint:

(i) Emit radiation suitable for pro-
ducing luminosity in luminous
paint, but which do not cause
significant deterioration of the
phosphor. ’

Have a lifetime long enough so
that sufficient luminosity is ob-
tained during the lifetime of the
timepiece for which they are used.

(id

=

(iii) Can be readily obtained at mod-
erate costs in the required con-

centration and quantity.

The selection of radionuclides which
can be permitted for use in radio-
luminous paint for timepieces must
take into account the particular re-
quirements of radiation protection
which may be summarised as follows:

The quantity of the radionuclide per
timepiece required to obtain sufficient
luminosity shall be so low that:

(i) The doses which would result
from external radiation of the
timepiece should constitute only
an insignificant fraction of the
maximum permissible doses which
apply to individual members of the
public (¥);

(ii) The doses which would result
from internal radiation if particles
of the radioluminous paint were
accidentally incorporated should—
even under extreme conditions of
intake—not constitute a signifi-
cant radiation hazard.

For convenience of physical surveil-
lance it is also desirable that the
radionuclide meets the following re-
quirements:

(i) It can be obtained without signifi-
cant contamination from other
radionuclides.

(*) This fact stresses once again the desir-
zblxh;tv of using Pm-147 and H-3 (see point
W1L1).

ANNEXE I

Choix des radionuclides a utiliser
dans la fabrication des montres
et horloges radioluminescentes

1. Critéres généraux
de sélection

Parmi les innombrables radionucli-
des naturels et artificiels, seuls ceux
qui répondent aux conditions suivan-
tes peuvent étre utilisés, du point de
vue technique, pour l'activation de la
peinture luminescente:

(i) Emettre des radiations capables de
rendre lumineuses les peintures
luminescentes, sans altérer sensi-
blement la substance luminescen-
te.

(ii) Avoir une période suffisante pour
pouvoir assurer une luminosité sa-
tisfaisante pendant toute la durée
de vie de l'instrument ou appareil
dans lequel le radionuclide est
employé.

(iii) Etre facile a obtenir, & des prix
modérés, en quantité suffisante et
a la concentration voulue. Pour
déterminer quels sont les radio-
nuclides dont l'emploi peut étre
autorisé dans les peintures lumi-
nescentes destinées aux montres
et horloges, il faut tenir compte
des conditions particuliéres impo-
sées par la protection contre les
radiations; ces conditions peuvent
étre résumées comme suit:

La quantité de radionuclides par
montre ou horloge nécessaire pour ob-
tenir une luminosité satisfaisante doit
étre suffisamment faible pour que:

(1) les doses qui peuvent résulter des
radiations externes dues a la mon-
tre ou horloge ne constituent
qu'une fraction insignifiante des
doses maximales admissibles qui
s'appliquent aux membres de la po-
pulation pris individuellement (*).

(ii) les doses qui peuvent résulter
d'une irradiation interne si des
particules de peinture radiolumi-
nescente sont ingérées accidentel-
lement ne puissent pas — méme
sous des conditions extrémes d'in-
gestion — constituer une possibi-
lité d'irradiation appréciable.

Afin de faciliter la surveillance phy-
sique il est également souhaitable que
le radionuclide remplisse les condi-
tions suivantes:

(i) 11 doit pouvoir étre obtenu sans

contamination notable par d'au-
tres radionuclides.

(*) Ceci montre une fois de plus qu'il est
préférable d'utiliser Pm-147 et H-3 (cf,
4.1.1).

ANLAGE I

Auswahl radioaktiver Stoffe
fiir Uhren mit Leuchtiarben

1. Allgemeine Kriterien
fiir die Auswahl

Aus der groBen Zahl natiirlich vor-
kommender und kinstlich erzeugter
radioaktiver Stoffe sind nur solche
ftir radioaktive Leuchtfarben technisch
brauchbar, die folgende Eigenschaften
haben:

i) Sie miissen eine Strahlung aus-
senden, die in der Lage ist, die
Leuchtfarben zum Leuchten =zu
bringen, aber keine wesentliche
Verschlechterung des Leuchtstoffs
verursacht.

ii) Thre Lebensdauer muB so lang
sein, dal wé&hrend der Lebenszeit
der Uhr, fir die sie benutzt wer-
den, ausreichende Helligkeit er-
zeugt wird.

Sie miissen zu veriretbaren Ko-
sten in der gewiinschten Konzen-
tration und Menge leicht erhalt-
lich sein.

iii)

Bei der Auswahl der radioaktiven
Stoffe fiir Leuchtfarben von Uhren
mull den besonderen Erfordernissen
des Strahlenschutzes Rechnung getra-
gen werden, die wie folgt zusammen-
gefaBt werden kénnen:

Die zur Erzeugung einer ausreichen-
den Helligkeit erforderliche Menge
an radioaktiven Stoffen pro Uhr muB
so klein sein, daB

i) die Dosen, die sich aus einer von
der Uhr ausgehenden &uBeren
Bestrahlung ergeben kénnen, nur
einen unbedeutenden Bruchteil
der fiir einzelne Mitglieder der
Bevdlkerung geltenden hochstzu-
lissigen Dosen ausmachen *);

ii) die Dosen, die sich aus einer
inneren Bestrahlung ergeben kon-
nen, wenn Partikel der radio-
aktiven Leuchtfarbe durch einen
Unfall inkorporiert werden, sol-

len — auch unter extremen Be-
dingungen — nicht zu einer
wesentlichen Strahlengefdhrdung
fihren.

Um die physikalische Uberwachung
zu erleichtern, ist es auBerdem wiin-
schenswert, daB der radioaktive Stoff
folgenden Bedingungen entspricht:

i) Er kann ohne nennenswerte Ver-

unreinigung durch andere radio-
aktive Stoffe erzeugt werden.

*) Hier zeigt sich noch einmal, daB vorzugs-
weise Pm-147 und H-3 verwendet werden
sollten (siehe 4.1.1).
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(i) It can be bound in the luminous
paint so that it does not escape
in significant amounts.

(iii) It can be easily measured in
quantities which are to be kept
under control (e.g. activity hand-
led, surface contamination, con-
centration in air and water, body
burden).

In Table 1 are listed those radio-
nuclides which have been used so far
or which have been considered for
use. As the following radionuclides
are not commercially available, they
are not included in the table: Sm-151,
Tm-171, Ac-227, U-232, U-233, Np-23%,
Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-241, Pu-
242, Cm-244, Cm-246, Cf-250, Cf-252.
Ra-228 has been omitted because it
can be obtained only with varying
contents of Ra-226.

For the assessment of doses from
external radiation are listed the spe-
cific gamma-ray emission and the
specific beta-ray emission of the ra-
dionuclides. Doses from internal ra-
diation can be assessed for all the
radionuclides included in Table 1 from
data published by ICRP (1).

2. Activityrequiredto
produce adequate
luminosity

The basic concept in radiation pro-
tection is that all doses be kept as
low as practicable and that any un-
necessary exposure be avoided. In
radiation protection applicable to the
use of radioluminous timepieces com-
pliance with the basic concept of
radiation protection is best achieved
if the activity per timepiece is kept
as low as practicable, i. e. not higher
than is required to produce adequate
luminosity.

The recognition of hand positions
and dial divisions by luminous paint
marks depends primarily on the size
of the marking, the brightness of the
surface (*) and the reading distance.
The values of minimum brightness
listed in Table 2 were assessed (1)
under the assumption that “point
marking” is applied and that the spot
diameters and reading distances list-
ed in the second and third column
respectively apply to the various
types of timepieces for which the

(*) Luminosity is measured in units of bright-
ness. Brightness is measured by the flux
emitted per unit emissive area as projected
on a piane normal to the line of sight.
The unit of brighness is that of a per-
fectly diffusing surface giving out one
lumen per square centimeter of projected
surface and is called the lambert (L).

20

(ii) 11 doit pouvoir étre incorporé dans
la peinture luminescente sans per-
te sensible de matiere.

I doit étre aisément mesurable
pour des quantités qui doivent
étre tenues sous contrdle (par ex.
activité manipulée, contamination
de surface, concentration dans
l'air et dans l'eau, charge corpo-
relle).

(iii)

Le Tableau 1 contient la liste des
radionuclides qui ont été utilisés jus-
qu'a présent ou que l'on envisage
d'utiliser. Les radionuclides énumérés
ci-aprés, qui ne peuvent étre obtenus
dans des conditions commerciales,
n‘ont pas été inclus dans le tableau:
Sm-151, Tm-171, Ac-227, U-232, U-233,
Np-237, Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-241,
Pu-242, Cm-244, Cm-246, Cf-250, C{-252.
Le Ra-228 n‘est pas mentionné parce
qu'il ne peut étre obtenu qu'avec des
teneurs variables en Ra-226.

Pour l'évaluation des doses d'irra-
diation externe, on a dressé le tableau
de 1l'émission spécifique gamma et de
I'émission spécifique béta des radio-
nuclides. On peut calculer les doses
d'irradiation interne pour tous les ra-
dionuclides indiqués dans le Tableau 1
a4 partir des données publiées par
I'ICRP (1).

2. Radioactivité nécessaire
pour obtenir une luminosité
convenable

Le principe de base en matiére de
radioprotection est que toutes les do-
ses doivent rester aussi faibles que
possible et que toute exposition inutile
doit étre évitée. En ce qui concerne
I'application des normes de protection
contre les radiations & l'utilisation des
monires et horloges luminescentes, le
principe de base sera observé au
mieux, si 'activité par montre ou hor-
loge est aussi faible que possible,
c'est-a-dire si elle ne dépasse pas l'ac-
tivité nécessaire pour produire une
luminosité suffisante.

La visibilité de la position des ai-
guilles et des divisions des cadrans
grace a des repeéres de peinture lumi-
nescente dépend surtout de la gran-
deur des repéres, de la luminosité de
la surface (*) et de la distance de lec-
ture. Les valeurs de luminance mini-
male données au Tableau 2 ont été
évaluées (2) en supposant que le mar-
quage est fait par « points» et que les
diamétres des points ainsi que les dis-
tances de lecture inscrites dans la
deuxiéme et troisiéme colonne s'appli-

(*) La luminosité est mesurée en unités de
luminance. La luminance est le flux lumi-
neux émis par unité de surface de la
source lumineuse projetée sur un plan
normal & la ligne de visée. L'unité de lu-
minance est la luminance d'une surface
parfaitement diffusante, émettant un flux
d'un lumen par centimétre carré de sur-
face apparente. Cette unité est appelée le
Lambert (L).

ii) Er kann so an die Leuchtfarbe
gebunden werden, daB er nicht in
wesentlicher Menge entweicht.

Die einzuhaltenden GroéSen (z. B.
die Umgangsaktivitat, Oberfla-
chenkontamination, Konzentration
in Luft und Wasser, Korperbela-
stungswert) kénnen leicht gemes-
sen werden.

iii)

Die Tabelle 1 enthdlt die radio-
aktiven Stoffe, die bisher verwendet
wurden’ oder deren Verwendung be-
absichtigt ist. Da die nachstehend
genannten Stoffe nicht im Handel
erhéltlich sind, werden sie in der
Tabelle nicht aufgefithrt: Sm-151, Tm-
171, Ac-227, U-232, U-233, Np-237,
Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-241, Pu-242,
Cm-244, Cm-246, Cu-250, C{-250, Cf-252.
Ra-228 wurde ausgelassen, weil er
nicht ohne einen unterschiedlichen
Gehalt an Ra-226 erhiltlich ist.

Zur Bestimmung der durch &uBere
Bestrahlung hervorgerufenen Dosen
wurden die Dosiskonstanten fiir die
Gamma- und Betastrahlung der radio-
aktiven Stoffe zusammengestellt, Die
durch innere Bestrahlung hervorge-
rufenen Dosen lassen sich fiir alle in
der Tabelle 1 angefiihrten radioakti-
ven Stoffe aus den von der ICRP (1)
veréffentlichten Angaben bestimmen.

2. Die zur Erzeugung einer
ausreichenden Helligkeit
erforderliche Aktivitat

Es ist die Grundregel des Strahlen-
schutzes, alle Dosen so niedrig wie
moglich zu halten und jede unnétige
Strahlenbelastung zu vermeiden. Bei
der Anwendung des Strahlenschutzes
auf den Gebrauch von Uhren mit
radioaktiven Leuchifarben wird die
Ubereinstimmung mit der Grundregel
des Strahlenschutzes am besien er-
reicht, wenn die Aktivitat pro Uhr so
niedrig wie moglich gehalten wird,
d. h, nicht hoéher, als dies zur Erzeu-
gung einer ausreichenden Helligkeit
notwendig ist.

Die Erkennbarkeit von Zeigerstel-
lung und Zifferblatteinteilung durch
Leuchtfarbenmarkierung héngt vor
allem von der GroSe der Markierung,
der Leuchtdichte der Oberflache *) und
der Ableseentfernung ab. Die Werte
der minimalen Leuchtdichte in Ta-
belle 2 wurden in der Annahme ab-
geschatzt (1), da8 die Markierung
punktformig ist und daB die Durch-
messer der einzelnen Punkte ebenso
wie die Ableseentfernungen in den
Spalten zwei und drei fiir die ver-

*) Die Helligkeit wird in Einheiten der Leucht-
dichte gemessen. Die Leuchtdichte wird ge-
messen durch den FluB, der von einer Ein-
heitsflaiche in der Ebene senkrecht zur Blick-
richtung ausgesandt wird. Die Einheit der
Leuchtdichte ist die einer ideal diffusen
Oberflache, die ein Lumen pro cm2 der
senkrecht zur Blickrichtung projezierten
Oberfliche aussendet, und wird Lambert (L)
genannt.
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values are given. It is to be noted
that also normal eyesight and adap-
tation of the eye to darkness over a
period of 30 minutes was presup-
posed in the assessment of the values
of minimum brightness. Investigations
of the activity required per gram of
phosphor to produce a brightness in
the range of 1 wuL to 100 uL have
been published for H-3, Sr-90/Y-90,
Pm-147, T1-204 and Ra-226 by various
authors (3, 4, 5) and by luminous
paint manufacturers (6—11)(*). On
the basis of these values the activity
ratio

activity of beta-emitter/gram
phosphor

Ra = activity of Ra-226/gram

phosphor

which corresponds to luminous den-
sities of 1 to about 10 ulL was as-
sessed (2).

The values of the activity per gram
phosphor (Zns/Ag) required to pro-
duce an initial brightness of 1 uL
(two months after manufacture) A (0)
and the corresponding activity ratios
Ra (0) listed in colums 2 and 3 of
Table 3 do not make allowance for
losses of brightness due to radio-
active decay, release of activity and
deterioration of the phosphor during
the lifetime of the timepiece, and due
to the absorption of radiation and
visible light in the painted spot. These
losses were taken into account via
time dependent loss factors = (radio-
active decay) and # (deterioration of
the phosphor and release of activity
from the paint), and the time inde-
pendent loss factor § (loss in the
applied condition as compared to the
brightness of the activated natural
phosphor in powder form).

(*) It is to be noted that the reported values
are not in all cases suitable for compari-
son. Different phosphors were used and
the method of paint preparation and of
measurement of luminosity were not stan-
dardized. For that reason the calculations
of the activities required to produce a
luminosity of 1 L had to be based on the

best possible interpolation from measured
data, Therefore the ratios listed should
not be taken as absolute values, they are
intended for guidance only in the asses-
ment of the order of magnitude of expo-
sure levels from external and internal
radiation and would require correction as
m]ore detailed information becomes availa-
ble.

quent respectivement aux divers types
de montres et horloges pour lesquel-
les les valeurs sont indiquées. Il con-
vient de noter que pour évaluer les
valeurs de luminance minimale, on a
admis que l'acuité visuelle est nor-
male et que I'ceil a pu s'adapter a
l'obscurité pendant une durée de 30
minutes. Des études sur l'activité né-
cessaire par gramme de substance
phosphorescente pour produire une
luminance allant de 1 L & 100 #L ont
luminance allant de 1 #L & 100 uL ont
été publiées en ce qui concerne H-3,
Sr-90/Y-90, Pm-147, T1-204 et Ra-226
par divers auteurs (3, 4, 5) et par des
fabricants de peintures luminescentes
(6-11) (*). En se fondant sur ces va-
leurs, on a évalué le rapport de l'acti-
vité

activité de l'émetteur béta/
gramme de substance phos-
phorescente

activité de Ra-22/gramme de
substance phosphorescente

RA =

qui correspond & des densités lumi-
neuses allant de 1 & environ 10 uL (2).

Les valeurs de l'activité par gramme
de substance phosphorescente (ZnS/
Ag) nécessaire pour produire une lu-
minance initiale de 1 uL (deux mois
aprés fabrication) A(0) et les rapports
de l'activité correspondants Ra(0) in-
diqués dans les colonnes 2 et 3 du Ta-
bleau 3 ne tiennent pas compte des
pertes de luminance dues, d'une part,
4 la décroissance radioactive, a la li-
bération de radioactivité et a la dété-
rioration de la substance phosphores-
cente au cours de la durée de vie de
I'horloge ou de la montre, et, d'autre
part, a l'absorption de radiations et de
lumiére visible dans le repére enduit
de peinture. I1 a été tenu compte de
ces pertes au moyen des facteurs de
perte, fonctions du temps, 7 (décrois-
sance radioactive) et » (détérioration
de la substance phosphorescente et li-
bération de radioactivité de la pein-
ture) ainsi qu'au moyen du facteur de
perte indépendant du temps § (perte
de luminance dans les conditions d'uti-
lisation par rapport a la luminance de
la substance phosphorescente naturel-
le activée prise sous forme de poudre).

(*) On notera que les chiffres indiqués ne
sont pas toujours comparables. Les diffé-
rents auteurs n'ont pas utilisé les mémes
substances phosphorescentes ni les mémes
méthodes de préparation des peintures et
de mesure de la luminosité. Dans ces con-
ditions, les radioactivités nécessaires pour
obtenir une luminance de 1 ;L ont été

calculées par une interpolation aussi pré-
cise que possible a partir des données me-
surées. Il ne faut donc pas s'attacher aux
valeurs absolues données pour les indices:
elles ne sont indiquées que pour permettre
d’évaluer l'ordre de grandeur des taux
d'irradiation externe et interne, et elles
devront étre corrigées dés que des don-
nées plus précises seront disponibles.

schiedenen Uhrentypen gelten, fiir
die die Werte jeweils angegeben
sind. Es ist zu beachten, daB auch
eine normale Sehfahigkeit und eine
Dunkeladaptation des Auges iiber
eine Zeitspanne von 30 Minuten bei
der Abschdtzung der Mindestlichtstirke
zugrunde gelegt wurden. Untersuchun-
gen iiber die Aktivitat, die pro Gramm
Leuchtstoff bendtigt wird, um eine
Leuchtdichte im Bereich von 1 uL bis
100 uL zu erzeugen, sind fiir H-3,
Sr-90/Y-90, Pm 147, TI1-204 und Ra-
226 von verschiedenen Autoren (3, 4,
5) und von Leuchtfarbenherstellern
(6—11) *) veroffentlicht worden.

Auf der Grundlage dieser Werte
wurde das Verhdltnis der Aktivitat

Aktivitdt eines Beta-Strahlers/
Gramm Leuchtstoff

"~ Aktivitat von Ra-226/
Gramm Leuchtstoff

Ra

bestimmt, das Leuchtdichten von etwa
1 bis 10 uL entspricht (2).

Die angegebenen Werte der Aktivi-
tdt/Gramm Leuchtstoff (Zns/Ag), die
zur Erzeugung einer Anfangsleucht-
dichte von 1 uL (zwei Monate nach
der Herstellung) A (0) erforderlich ist
und die entsprechenden Aktivitats-
verhéltnisse Rp (0), die in den Spal-
ten zwei und drei der Tabelle 3 auf-
gefithrt sind, lassen eine Abnahme
der Leuchtdichte unberiicksichtigt, die
auf radioaktivem Zerfall, Abnahme
der Aktivitdit und Leuchtstoffzersto-
rung wéhrend der Lebensdauer der
Uhr sowie auf der Absorption von
radioaktiver Strahlung und sichtbarem
Licht im Leuchtstoff beruht. Diesen
Verlusten an Leuchtdichte wurde
Rechnung getragen durch zeitabhén-
gige Faktoren 7 (Abnahme durch ra-
dioaktiven Zerfall) und # (Abnahme
durch Leuchtstoffverschlechterung und
Aktivitdtsabnahme in der Leucht-
farbe) und durch =zeitunabhédngige
Faktoren § (Verminderung der Leucht-
dichte der aufgetragenen Leuchtfarbe
gegeniiber der Leuchtdichte des an-

. geregten natilirlichen Leuchtstoffs in

Pulverform).

*)} Es ist zu beachten, daB die angegebenen
Werte nicht immer vergleichbar sind. Es
wurden verschiedene Leuchtstoffe verwen-
det, und die Methoden der Farbenherstel-
lung und der Helligkeitsmessung waren
nicht standardisiert. Aus diesem Grunde
muBten die Berechnungen der Aktivititen,
die zur Erzeugung einer Leuchtdichte von
1 yL notwendig sind, auf der bestmoglichen

Interpolation der gemessenen Daten be-
ruhen. Deshalb sollen die tabellierten Ver-
héltniszahlen nicht als absolute Werte be-
trachtet werden; sie sind nur als Orientie-
rung fiir die Abschdtzung der GroSenord-
nung der dufieren und inneren Bestrahlung
gedacht und miissen berichtigt werden, so-
bald genauere Angaben zur Verfilgung
stehen.
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The values 7 (10), # (10), § (10), A
(10) and Ra (10) given in Table 3
were assessed (2) for timepieces with
an expected lifetime of 10 years. The
influence of colour additives, which
reduce the luminous density to as
much as 30 %o of the uncoloured phos-
phor, was left out of account, because
such colourings conflict with the basic
concept of radiation protection. On
the basis of the A (10} values given
in Table 3 and values quoted by the
dial painting industry for the quan-
tities of activated phosphor required
per timepiece and the minimum lumi-
nous densities needed for the various
types of ordinary timepieces (see
Table 2) an assessment was made on
the total activity required per time-
piece (see Table 4). These values are
found to be some 3—4 times higher
for travel alarm clodks and large
alarm clodks than for other time-
pieces.

1t should be noted that the values
of the total activity of timepieces
listed in Table 4 are minimum values.
Allowance should be made for higher
activities in order to compensate for
variation of eyesight, to reduce the
time required for adaptation of the eye
for reading and to compensate for
_quality variation of the luminous
paint. For that reason four times the
minimum total activity values which
apply to small watches and twice the
minimum total activity values which
apply to alarm clodks (in these cases
variation of eyesight can be compen-
sated by reduction of the reading
distance) may be used for guidance
in limiting the total activity of ordi-
nary timepieces, For special time-
pieces ten times the minimum total
activity values which apply to small
watches may be considered a reason-
able upper limit of the total activity
per timepiece. It should be possible
that with these activity levels the
luminosity can be obtained which is
required to permit reading of the
time under all the special conditions
for which special timepieces are de-
signed.

3. Hazards of exposure from
external and internal
radiation

Due to more than 60 years of ex-
perience with Radium, the potential
risks of radiation exposure from this

22

Les valeurs 7(10), %(10), §(10), A(10)
et Ra(10) indiquées au Tableau 3 ont
été calculées (2) pour des montres et
horloges ayant une durée de vie pré-
vue de dix ans. L'influence des additifs
colorants, qui réduisent la densité lu-
mineuse de 30%, par rapport a celle
de la substance phosphorescente non
colorée, a été négligée parce que l'uti-
lisation de ces colorants est incompa-
tible avec le principe de base de la
protection contre les radiations. En se
fondant sur les valeurs de A(10) indi-
quées au Tableau 3 ainsi que sur les
valeurs établies par les fabricants de
peintures destinées aux appareils
d'horlogerie pour les quantités de
substances phosphorescentes activées
nécessaires par horloge ou par montre
et pour les densités lumineuses mini-
males nécessaires pour les divers ty-
pes d'horloges et de montres ordinai-
res (voir Tableau 2), on a évalué l'ac-
tivité totale requise par montre ou
horloge (voir Tableau 4). On a cons-
taté que ces valeurs étaient d'environ
3 4 4 fois plus élevées pour les réveils
de voyage et les réveils de grandes
dimensions que pour les autres appa-
reils d'horlogerie.

I1 convient de noter que les valeurs
de l'activité totale des montres et hor-
loges qui figurent dans le Tableau 4
sont des valeurs minimales. Il est né-
cessaire de prévoir des activités plus
élevées afin de tenir compte des va-
riations d'acuité visuelle, de réduire
le temps nécessaire a l'adaptation de
I'ceil en vue de la lecture et de com-
penser les variations de qualité de la
peinture luminescente. Pour cette rai-
son, on peut utiliser a titre indicatif
comme limite de l'activité totale des
montres et horloges ordinaires, des
valeurs quatre fois supérieures a cel-
les de l'activité totale minimale s'ap-
pliquant & des montres de petites di-
mensions et deux fois supérieures a
celles de lactivité totale minimale
s'appliquant a des réveils (dans ces
cas, les variations de l'acuité visuelle
peuvent étre compensées par la réduc-
tion de la distance de lecture). En ce
qui concerne les montres et horloges
spéciales, on peut considérer que la
limite supérieure raisonnable de l'acti-
vité totale par montre ou par horloge
est dix fois supérieure aux valeurs de
T'activité totale minimale s'appliquant
4 des montres de petites dimensions.
11 devrait étre possible d’obtenir avec
ces niveaux d'activité la luminosité
permettant la lecture de I'heure dans
toutes les conditions spéciales pour
lesquelles les montres et horloges
spéciales sont congues.

3. Risques d'exposition a
l'irradiation externe
et interne

Grace a l'expérience acquise sur le
radium depuis plus de soixante ans, on
connait bien les risques d'irradiation

Die in Tabelle 3 aufgefiihrten Werte
7 (10), # (10), 8 (10), A (10) und Ra (10)
sind fir Uhren mit einer angenom-
menen Lebensdauer von 10 Jahren
bestimmt worden (2). Der EinfluB von .
Farbzusiatzen, die die Leuchtdichte des
ungefdrbten Leuchtstoffs bis auf 30 %

reduzieren, blieb unberiicksichtigt,
weil solche Farbungen den Grund-
sitzen des Strahlenschutzes wider-

sprechen. Auf der Grundlage der in
Tabelle 3 aufgefilhrten Werte von A
(10) und der von den Herstellern von
Leuchtfarben fiir Uhren angegebenen
Werte iiber die pro Uhr bendtigte
Menge Leuchtstoff und die fiir die
verschiedenen Typen von gewdhn-
lichen Uhren erforderlichen Mindest-
leuchtdichten (sieche Tabelle 2) wurde
die pro Uhr erforderliche Gesamt-
aktivitat bestimmt (siehe Tabelle 4).
Es wurde festgestellt, daB diese Werte
bei Reiseweckern und GroBweckern
etwa 3—4mal so hoch waren wie bei
anderen Uhren.

Es sollte beachtet werden, daBf die
in Tabelle 4 aufgefiihrten Werte der
Gesamtaktivitat von Uhren Mindest-
werte sind. Es sollten hohere Aktivi-
titen genehmigt werden, um Unter-
schiede in der Sehfdhigkeit auszu-
gleichen, um die Zeit fiir die Dunkel-
adaptation des Auges herabzusetzen
und um Qualitdtsunterschiede der
Leuchtfarbe auszugleichen. Aus die-
sem Grunde konnen das Vierfache
der fiir kleine Uhren und das Zwei-
fache der fiir Wecker geltenden Min-
destwerte (Unterschiede der Sehfédhig-
keit konnen in diesen Féllen durch
Herabsetzung der Ableseentfernung
ausgeglichen werden) fiir die Begren-
zung der Gesamtaktivitdit gewohn-
licher Uhren als Richtwerte verwendet
werden. Bei Spezialuhren kann man
das 10fache der fiir kleine Uhren gel-
tenden kleinsten Gesamtaktivitdt als
eine angemessene obere Grenze fiir
die Gesamtaktivitdt pro Uhr ansehen.
Es sollte mit diesen Aktivitatsberei-
chen moglich sein, die Helligkeit zu
erreichen, die bendtigt wird, um die
Zeit unter all den besonderen Bedin-
gungen abzulesen, fiir die Spezialuhren
bestimmt sind.

3. Gefahren einer dufieren
und inneren
Strahlenbelastung

Auf Grund von mehr als 60jdhriger
Erfahrung mit Radium ist die mogliche
Strahlengefihrdung durch dieses Ele-
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element and its daughter products are
well understood. Timepieces with lu-
minous paint activated with Radium
have been in use over the past 50
years and there exists a considerable
volume of literature which gives esti-
mates of radiation doses to the public
resulting from the use of Radium-
activated luminous timepieces. It
would seem useful to make use of
these data in arriving at comparative
estimates of the radiological hazards
to the public resulting from the use
of luminous timepieces containing the
other radionuclides which are listed
in Table 1.

3.1 External exposure

The only data at present avail-
able on the doses received by
various organs as a result of ex-
ternal exposure from timepieces
relate to timepieces containing Ra-
226 (12—22). Experimental investi-
gations have shown that the ra-
diation doses are closely bound
up with the habits of the user and
the design of the timepiece. Val-
ues for specific beta- and gamma-
ionization (see Table 1) and the
relative activity values Ra (10)
(see Table 3) are therefore used
here in assessing the external ex-
posure to be expected from the
use of the radionuclide X under
consideration, relative to the ex-
posure which must be expected if
Ra-226 is used(*). In calculating
the Kf values it was assumed
that beta radiation is absorbed by
50 mg/cm? (minimum thickness of
the transparent cover). Contribu-
tions from bremsstrahlung and
absorption in air were ignored.
The decay of the radionuclide
over the lifetime of the timepiece
is taken into account by introduc-
ing the integral mean value of
the specific beta- and gamma-ray
emission over that period. The
relative dose values shown in
Table 5 correspond to the rela-
tionship.

Ry (10) = [

(*) There exist some uncertainties with re-
spect to the RA value of Ra-226. If it is
assumed that Bi-210 (RaE), daughter pro-
duct of Pb-210 (RaD) (Tp = 19.4y) is not
present, then the calculated value is K§
= 370 rad cm2 In calculating the dose

h mCi
ratio, the value Kf = 400 rad cm2 was
h mCi
used for Ra-226.

provenant de cet élément et de ses
produits de désintégration. On utilise
des montres et horloges contenant de
la peinture luminescente a base de
radium depuis plus de cinquante ans
et il existe une trés importante litté-
rature qui donne des évaluations con-
cernant les doses d'irradiation déli-
vrées & la population par suite de
l'utilisation de montres et horloges
luminescentes activées au radium. Il
semble qu'il serait utile d'utiliser ces
données pour parvenir a des estima-
tions comparatives sur les risques d'ir-

_radiation courus par la population par

suite de 1'utilisation de montres et hor-
loges luminescentes contenant les au-
tres radionuclides figurant au Ta-
bleau 1.

3.1 Exposition a l'irradiation externe

Les seules données que l'on pos-
sede & I'heure actuelle sur les do-
ses recues par les divers organes
par suite d'une exposition externe
aux montres et horloges concer-
nent des montres et horloges con-
tenant du Ra-226 (12—22). Des re-
cherches expérimentales ont montré
que les doses d'irradiation dépen-
dent trés étroitement des habitu-
des de l'utilisateur et du modéle
de I'appareil d'horlogerie. C'est
pourquoi, on utilise ici les valeurs
de l'ionisation spécifique béta et
gamma (voir Tableau 1) et les va-
leurs relatives de l'activité Ry (10)
(voir Tableau 3) pour évaluer I'ex-
position externe devant résulter de
I'utilisation du radionuclide X exa-
miné, par rapport a l'exposition a
prévoir dans le cas du Ra-226 (¥).
Pour calculer Kf, on a supposé
que la radiation béta est absorbée
par 50 mg/cm? (épaisseur minimale
du verre de protection). On a
considéré comme négligeables le
rayonnement de freinage (brems-
strahlung) et I'absorption dans
l'air. On a tenu compte de la dé-
croissance du radionuclide pendant
toute la durée de vie de l'appareil
d'horlogerie en introduisant la va-
leur moyenne intégrale des émis-
sions spécifiques béta et gamma
respectives pendant cette période.
Les valeurs relatives des doses
indiquées dans le Tableau 5 cor-
respondent & la relation:

e -0.693U/T
Ra (10) x Kfyx 1€ p]

0.693t/Tp

K87 | Ra-226

(*) Il existe quelques incertitudes sur la valeur
de RA du Ra-226. Si 1'on admet qu'il n'y
a pas présence de Bi-210 {RaE) produit de
filiation du Pb-210 {RaD) (Tp = 19,4 ans),

radcgli
h mCi
Pour calculer le rapport de dose on a uti-

2
lisé pour Ra-226 la valeur K§ = 400 rad Cm‘
h mCi

la valeur calculée est K = 370

ment und seine Tochterprodukte gut
bekannt. Uhren, die radiumaktivierte
Leuchtfarben aufweisen, werden seit
mehr als 50 Jahren benutzt, und es ist
eine umfangreiche Literatur iber die
Strahlendosen vorhanden, denen die
Bevolkerung bei Benutzung von Uhren
mit radiumaktivierten Leuchtfarben
ausgesetzt ist. Es erscheint zweck-
maBig, diese Daten zu verwenden, um
zu einer vergleichsweisen Abschatzung
der Strahlengefahr zu gelangen, der
die Bevolkerung durch die Benutzung
von Uhren mit Leuchtfarben aus-
gesetzt ist, welche die anderen in
Tabelle 1 aufgefithrten radioaktiven
Stoffe enthalten.

3.1 AuBere Strahlenbelastung

Die einzigen bis heute vorliegen-
den Angaben iiber Dosen, welche
die verschiedenen Organe durch
eine von Uhren ausgehende duBlere
Bestrahlung erhalten haben, be-
ziehen sich auf Uhren, die Ra-
226 enthalten (12—22). Experimen-
telle Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB die Strahlendosen stark
von den Gewohnheiten des Be-
nutzers und dem Aufbau der Uhr
abhdngen. Deshalb werden hier
Dosiskonstanten der Beta- und
Gammastrahlung (siehe Tabelle 1)
und relative Werte der Aktivitat
Ry (10) (siehe Tabelle 3) benutzt,
um die &uBere Strahlenbelastung,
die sich aus der Verwendung des
in Betracht gezogenen Stoffes X
ergibt, im Verhé&ltnis zu der Strah-
lenbelastung zu bestimmen, die
erwartet werden muB, wenn Ra-
226 verwendet wird*). Bei der
Berechnung der Kf-Werte wurde
davon ausgegangen, daB die Beta-
strahlung durch eine Schicht von
50 mg/cm? (Mindeststdrke des Uhr-
glases) absorbiert wird. Die Brems-
strahlung und die Absorption in
der Luft wurden vernachléssigt.
Dem radioaktiven Zerfall wéhrend
der Lebensdauer der Uhr wurde
dadurch Rechnung getragen, da8
ein integraler Mittelwert der spe-
zifischen Beta- und Gammastrah-
lung fiir diesen -Zeitraum ein-
gefithrt wurde. Die in Tabelle 5
aufgefiihrten relativen Dosiswerte
entsprechen dem Verhéltnis

*) Es bestehen gewisse Unklarheiten iiber den
Wert von Rf des Ra-226. Wenn man davon
ausgeht, daB kein Bi-210 (RaE), ein Tochter-
produkt des Pb-210 (RaD) (Ty/p = 19,4 Jahre},
vorhanden ist, sg ist die berechnete GréfSe

ra cm2
von KB = 370 . mei
Dosisverhdltnisses wurde fiir

.. . rad cm? .
GroBe K = 400 b mCi eingesetat,

Zur Berechnung des
Ra-226 die
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Ra (10)—Ratio of the specific ac-
tivity of the given radionuclide
(Ci/g of phosphor) required to
produce a luminosity of 1 uL
after a period of 10 years to the
specific activity of Radium-226
required to produce a luminosity
of 1 uL after a period of 10 years.

RA (10), Ry (10)—Ratio of the ex-
ternal beta or gamma radiation
exposure received over a period
of 10 years from a specific activity
Ra (10) of the given radionuclide
to the external beta or gamma
radiation exposure received over
a period of 10 years from unit
specific activity of Radium-226.

The values of Rf and Ry can only
serve as a rough guide in the
assessment of surface doses. The
assessment of the doses received
by specific organs would require
more elaborate calculations
whereby in particular the ex-
posure geometry and the absorp-
tion of the radiation in tissue
would need detailed considera-
tion. It can be seen from Table 5
that exposure of the user of a
timepiece from beta radiation and
gamma radiation can be reduced
to zero level if H-3, C-14, Ni-63
or Pm-147 are used. In the case
of Tc-99 if the thickness of the
absorbent medium is assumed to
be 75 mg/cm? the value of Rf
would be barely distinguishable
from zero. However, if Cl1-36, Kr-
85, Sr-90 or T1-204 were used, then
the exposure from beta radiation
would be significantly (by factors
between 20 and 70) higher than
that which would result from use
of Ra-226. A beta dcse still higher
by a factor of 5 would result from
the use of Pb-210. In case of
Th-230 and Am-241 there would
not exist exposure from beta ra-
diation and the doses from gamma
radiation could be considerably
reduced.

Internal exposure

Table 6 shows dose equivalent val-
ues (rem) per unit activity (uCi)
taken up by adults (standard man).
The values were calculated for
various modes of uptake of soluble
and insoluble materials on the
basis of the values published by
ICRP (1) for metabolic behaviour,
effective energy and organ weights.
For effective energies whose ef-
fective half-lives are long in com-
parison with the expected ex-
posure times (Sr-90, Ra-226, Th-
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3.2

Ra (10) — Rapport entre l'activité
spécifique d'un radionuclide donné
(Ci/g de phosphore) nécessaire
pour produire une luminosité de
1 uL au bout de dix ans et l'acti-
vité spécifique du radium 226 né-
cessaire pour produire une lumi-
nosité de 1 uL au bout de dix ans.

Rf (10), Ry (10) — Rapport entre
l'irradiation externe due aux
rayonnements béta ou gamma, dé-
livrée au cours d'une période de
dix ans par suite de l'activité
spécifique Ra (10) d'un radioisotope
donné, et l'irradiation externe due
aux rayonnements béta ou gamma,
deélivrée au cours d'une période de
dix ans et provenant de l'activité
spécifique unité du radium 226.

Les valeurs de Rf et Ry peuvent
servir seulement d'indication som-
maire dans l'évaluation des doses
par unité de surface. L'évaluation
des doses regues par des organes
déterminés exigerait des calculs
plus compliqués dans lesquels il
faudrait notamment tenir compte,
de facon détaillée, des conditions
géométriques d'exposition et de
1'absorption des radiations par les
tissus. Le Tableau 5 montre que
l'exposition de 1'utilisateur d'un
appareil d'horlogerie aux radia-
tions béta et gamma peut étre
nulle si les radionuclides utilisés
sont H-3, C-14, Ni-63 ou Pm-147.
Dans le cas du Tc-99, si 1'on admet
que l'épaisseur du milieu absor-
bant est de 75 mg/cm?, la valeur
de Rf sera A peine différente de
zéro. Cependant, si on utilise les
radionuclides Cl1-36, Kr-85, Sr-90
ou TI1-204, l'exposition aux radia-
tions béta sera sensiblement plus
élevée (de 20 a 70 fois supérieure)
qu'avec du Ra-226. Avec Pb-210,
on aurait une dose béta encore
plus élevée (5 fois supérieure).
Dans le cas de Th-230 et Am-241,
il n'y aurait pas d'exposition aux
radiations béta et les doses de ra-
diations gamma seraient considé-
rablement réduites.

Irradiation interne

Dans le Tableau 6, on a indiqué
les valeurs de 1'équivalent de dose
(rem) par unité d'activité (#Ci) re-
cues par des organismes adultes
(homme — type). Ces valeurs ont
été calculées pour différents mo-
des d'absorption de substances in-
solubles ou solubles d'aprés les
renseignements publiés par I'ICRP
relatifs au métabolisme, & 1'énergie
effective et au poids des organes.
Dans les cas d'énergie effective dont
les périodes effectives sont lon-

3.2

Ra (10) ist das Verhaltnis der spe-
zifischen Aktivitat des gegebenen
radioaktiven Stoffes (Ci/g Leucht-
stoff), die erforderlich ist, um
nach Ablauf von 10 Jahren eine
Leuchtdichte von 1 uL zu erzeu-
gen, zu der spezifischen Aktivitat
von Ra-226, die erforderlich ist,
um nach Ablauf von 10 Jahren
eine Leuchtdichte von 1 uL 2zu
erzeugen.

Rp (10) bzw. Ry (10) ist das Ver-
héaltnis der &uBeren Bestrahlung
durch Beta- oder Gammastrahlung,
die im Verlauf von 10 Jahren
durch die spezifische Aktivitat Ra
(10) des gegebenen radioaktiven
Stoffes ausgesendet wird, zu der
duBeren Bestrahlung durch die
Beta- oder Gammastrahlung, die
im Verlauf von 10 Jahren durch
die Aktivitétseinheit von Ra-226
ausgesendet wird.

Die Werte Rf und Ry koénnen nur
als grobe Richtwerte bei der Ab-
schatzung von Oberflachendosen
dienen. Die Abschiatzung der von
bestimmten Organen aufgenomme-
nen Dosen wiirde kompliziertere
Berechnungen erfordern, bei de-
nen insbesondere die geometri-
schen Bedingungen der Bestrah-
lung und die Absorption der
Strahlung durch das Gewebe ein-
gehend beriicksichtigt  werden
miiften. Aus Tabelle 5 geht her-
vor, daf die Strahlenbelastung des
Benutzers einer Uhr durch Beta-
und Gammastrahlung praktisch
gleich Null ist, wenn H-3, C-14,
Ni-63 oder Pm-147 benutzt wer-
den. Im Falle des Tc-99 ist die
GréBe von Rf kaum von Null
zu unterscheiden, wenn man die
Flachendichte des Absorptions-
mediums zu 75 mg/cm? annimmt.
Wenn man jedoch Cl1-36, Kr-85,
Sr-90 oder T1-204 verwendet, ist
die Belastung durch die Betastrah-
lung wesentlich hdéher (um Fak-
toren zwischen 20 und 70) als bei
Ra-226. Bei Pb-210 wére die Beta-
dosis noch um den Faktor 5 gro-
Ber. Im Falle von Th-230 und Am-
241 trate keine Belastung durch
Betastrahlen auf, und die durch
Gammastrahlung hervorgerufenen
Dosen wiren erheblich verringert.

Innere Bestrahlung

In der Tabelle 6 sind Werte fiir
Dosisdquivalente (rem) pro Akti-
vitdtseinheit (u#Ci) aufgefiihrt, die
von Erwachsenen (Standardmensch)
aufgenommen werden. Die Werte
wurden fir verschiedene Arten
der Aufnahme von I6slichem und
unldslichem Material . durch den
Korper auf der Grundlage der
von der ICRP (1) verdffentlichten
Werte fiir Stoffwechselverhalten,
effektive Energie und Organge-
wichte berechnet. Bei radioakti-
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230 and Am-241) the dose which
would be received after a period
of 50 years is not taken into ac-
count. The doses for uptake of sol-
uble radionuclide through wounds
(Dws) and for the inhalation of
the insoluble radionuclide (Dr)
correspond to Fairbairn's (23) data.
The values for the ingestion of
soluble radionuclides (Dos) and
the inhalation of soluble radio-
nuclides (Dis) were calculated on
the basis of the following rela-
tionsships:

Dos = fi X Dws

Dis = X Dos
where
fi = fraction of the radio-

nuclide which passes from
the gastrointestinal tract
to the blood

fa = fraction of the radio-
nuclide which reaches the
reference organ following
inhalation

fw = fraction of the radio-
nuclide which reaches the
reference organ following
ingestion.

The dose values for ingestion of
insoluble radionuclides (Dg1) were
obtained from the formula

19.2 X 3 E (RBE)

m

Dor =

where

2 E (RBE) = effective energy for
the reference organ
area of the gastroin-
testinal tract, and

m = mass of the reference
area of the gastro-
intestinal tract (low-
er large intestine).

The doses given in Table 6 to-
gether with the relative activity
values Ra (Table 3) provide a ba-
sis for the assessment of the rel-
ative internal radiation exposure,
according to the mode of uptake
for the radionuclides under con-
sideration.

gues par rapport au temps d'exposi-
tion prévu (Sr-90, Ra-226, Th-230 et
Am-241), on n'a pas tenu compte des
doses qui seraient recues aprés une
période de 50 ans. Les doses relatives
4 l'absorption d'un radionuclide solu-
ble par les plaies (Dws) et a l'inhala-
tion d'un radionuclide insoluble (Drj)
correspondent aux données de Fair-
bairn (23). Les valeurs concernant
l'ingestion de radionuclides solubles
(Dos) et l'inhalation de radionuclides
solubles (Dig) ont été calculées au
movyen des relations suivantes:

Dos = f1 X Dwg
fa

fw

Dis X Dog

dans lesquelles
fi = fraction du radio-
nuclide passant
du tractus gastro-
intestinal dans le
sang.

fa = fraction du radio-
nuclide qui at-
teint l'organe de
référence par
suite de l'inhala-
tion.

fw = fraction du radio-
nuclide qui at-
teint l'organe de
référence par
suite de linges-
tion.

Les valeurs de dose recues par suite
d'une ingestion de radionuclides inso-
lubles (Dg1) ont été obtenues a partir
de la formule:

19,2 X 2'E (RBE)
Dor = _—
m

dans laquelle

2'E (RBE) == énergie effective pour
l'organe de référence du
tractus gastro-intestinal
et

m = masse de l'organe de ré-
férence du tractus gas-
tro-intestinal (partie in-
férieure du gros intes-
tin).

Les doses indiquées au Tableau 6
ainsi que les valeurs de l'activité re-
lative Ry (Tableau 3) constituent une
base pour l'évaluation de l'exposition
a l'irradiation interne relative, suivant
le mode d'absorption des radionucli-
des considérés.

ven Stoffen, deren effektive Halb-
wertszeiten groB sind im Vergleich
zur erwarteten Bestrahlungszeit
(Sr-90, Ra-226, Th-230 und Am-241),
blieb die Dosis, die nach Ablauf
von 50 Jahren aufgenommen
wiirde, auBer Betracht. Die Dosen
fiir die Aufnahme eines loslichen
radioaktiven Stoffes durch Wun-
den (Dwy) und fiir die Einatmung
eines unléslichen radiokativen
Stoffes (Dry) entsprechen den An-
gaben von FAIRBAIRN (23). Die
Werte fiir die orale Aufnahme 16s-
licher radioaktiver Stoffe (DoL)
und die Einatmung derselben (DjL)
wurden auf Grund der folgenden
Beziehungen berechnet:

Do = fi X Dwy,

fa
Dyy,
fw

X DoL

I

Hierbei ist
ft der Anteil, der durch den

Verdauungstrakt in das Blut
ibergeht;

fa der Anteil, der nach Einat-
mung in das Bezugsorgan
gelangt;

fw der Anteil, der nach oraler
Aufnahme in das Bezugs-
organ gelangt.

Die Dosiswerte fiir orale Aufnahme
von unléslichen radioaktiven Stof-
fen (Doy) wurden durch folgende
Gleichung ermittelt:

192 X 3 E (RBE)

m

Doy =

Hierbei ist

2 E (RBE) die im Bezugsorgan des
Verdauungstrakts wirk-
same Energie,

m = die Masse des Bezugs-
organs im Verdauungs-
trakt (unterer Teil des
Didcdarms).

Die in Tabelle 6 aufgefithrten Do-
sen bilden zusammen mit den
relativen Aktivitdtswerten Ry (Ta-
belle 3) eine Grundlage zur Be-
stimmung der relativen inneren
Strahlenbelastung entsprechend der
Art der Inkorporation fiir die in
Betracht kommenden radioaktiven
Stoffe.
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The relative doses
(Ra X Don) X

Ror = (Dos) Ra-226 (ingestion in insoluble form)
LTSS T F S
T = "(Drs) Ra226 ' (i ion in insoluble form)
(Ra X Dog) X
R m AR X .
08 (Dog) Ra-226 ' (ingestion in soluble form)
R BaX D) X halation in soluble fo
. (D1s) Ra-226 ° u rm)
(Ra XDwsg) X
R _ —————— . .
ws (Dws) Ra-226 ' (uptake through wounds in soluble form)

Les doses relatives:
(Ra X Doy) X

Ror = (Dos) Ra-226 ; (ingestion sous forme insoluble)
Ra X Dpp) X
Rip = Ra X D) X ; (inhalation sous forme insoluble)
(Di1s) Ra-226
Ra X Dog) X
Ros = (—A——-—(ﬂ—— ; (ingestion sous forme soluble)
(Dos) Ra-226
Ra X Dig) X
Ris = @ ; (inhalation sous forme soluble)
(Ds1) Ra-226
(Ra X Dws) X . .
Rws= ———————— ; (absorption par des plaies sous forme soluble)

(Dws) Ra-226

Die relativen Dosen
(Ra X Dop) X

Rov = ‘Bor) Ra226
(Ra X Djy) X

Rw = ————F~
(D1L) Ra-226

Rop — (RaXDon)X
OL = Dor) Ra-226
(Ra X D)X

Ri, = ————F—
(D1L) Ra-226
RaXDwr) X

Ryp, = oo

(DwL) Ra-226

(Einatmung in unloslicher Form)

(orale Aufnahme in loslicher Form)

(Einatmung in loslicher Form)

; (orale Aufnahme in unléslicher Form)

(Aufnahme durch Wunden in 16slicher Form)

show the factor by which the
dose corresponding to absorption
of luminous paint from a time-
piece containing radionuclide X
differs from that due to the ab-
sorption of a similar amount of
luminous paint containing a Ra-
226 activated phosphor.

All these dose ratios are based on
the soluble form of Ra-226, because
it must be assumed that Ra-226
activated paints produced so far
cannot be considered completely
insoluble (24).
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indiquent par quel facteur la dose cor-
respondant & l'absorption de peinture
luminescente provenant dune piéce
d'horlogerie contenant un radionucli-
de X différe de la dose provenant de
l'absorption d'une quantité similaire
de peinture luminescente contenant
une matiére luminescente activee par
Ra-226.

Tous ces indices de dose sont fon-
dés sur la forme soluble de Ra-226; en
effet, il convient d'admetire que les
peintures activées par Ra-226 fabri-
quées jusqu'ici ne peuvent étre consi-
dérées comme réellement insolubles
(24).

geben an, um welchen Faktor sich
die Dosis bei der Absorption einer
den radioaktiven Stoff X enthal-
tenden Leuchtfarbe einer Uhr von
der Dosis unterscheidet, die sich
aus der Absorption einer gleichen
Menge Leuchtfarbe ergibt, welche
einen mit Ra-226 aktivierten
Leuchtstoff enthalt.

Alle diese Dosisverhaltnisse sind
auf Ra-226 in ldslicher Form be-
zogen, weil angenommen werden
muB, daB die bisher hergestellten,
mit Ra-226 aktivierten Leuchtfar-
ben nicht als vollig unloslich gel-
ten konnen (24).
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The values calculated from activ-
ity ratios which apply to time-
pieces with a lifetime of 10 years
are given in Table 7. The absorp-
tion of insoluble materials through
wounds has not been considered
because it can be assumed that
most of the material is removed
from the wound during treatment
and therefore does not reach the
critical organ.

It can be deduced from Table 7

that

(i) The dose from internal radia-
tion in the case of ingestion
would be less for each of the
available radionuclides than
for soluble Ra-226, provided
that the radionuclide is used
in the insoluble form. In the
case of Ra-226 the dose from
internal radiation would re-
sult only in about Vs of the
dose to be expected from use
of the soluble product.

(ii) With the available radionu-
clides the dose from internal
radiation caused by inhala-
tion of insoluble radionu-
clides, except Pb-210, would
be less than or comparable
to the dose to be expected
from the use of Ra-226 in its
soluble form.

(iif) Except in the case of Sr-90,
the dose from internal radia-
tion after ingestion of the
soluble form of the available
radionuclides would be less
than the dose to be expected
if soluble Ra-226 were used.

(iv)] When the available radio-

nuclides are used, the dose

from internal radiation re-
sulting from inhalation of the
soluble radionuclides (with
the exception of Sr-890, Pb-

210, Th-230 and Am-241)

would be less than the dose

to be expected from the use
of soluble Ra-226.

(v) With the exception of Sr-90,
Pm-147, Pb-210, Th-230 and
Am-241, the dose from inter-
nal radiation resulting from
uptake of radionuclides in
soluble form through wounds
would be less than the dose
to be expected from the use
of soluble Ra-226.

(vi) Ra-226 could only be con-
sidered less dangerous than
other radionuclides if it could
be kept in insoluble form in
radioluminous paints.

Les valeurs calculées a partir des
rapports des activités s'appliquant &
des piéces d'horlogerie ayant une du-
rée de vie de 10 ans sont indiquées au
Tableau 7. On n’a pas pris en consi-
dération le cas d'absorption de subs-
tances insolubles par des plaies, car
on peut admettre qu'une grande par-
tie de ces substances serait éliminée
lors du traitement médical et n'attein-
drait pas 1'organe critique.

Le Tableau 7 permet de déduire que:

(i) la dose provenant d'irradiation in-
terne dans le cas d'ingestion se-
rait moins importante pour cha-
cun des radionuclides disponibles
que pour du Ra-226 soluble, & con-
dition que le radionuclide- soit
utilisé sous forme insoluble. Dans
le cas du Ra-226 la dose provenant
d'une irradiation interne corres-
pondrait seulement & /500 environ
de la dose prévue dans le cas
d'utilisation du produit sous for-
me soluble.

(ii) Avec les radionuclides disponibles
la dose d'irradiation interne pro-
voquée par l'inhalation de radio-
nuclides insolubles, & l'exception
de Pb-210 serait inférieure ou
comparable & la dose prévue dans
le cas de Ra-226 sous sa forme so-
luble.

(iii) Sauf dans le cas de Sr-90, la dose
provenant d'une irradiation inter-
ne aprés ingestion de la forme so-
luble des radionuclides disponi-
bles serait inférieure a la dose
prévue si on utilisait du Ra-226
sous forme soluble.

(iv) Lorsquon emploie les radionucli-
des disponibles, la dose provenant
d'une irradiation interne résultant
de l'inhalation des radionuclides
solubles (a l'exception de Sr-90,
Pb-210, Th-230 et Am-241) serait
inférieure & la dose prévue lors
de l'utilisation de Ra-226 sous for-
me soluble.

(v) A l'exception de Sr-90, Pm-147,
Pb-210, Th-230 et Am-241, la dose
provenant de l'irradiation interne
due & l'absorption de radionucli-
des sous forme soluble par des
plaies serait inférieure a la dose
prévue par suite de l'utilisation de
Ra-226 sous forme soluble.

(vi) Ce n'est que si le Ra-226 pouvait
étre maintenu sous forme insolu-
ble dans les peintures luminescen-
tes qu'il pourrait étre considéré
comme moins dangereux que les
autres radionuclides.

Die auf Grund der Aktivitatsver-
héaltnisse errechneten Werte fiir
Uhren mit einer Lebensdauer von
10 Jahren sind in Tabelle 7 ange-
geben. Die Aufnahme von unlés-
lichem Material durch Wunden
blieb unberiicksichtigt, weil ange-
nommen werden kann, daB der
groBte Teil des Materials wéhrend
der Behandlung von der Wunde
entfernt wird und deshalb das
kritische Organ nicht erreicht.

Aus Tabelle 7 kann folgendes ent-
nommen werden:

i) Die innere Strahlenbelastung
im Falle der oralen Aufnahme
wéire bei Verwendung jeder
der verfligbaren radioaktiven
Stoffe geringer als bei Ra-226
in léslicher Form, wenn der ra-
dioaktive Stoff in unldslicher
Form verwendet wird. Bei
Ra-226 wiirde die innere Strah-
lenbelastung nur etwa /500
der Dosis betragen, die bei
Verwendung des 16slichen Pro-
dukts zu erwarten ware.

ii) Bei den verfiigharen radio-
aktiven Stoffen wére die
innere Strahlenbelastung bei
Einatmung der Stoffe in un-
16slicher Form, mit Ausnahme
von Pb-210, geringer als die
Dosis, die bei Verwendung
von Ra-226 in loslicher Form
zu erwarten wére, oder mit
dieser Dosis vergleichbar.

Aufler bei Sr-90 ware die
innere Strahlenbelastung nach
der oralen Aufnahme eines
der verfiigharen radioaktiven
Stoffe in loslicher Form ge-
ringer als die Dosis, die bei
Verwendung von l6slichem
Ra-226 zu erwarten wére.

iii)

iv) Wenn die zur Auswahl ste-
henden radioaktiven Stoffe
verwendet werden, ware die
innere Strahlenbelastung nach
Einatmung eines ldslichen ra-
dioaktiven Stoffes (mit Aus-
nahme von Sr-80, Pb-210, Th-
230 und Am-241) geringer als
die Dosis, die bei Verwendung
von loslichem Ra-226 zu er-
warten wdre.

v) Mit Ausnahme von Sr-90, Pm-
147, Pb-210, Th-230 und Am-
241 ware die innere Strahlen-
belastung nach Aufnahme des
radioaktiven Stoffes in 10s-
licher Form durch Wunden ge-
ringer als die Dosis, die bei
Verwendung von loslichem
Ra-226 zu erwarten ware.

vi) Ra-226 konnte nur dann als
weniger gefdhrlich als andere
radioaktive Stoffe angesehen
werden, wenn es in radioak-
tiven Leuchtfarben in unlés-
licher Form gehalten werden
koénnte.
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4. Conclusions

Primary objective of the selection
of radionuclides should be to prevent
foreseeable risks, such as exposure
from external radiation. External ex-
posure from timepieces can be kept
at zero level if H-3, C-14, Ni-63 or
Pm-147 are used and at insignificant
levels if Th-230 or Am-241 are used.
Therefore these radionuclides would
be suitable for use in timepieces pro-
vided that there do not exist signifi-
cant risks of internal radiation ex-
posure in case of an accident. In case
of H-3, C-14, Ni-63 and Pm-147 there
do not exist such excessive high risks
regardless whether soluble or insol-
uble material is used. However, in
the case of Th-230 and Am-241 such
risks would exist if the material were
‘to be inhaled or incorporated through
wounds in its soluble form. Due to
the relatively high costs and/or due
to problems in the production of the
required quantities and concentrations
of C-14 and Ni-63 limited practical
experience of their use for radio-
luminous paint is available. Therefore
a decision whether the use of these
radionuclides in radioluminous paint
for timepieces can be recommended
must be postponed until more ex-
perience is obtained. This leaves as
radionuclides which can be recom-
mended for use in timepieces

H-3 and Pm-147.

As regards Ra-226 it is appreciated
that. the exposure risks are well un-
derstood and can well be kept under
control. The exposure levels from
beta- and gamma-radiation and radon
leakage do not present a significant
hazard if the total activity is kept
at levels which are subject to a
detailed study in Annex II of this
manual and if adequate measures are
taken which prevent unduly high
radon leakage. Taking into account
the worldwide use of Radium for
radioluminous paint in timepieces dur-
ing a period of about 50 years which
has not led to a significant contribu-
tion to the exposure of human beings
(25), further use of Radium-226 can be
permitted.
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4, Conclusions

La sélection des radionuclides a
d'abord pour but d'éviter les risques
prévisibles, tels que l'exposition aux
radiations externes. L'exposition ex-
terne provenant des montres et hor-
loges peut étre tenue a un niveau nul
si H-3, C-14, Ni-63 ou Pm-147 sont uti-
lisés, et a un niveau trés bas si Th-230
ou Am-241 sont utilisés. Ces radio-
nuclides peuvent donc étre utilisés
dans des appareils d'horlogerie, & con-
dition que les risques d'irradiation in-
terne en cas d'accident, soient négli-
geables. Ceux-ci ne sont pas trés im-
portants pour H-3, C-14, Ni-63, Pm-147,
que la substance utilisée soit soluble
ou insoluble. Mais, dans le cas du
Th-230 et du Am-241, de tels risques
existent si la substance est inhalée ou
absorbée par des plaies sous sa for-
me soluble.

Du fait du cout relativement élevé
et/ou de la difficulté de la production
de C-14 et de Ni-63, dans les quanti-
tés et aux concentrations voulues, on
ne dispose que d'une expérience prati-
que limitée de leur emploi dans les
peintures radioluminescentes. On ne
peut donc prendre aucune décision
sur le point de savoir si I'on peut ou
non recommander l'emploi de ces
radionuclides dans les peintures lumi-
nescentes destinées a des appareils
d'horlogerie, tant que 1'on ne dispose-
ra pas d'une expérience plus grande.

Il reste les radionuclides suivants
dont l'emploi est recommandé dans
les appareils d'horlogerie:

H-3 et Pm-147

Ra-226 offre 'avantage que les ris-
ques d'exposition sont bien connus et
peuvent étre efficacement limités. Les
taux d'exposition dus aux radiations
‘béta et gamma et & la libération de
radon ne présentent pas de dangers
sérieux si la radioactivité totale est
maintenue aux niveaux qui font I'ob-
jet d'une étude détaillée présentée a
1I"Annexe II du présent document, et si
des mesures appropriées sont prises
pour empécher des fuites trop impor-
tantes de radon. Compte tenu du fait
que, depuis environ 50 ans, on utilise
dans le monde entier pour les appa-
reils d'horlogerie des peintures radio-
luminescentes a base de radium, et
que cet emploi n'a pas accru de fagon
sensible (8) lirradiation totale des
étres humains, on peut continuer a
autoriser 1'utilisation du radium 226.
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4. SchluBfolgerungen

Erstes Ziel der Auswahl radioakti-
ver Stoffe sollte es sein, vorherseh-
bare Risiken wie eine duflere Strah-
lenbelastung zu vermeiden. Die von
Uhren ausgehende duBere Strahle:-
belastung ist praktisch gleich Null,
wenn H-3, C-14, Ni-63 oder Pm-147
verwendet werden, und ganz unbedeu-
tend, wenn Th-230 oder Am-241 ver-
wendet werden. Daher wéren diese
radioaktiven Stoffe zur Verwendung
in Uhren geeignet, sofern bei einem
Unfall keine wesentlichen Risiken
einer inneren Strahlenbelastung be-
stehen, Bei H-3, C-14, Ni-63 und Pm-
147 sind diese Risiken nicht auBerge-
wohnlich groB, wobei es gleichgiiltig
ist, ob losliche oder unlgsliche Stoffe
verwendet werden. Bei Th-230 und
Am-241 jedoch bestehen diese Risi-
ken, wenn die Stoffe in loslicher
Form eingeatmet oder durch Wunden
aufgenommen werden. Wegen der ver-
héltnismdBig hohen Kosten und/oder
der Schwierigkeiten bei der Herstel-
lung von C-14 und Ni-63 in den ge-
wiinschten Mengen und Konzentratio-
nen hat man nur sehr wenig prak-
tische Erfahrung mit ihrer Verwendung
in radioaktiven Leuchtfarben. Deshalb
mubB eine Entscheidung dariiber, ob
die Verwendung dieser radioaktiven
Stoffe in Leuchtfarben fiir Uhren emp-
fohlen werden kann, aufgeschoben
werden, bis weitere Erfahrungen ge-
macht wurden. Als radioaktive Stoffe,
die zur Verwendung in Uhren emp-
fohlen werden konnen, verbleiben
somit

H-3 und Pm-147

Ra-226 bietet den Vorteil, daB die
Strahlenrisiken gut bekannt sind und
gut unter Kontrolle gehalten werden
koénnen. Die Strahlenbelastung durch
Beta- und Gammastrahlen und das
Entweichen von Radon stellen keine
ernsthafte Gefahr dar, wenn fiir die
Gesamtaktivitdt die in der Anlagell
dieses Handbuchs genau untersuchten
Mengen eingehalten und wenn geeig-
nete MaBnahmen getroffen werden,
die das Entweichen bedeutender Ra-
donmengen verhindern. Zieht man die
weltweite Benutzung von Radium fiir
radioaktive Leuchtfarben von Uhren
wihrend einer Zeitdauer von etwa 50
Jahren in Betracht, die nicht zu einem
wesentlichen Anteil an der Strahlen-
belastung des Menschen gefithrt hat
(25), so kann eine weitere Benutzung
von Ra-226 gestattet werden.

Literaturhinweis
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die in Uhren mit radioaktiven Leuchtiarben verwendet werden kénnen

Table 1
Technical data of radionuclides considered for use in radioluminous timepieces
‘ Tableau 1
Données techniques relatives aux radionuclides susceptibles d'étre utilisés dans les montres et horloges
radioluminescentes

Tabelle 1
Technische Daten der radioaktiven Stofie,

Ky Kp
Type of Specific Specific
. . Half Life PE ( gamma-ray beta-ray
Radionuclide (years) Radl'?fl?ln emission emission (1)
emitte R cm? rad cm?
h mCi h mCi
Ky Kg
L. Type de Emlssi'op‘gamma Emission beta
Radionuclide giﬁggse) radiation spécifique spécifique)
émise R cm? rad cm?
h mCi h mCi
Ky Kg
Spezifische Spezifische
Radioaktive Halbwertszeit Art der Dosiskonstante Dosiskonstante
Stoffe (Jahre) ausgesendeten der y-Strahlung  der §-Strahlung!)
Strahlung N
R cm rad cm?
h mCi h mCi
H-3 12.46 B — 0
C-14 5.57 X 103 Ji — 0
C1-36 3.1 X 105 B X — 150
Ni-63 125 f — 0
Kr-85/Rb-85m 10.27 By 0.021 140
Sr-90/Y-90 28 By 0.0017 370
Tc-99 2.1 X 108 B —_ 18
Pm-147/Sm147 2.50 p — <28
T1-204 3.57 g X 0.007 160
Pb-210 194 a, B,y 0.014 205
Ra-226 1.62 X 103 o, B,y 9.3 580
Th-230 8.0 X 104 a, y 0.0033 0
Am-241/Np-237m 470 a,y 0.14 0

(1) 50 mg/cm2 absorbent medium.

Table 2

(1) Matiére absorbante: 50 mg/cm2.

Minimum brightness required for various types oi

ordinary timepieces

Tableau 2

1) Absorptionsmedium: 50 mg/cm?.

Luminosité minimale nécessaire pour diiférents types
de montres et horloges ordinaires

. . Diamétre Distance . .
spot reading minimum Luminosité
Type of timepiece  diameter distan)ce brighir)less Tygﬁ lc;lgrrﬁ)ogrétre 1?&?&1:;5 lec(iire minimale
(mm) (cm (n (mm) (cm) (L)
Ladies’ Montres-bracelets
wristwatches 0.4—0.8 25 0.38—1.4 pour dames 0,4—0,8 25 0,38—1,4
Mens' wristwatches 0.6—1.0 25 0.24—0.65 Montres-bracelets :
Pocket watches 0.8—1.0 25 0.24—0.38 pour hommes 0,6—1,0 25 0,24—0,65
Travel alarm clocks 1.0—1.5 50 0.44—0.97 Montres de poche 0,6—1,0 25 0,24—0,38
Large alarm clocks 1.5-30 50 0.11—0.44 Réveils 1,0—1,5 50 0,44—0,97
Pendulettes 1,5—3,0 50 0,11—0,44
Tabelle 2

Mindestleuchtdichte, die fiir verschiedene Typen von
gewohnlichen Uhren erforderlich ist

Markie-

Ablese-

rungs- ent. Mindest-
Uhrentyp durchmeser  fernung d.glltldlt'[.
(mm) (cm) ichte (uL)
Damen-
armbanduhren 0,4—0,8 25 0,38—1,4
Herren-
armbanduhren 0,6—1,0 25 0,24—0,65
Taschenuhren 08—1,0 25 0,24—0,38
Reisewedker 1,0—1,5 50 0,44—0,97
GroBwedker 1,5—3,0 50 0,11—0,44
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Table 3
Activity per gram phosphor (ZnS/Ag) [Ci/g] required for producing a luminosity of 1 L
(i) shortly (2 months) after production of the radioluminous paint: A (0)

(ii) 10 years after production of the radioluminous paint: A (10) = A (0)/d and the corresponding activity
ratios Ra (0), Ra (10)

Tableau 3
Activité par gramme de phosphore (ZnS/Ag) [Ci/g] nécessaire pour produire une luminosité de 1 yL

(i) peu de temps (2 mois) aprés la préparation de la peinture radioluminescente: A (0)
(ii) 10 ans aprés la préparation de la peinture radioluminescente: A (10) = A (0)/0 et rapports d'activité
correspondants Ra (0), et Ra (10)

Tabelle 3
Zur Erzeugung einer Leuchtdichte von 1 uL erforderliche Aktivitdt pro Gramm Leuchtstoff (ZnS/Ag) [Ci/g]

i) kurze Zeit (zwéi Monate) nach Herstellung der radioaktiven Leuchtfarbe: A (0)
ii) 10 Jahre nach Herstellung der radioaktiven Leuchtfarbe: A (10) = A (0)/o und entsprechende Aktivitdts-
verhiéltnisse Ra (0) und Ra (10)

. Total
Radio- A (0) Loss Factor A (10)
nuclide (Cilg) Ra (0) (1) 7 (10)8 hyr (Ci/g) Ra (10)
. Perte
Radio- A (O) Facteur de perte A (10)
nuclide (Ci/g) Ra(0) T (1009 (10)8 ff:f(l,‘)* (Ci/g) Ra (10)
Radio- Gesamt-
- A (0) Verlustfaktor A (10)
kt : Ra (0 1 : Ra (10
BT (Ci/g) A (0) v (10)7 (10)8 V;fl‘éft (Ci/g) A (10)
H-3 4.6 % 103 53 X103 056 027 0.18 0.027 1.7 X 10—t 2.00 X 104
C-14 1.9 X 104 2.2 X102 1.00 021 037 0.078 2.4 X103 2.8 X 102
Cl1-36 43 X 10—5 5.0 X 101 1.00 0.t5 050 0.075 57 %X 10— 6.5 X 10
Ni-63 57 X 10— 6.7 X 102 094 025 0.30 0.070 8.1 X103 9.3 X102
Kr-85 4.7 X 105 5.5 X101 052 0.16 0.50 0.042 1.1 X103 1.3 X102
Sr-90 1.9 X105 2.2 X 101 0.77 0.11 065 0.055 3.4 %104 39 X10
Tc-99 1.0 X 10— 1.2 X 102 100 016 042 0.067 1.5 %103 1.7 X 102
Pm-147 1.5X 10— 1.7 X 102 0.068 0.20 0.39 0.0053 2.8 X 10—2 3.2 X108
T1-204 4.3 %105 5.0 % 101 0.17 0.16 0.50 0.013 3.2% 103 3.7 X102
Pb-210 3.9 X106 45 071 0.16 035 0.040 9.8 X 10—5 1.1 X 10
Ra-226 8.5 X107 1.0 1.00 026 0.38 0.098 8.7 X 10—6 1.0
Th-230 43 X106 5.1 1.00 030 035 0.105 4.1 X105 4.7
Am-241 3.7 X106 4.4 1.00 030 035 0.105 3.5 X105 4.0
Table 4
Minimum total activity (mCi) of various types of timepieces
Ladies’ Mens' ; Pocket Travel Large
Type of timepiece Wrist- Wrist- W(;t dhes Alarm Alarm
watches watches Clocks Clocks
Spot diameter (mm) 0.6 0.8 0.9 1.3 2.3
Total quantity of
phosphor (mg) 4 7 9 18 50
Reading distance (cm) 25 25 25 50 50
Minimum brightness
(uL) 0.65 0.38 0.30 0.57 0.20
Radionuclide total activity (mCi)
H-3 4.4 %101 4.5 % 10—t 46 % 101 1.7 1.7
C-14 6.2X 103 6.4 X 103 6.5 X 103 2.5 X102 2.4 X 102
Cl1-36 1.5% 105 1.5 X103 1.5 X103 59X 103 57X10-3
Ni-63 2.1 X 102 2.2 X 10—2 22X 102 8.3 X 10—2 8.1 X 10—2
Kr-85 29 %103 29 % 103 3.0X 103 1.1 X 102 1.1 X 102
Sr-90 8.8 X 10— 9.1 X 10—4 9.2 X 10— 3.5 X103 3.4 X103
Tc-99 39 X103 4.0 X 103 4.0 X103 1.5%10—2 1.5 X 102
Pm-147 7.3 %X 102 7.5 X102 7.6 X 10—2 29 X 10—t 2.8 X 10—t
T1-204 8.3 X103 8.5 X103 8.6 X103 3.3 X102 32X10—2
Pb-210 2.5 X 10— 2.6 X 10—4 2.6 X 10—4 1.0 X103 9.8 X 10—
Ra-226 23 %105 2.3 X 10—5 2.3 X 10—5 8.9 X 10—5 8.7 X 10—5
Th-230 1.1 X 10— 1.1 X 104 1.1 X 10— 4.2 X104 4.1 X104
Am-241 9.1 X105 9.3 X 105 9.4 X 10—5 3.6 X 10—4 3.5 %104
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Tableau 4
Activité totale (mCi) minimale nécessaire pour différents types de montres et horloges

Tygs ggrrlrgz]r;tre lﬁgzggis mggggis (I;iontgis Réveils Pendulettes
pour dames pour hommes poche
Diameétre des taches
lumineuses (mm) 0,6 0,8 . 09 1,3 2,3
Quantité totale de
phosphore (mg) 4 7 9 18 50
Distance de lecture (cm) 25 25 25 50 50
Luminosité minimale 0,65 0,38 0,30 0,57 0,20
Radionuclide Activité totale (mCi)
H-3 4,4 %101 4,5 %101 4,6 X 101 1,7 1,7
C-14 6,2 X 103 6,4 % 103 6,5 X 10—3 2,5 X102 24 X102
Cl1-36 1,5X10-5 1,5 X103 1,5 X103 59 % 103 57 X 103
Ni-63 2,1 X 10—2 2,2 X102 22X 102 8,3 X102 8,1 X 102
Kr-85 29 X103 2,9 %103 30X 103 1,1 X10—2 1,1 X102
Sr-90 88 X 10—4 91 X10—4 9,2 X 10—4 35X 103 34 X103
Tc-99 39 X 103 4,0 X103 4,0 X 103 1,5 X102 1,5 %102
Pm-147 7,3 X 10—2 7,5 % 10—2 7,6 X 102 2,9 X101 2,8 X101
TI-204 8,3 X 103 8,5 X103 8,6 X 103 33%X10-2 32%X10-2
Pb-210 2,5%X 104 2,6 X10—4 2,6 X 10— 1,0 X103 9,8 X 10—
Ra-226 2,3 X105 2,3%X10-5 2,3 X105 89 X 10—5 87 X 105
Th-230 1,1 X 10—4 1,1 X104 1,1 X 10—4 4,2 % 10—4 4,1 X 10—4
Am-241 9,1 X10—5 9,3 X105 9,4 X 10—5 3,6 X 10—4 3,5 %X 10—

Tabelle 4
Fiir verschiedene Uhrentypen erforderliche Mindestgesamtaktivitdt (mCi)
Domnorm.  Hemenarm Toghens Rebe  Gro
Durchmesser der
Markierung (mm) 0,6 0,8 09 1,3 23
Gesamtmenge des
Leuchtstoffs (mg) 4 7 9 18 50
Ableseentfernung (cm) 25 25 25 50 50
Mindestleuchtd: chte
(uL) 0,65 0,38 0,30 0,57 0,20
Radioaktiver Stoff Gesamtaktivitit (mCi)
H-3 4,4 X 10—t 4,5 %101 4,6 % 10— 1,7 17
C-14 6,2 X103 6,4 X103 6,5 X 103 2,5%10—2 2,4 %102
C1-36 1,5 X105 1,5%10-3 1,5X10-3 59 X 103 57 X103
Ni-63 2,1 X102 2,2 X102 2,2%X102 8,3 X102 8,1 X 102
Kr-85 2,9 X103 29 X103 3,0 % 10-3 1,1 X 102 1,1 X 102
Sr-90 8,8 X 10—4 9,1 X10—4 9,2 X 104 3,5%10-3 34 %103
Tc-99 39 X103 4,0 X103 4,0 X 103 1,5 X102 1,5 X102
Pm-147 7,3 X102 7,5 X 102 7,6 X 102 2,9 X101 2,8 X101
T1-204 8,3 X 103 8,5%x 103 “8,6 X103 3,3 %102 3,2 %102
Pb-210 2,5 %X 104 2,6 X 104 2,6 X 10— 1,0 X 103 9,8 X 10—
Ra-226 2,3 X105 2,3 X105 2,3X10—5 8,9 X 10—5 8,7 X 10—5
Th-230 1,1 X 104 1,1 X 10—4 1,1 X 10—4 4,2 X10—4 4,1 X104
Am-241 9,1 X 10—5 9,3 X 10—5 9,4 X 10—5 36 X 104 3,5 % 10—

a3
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Table 5 Tableau 5 Tabelle 5
External exposure from beta-radiation Exposition externe aux rayons Aufiere Strahlenbelastung durch Beta-
and gamma-radiation (see text for f et aux rayons y (voir le texte pour und Gammastrahlen (siehe Text zur
definition of RS and Ry) la définition de R 5 et R y) Begriffsbestimmung von R £ und R y)
e RBUO Ry (10) e REO)  Ryqoy  Redigakfiver pgqg gy
H-3 0 0 H-3 0 0 H-3 0 0
C-14 0 0 C-14 0 0 C-14 0 0
CI-36 24 0 Cl-36 24 0 Cl1-36 24 0
Ni-63 0 0 Ni-63 0 0 Ni-63 0 0
Kr-85 33 2.1 X 10— Kr-85 33 2.1 X101 Kr-85 33 2,1 X 10—t
Sr-90 32 6.3 X 103 Sr-90 32 6.3 X 103 Sr-90 32 6,3 X 103
Tc-99 7.7 0 Tc-99 7.7 0 Tc-99 77 0
Pm-147 ~0 0 Pm-147 ~0 0 Pm-147 ~0 0
T1-204 66 1.2 X101 T1-204 66 1.2 X101 T1-204 66 1,2 X101
Pb-210 4.8 1.4 X102 Pb-210 4.8 1.4 X 102 Pb-210 4,8 1,4 X 10-2
Ra-226 1.0 1.0 Ra-226 1.0 1.0 Ra-226 1,0 1,0
Th-230 0 1.7 X 103 Th-230 0 1.7 X103 Th-230 0 1,7 X 103
Am-241 0 6.0 X 102 Am-241 0 6.0 X 10—2 Am-241 0 6,0 X 102
Table 6
Dose equivalent (rem) per unit activity (xCi) taken into the body for adults (standard man)
Radio- Dws Critical (1) ¢ Dos f, Dig Do1 () Dr1 ()
nuclide (rem/uCi) organ ! (rem/uCi) Ty (rem/uCi})  (rem/uCi)  (rem/uCi)
H-3 2.4 X 10— body tissue 1.0 24X10— 1.0 24%X10— 13X10-3 1.0X10—2
C-14 2.8 X103 bone 1.0 28X 10—3 0.80 22%X10-3 69%X10—3 6.1 %102
Cl-36 7.0 X 103 whole body 1.0 7.0%X10-3 075 52X10—3 33%10—2 29 X101
Ni-63 2.4 X101 bone 0.3 72X10—2 1.33 9.6 X 10—2 27X 10—3 24X 102
Kr-85 —_ — — — — — 28X 10—2 26X 10—1
Sr-90 9.0 X 10 bone 0.3 2.7 %10 1.33 3.6 X10 1.4X10-1 1.2
Tc-99 6.0 X 10—3 kidneys 0.5 3.0%X103 1.0 3.0X10-3 12X10—2 1.1X10—1
Pm-147 7.0 X 10—1 bone 10— 70X 105 2.6 X103 1.8% 10— 88%X10—3 70X 102
T1-204 3.0 X 10—2 kidneys 0.45 1.4X10—2  1.04 1.5%X10—2 32X10—2 26 X10—!
Pb-210 2.0 X 102 bone 0.08 1.6 X10 4.0 . 64%X10 1.2X10—1 28%10
Ra-226 1.0 X 103 bone 0.3 3 X102 0.75 2.3 X 102 59 %X 10—1 1.3 X102
Th-230 1.1 X105 bone 10— 1.1 X110 2.6 X 103 2.9 % 104 6.0 X10—2 54X10
Am-241 9.0 X 103 bone 10— 9.0 X10—1 25%103 2.3 X108 727X 102 6.5%10

(1) These values relate to Dygr Dgg and Dpg
2} The critical organ is the lower large intestine.
(3) Critical organ is the lung

Tableau 6
Equivalent de dose (rem) par unité d'activité (#Ci) recu par des organismes adultes (homme type)

Radio- Dws - D f D Dor? - D3
nuclide (rem/uCi) Organe critique) f [remg/SACi) ﬁ (rem/l,iCi] (ren&u)Ci) (rem/pZCi)
H-3 2,4 X 10— Tissus 1,0 24X10—¢ 1,0 2,4 %10—¢ 1,3X10-3 1,0X10-2
C-14 28*%10—3 os 1,0 28X10—3 080 22X10-3 69%X10-3 6,1%10—2
C1-36 7.0 X10—3 ensemble du corps 1,0 70X 10-3 0,75 52X 10-3 33%10-—-2 29X10—1
Ni-63 2,4 X 10—t os 0,3 72X10—2 1,33 9,6 X10—2 27X10—3 24X10-2
Kr-85 — — — — — —_— 28X10—2 26 X 10—
Sr-90 9,0 X 10 os 0,3 2,7 X 10 1,33 36X%X10 14>10-1 1,2

Tc-99 6,0 X10—3 reins 0,5 30%X10-3 1,0 30X103 1,2X10—2 1,1X10-t
Pm-147 70X 10— os 10— 70X 10-5 2,6 X103 1,8 X 10—t 88X10—3 7,0 X10—2
T1-204 3,0 X10—2 reins 0,45 1,4 X10—2 1,04 1,5X10—-2 32%10—2 26X 101
Pb-210 2,0 X102 os 0,08 1,6 X 10 4,0 6,4 X 10 1,2X10-1  28X10
Ra-226 1,0 X103 os 0,3 3 X102 0,75 2,3 X102 59X10—1 13X%X102
Th-230 1,1 X 105 os 10— 1,1 X10 2,6 X 103 2,9 X104 6,0 % 10—2 54X%X10
Am-241 9,0 X103 os 10—4 9,0 X 10—1 2,5X103 2,3X 103 77X10—-2 65%10

(1) Ces indications sont relatives & Dyyg, Dog et Djg.
(®) L'organe critique est la partie inférieure du gros intestin.
(3) Les organes critiques sont les poumons.
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Tabelle 6

Dosisdquivalent (rem) je vom Kérper einer erwachsenen Person (Standardmensch)
aufgenommenen Aktivititseinheit (xCi)

Radio-

aktiver DwL ) Kritisches f DoL i DL ) Dou?) Diy?)
Stoff (rem/uCi) Organt) (rem/uCi) frr (rem/uCi)  (rem/uCi)  (rem/uCi)
H-3 2,4 %X 10— Korpergewebe 1,0 24X10— 1,0 24 % 10— 1,3X10—3 1,0X10—2
C-14 2,8 X10—3 Knochen 1,0 28%10—3 0,80 22X10-3 69%X10—3 6,1 X102
Cl-36 7,0 X10—3 ganzer Korper 1,0 70%X10—3 075 52%10—-3 33%X10—2 29X10-!
Ni-63 2,4 X 10—1 Knochen 0,3 72X10—2 1,33 96X 10—2 27X10—3 24X10-2
Kr-85 — — — — —_ — 28%10—2 26 %101
Sr-90 9,0 X 10 Knochen 0,3 2,7%10 1,33 3,6 X 10 1,4 X101 1,2
Tc-99 6,0 X 10—3 Nieren 0,5 3.0X10-3 1,0 30%X10-3 1,2%X10—2 1,1X10—1
Pm-147 7,0 X 10—  Knochen 10—4 7,0%X10—5 2,6 *103 1,8%X10—1 88X 10—3 70X 102
T1-204 3,0X10—2 Nieren 0,45 1,4%10—2 1,04 1,5X10—2 32%10—2 26 %101
Pb-210 2,0X 10—2  Knochen 0,08 1,6 X 10 4,0 6,410 1,2%X10—-1 28X%X10
Ra-226 1,0 X 103 Knochen 0,3 3 X102 0,75 2,3 %102 59 %101 13X10%
Th-230 1,1 X 105 Knochen 10—4 1,1 X10 2,6 X 103 29 X 104 6,0X10—2 54%10
Am-241 9,0 X108 Knochen 10—4 9,0 X 10— 2,5% 103 2,3X10% 7,7%X10—2 6,5%10
1) Diese Werte beziehen sich auf DWL' DOL und DIL‘
2) Kritisches Organ ist der untere Dickdarm.
3) Kiritisches Organ ist die Lunge.
Table 7

Relative values of the dose from internal radiation
(single intake) (See text for definition of quotients)

Tableau 7

Valeurs relatives aux doses recues par irradiation interne
(absorption unique) (Voir le texte pour la définition des quotients)

Tabelle 7

Relative Werte der durch innere Bestrahlung auigenommenen Dosen
(einmalige Aufnahme) siehe Text zur Begriffsbestimmung der Quotienten

Radionuclide Ro1(10) R1(10) Rog(10) Rig(10) Rws(10)
Radionuclide Ro {10) Ryr {10) Rog (10} Ris (10) Rwg (10)
Radioaktiver Stoff Rou (10) Riy(10) Ror(10) Ry,(10) RwL(10)

H-3 85 X 10~2 8.5 X 10—1 1.6 X 10—2 2.0 X 102 47 X 10-3
c-14 6.4 X 10-3 7.4 X 10—2 2.6 X 103 2.7 X 10-3 7.8 X 10—4
Cl-36 7.2 % 10-3 8.3 X 10—2 1.5 X 10-3 1.5 X 103 46 X 10—4
Ni-63 8.4 X103 9.7 X 10—2 22X 101 3.9 % 10—1 2.2 X101
Kr-85 1.2 X102 1.5 X 10—1 — —_ —
Sr-90 1.8 X 10—2 2.0 X 10—1 3.5 1.5X10 3.5
Tc-99 6.8 X103 8.1 X 10—2 1.7 X 103 22X 103 1.0 X 103
Pm-147 9.3 X 10—2 9.7 X 10—1 7.5 X 10—4 2.5 2.2
T1-204 3.94 X 10—2 4.2 X 10—1 1.7 X 10—2 2.4 X 10—2 1.1 X 10—2
Pb-210 4.4 X103 1.3 5.9 X 101 3.1 2.2
Ra-226 2.0 X103 5.7 X 10—1 1.0 1.0 1.0
Th-230 9.4 X104 1.1 1.7 X101 5.9 % 102 5.2 X 102
Am-241 1.0 X 10—4 1.1 1.2 X 10—2 4.0 X 10 36X%X10
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ANNEX II

Radiation Protection Considerations
and Determination
of Maximum Permissible Activities
of Radionuclides recommended
for Radioluminous Timepieces

1. Potential hazards resulting from
the use of radioluminous timepieces

1. Radioluminous timepieces are
sources of radioactivity which may
expose individual members of the
population and, to some extent, the
population as a whole, to external
radiation on the one hand in normal
conditions of use, and to the possible
risk of internal contamination on the
other, when protection is no lon_-r
ensured against an escape of radio-
active material or contact with such
material. Permanent external irradia-
tion due to § and y rays is produced
by timepieces bearing radioluminous
paint activated by Radium. If the
watch glass is removed, external ir-
radiation is also produced by g rays
in the case of Tritium and Prome-
thium-147.

2. The activity present in a time-
piece with a radioluminous dial must
be as low as practicable and, in any
event, lower than the amount of radio-
nuclide which would cause the criti-
cal organ to receive the maximum
permissible dose in case of accidental
contamination in the most unfavour-
able conditions. Under normal con-
ditions of use, the dose resulting from
the presence of radionuclides in time-
pieces should only constitute a minor
fraction of the maximum permissible
dose for exposure of individual mem-
bers of the population. This reduces
the radioisotopes eligible for use in
the manufacture of luminous time-
pieces—both from the health and from
the current technical standpoint—to
a very small number, namely Tritium,
Promethium-147 and Radium-226. (See
Annex 1)

3. Health considerations must take
into account the doses actually re-
ceived from the use of timepieces,
the contribution of the doses received
to the genetically significant dose of
the population and the doses which
could possibly be received by the
individual user in case of an accident.
Apart from the activity in a time-
piece, the doses actually received will
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ANNEXE II

Considérations relatives a la
protection contre les radiations et
détermination des activités maximales
admissibles relatives au radionuclides
recommandés pour les montres et
horloges radioluminescentes

I. Risques résultant de 1'utilisation
de montres et horloges
radioluminescentes

1. Les montres et horloges radio-
luminescentes constituent des sources
radioactives qui risquent d'exposer les
membres de la population pris indi-
viduellement et, dans une certaine me-
sure, la population dans son ensemble,
d'une part & une irradiation externe
lorsque les conditions d'emploi sont
normales, d'autre part a une contami-
nation interne, lorsque la protection
contre les fuites de matiéres radio-
actives ou contre le contact avec ces
matiéres n'est plus assurée. Une irra-
diation externe permanente due aux
rayonnements f et y est produite par
des montres ou horloges contenant
des peintures radioluminescentes ac-
tivées au radium. Si le verre de la
montre est enlevé, une irradiation
externe peut également étre produite
par les rayonnements § dans le cas du
tritium et du prométhéum 147.

2. L’activité présente dans les mon-
tres et horloges & cadran radiolumi-
nescent doit étre aussi faible que pos-
sible et, dans tous les cas, rester in-
férieure a la quantité de radionuclide
qui délivrerait & l'organe critique, en
cas de contamination accidentelle et
dans les conditions les plus défavora-
bles, la dose maximale admissible.
Dans des conditions d'utilisation nor-
males, la dose due & la présence de
radionuclides dans les montres ou
horloges ne doit représenter qu'une
fraction minime de la dose maximale
admissible pour l'irradiation des mem-
bres de la population pris individuelle-
ment. Ceci réduit a un tout petit nom-
bre les radioisotopes qui, tant pour
des raisons d'ordre sanitaire que pour
les raisons d'ordre technique qui pré-
valent actuellement, peuvent étre uti-
lisés pour la fabrication des cadrans
luminescentes. Ce sont le tritium, le
prométhéum 147 et le radium 226 (voir
Annexe I).

3. En envisageant les aspects sani-
taires du probléme, il convient de
prendre en considération les doses ef-
fectivement recues du fait de l'utili-
sation des montres ou horloges, la
contribution de ces doses a la dose
significative du point de vue géné-
tique, et les doses que pourrait rece-
voir un utilisateur individuel en cas
d'accident. En plus de l'activité pré-

ANLAGE II

Strahlenschutzerwégungen und
Festlegung der hochstzuldssigen
Aktivititen fiir radioaktive Stoffe,
die fiir Uhren mit radioaktiven
Leuchtiarben empfohlen werden

I. Gefahren, die sich aus dem
Gebrauch von Uhren mit radio-
aktiven Leuchtfarben ergeben kénnen

1. Uhren mit radioaktiven Leucht-
farben sind Strahlenquellen, die fur
einzelne Mitglieder der Bevélkerung
und in gewissem Umfang fiir die Ge-
samtbevolkerung einerseits unter nor-
malen Gebraudhsbedingungen die Ge-
fahr einer &uBeren Bestrahlung und
andererseits, wenn der Schutz gegen
ein Entweichen radioaktiver Stoffe
oder gegen den Kontakt mit diesen
nicht mehr gewéhrleistet ist, die Ge-
fahr einer inneren Bestrahlung mit
sich bringen koénnen. Eine standige
Bestrahlung von auBen durch Beta-
oder Gammastrahlen wird durch Uhren
erzeugt, die durch Radium aktivierte
Leuchtfarben enthalten. Wenn das
Uhrglas abgenommen wird, kommt es
auch durch die Betastrahlung des Tri-
tiums und des Promethiums-147 zu
einer dufleren Bestrahlung.

2. Die Aktivitat von Uhren mit ra-
dioaktiven Leuchtzifferblattern muf
so gering wie méglich sein, auf jeden
Fall aber niedriger als diejenige
Menge des radioaktiven Stoffes, die
in dem kritischen Organ bei einer
durch einen Unfall bewirkten Konta-
mination unter den ungiinstigsten Be-
dingungen die ho&chstzulassige Dosis
hervorrufen wiirde. Unter normalen
Gebrauchsbedingungen darf die Dosis,
die durch in Uhren vorhandene radio-
aktive Stoffe erzeugt wird, nur einen
winzigen Bruchféil der fiir einzelne
Mitglieder der Bevolkerung héchst-
zuldssigen Dosis ausmachen. Dadurch
werden die Radioisotope, die fir die
Herstellung von Uhren mit Leuchtzif-
fern verwendet werden diirfen — so-
wohl vom gesundheitlichen als auch
vom derzeitigen technischen Stand-
punkt aus — auf eine sehr kleine Zahl
beschrankt, namlich auf Tritium, Pro-
methium-147 und Radium-226 (siehe
Anlage I).

3. Bei gesundheitlichen Erwdgungen
miissen die Dosen, die bei dem Ge-
brauch von Uhren tatsachlich aufge-
nommen werden, der Anteil dieser
Dosen an der genetisch signifikanten
Dosis der Gesamtbevélkerung und die
Dosen, die ein einzelner Benutzer bei
einem moglichen Unfall erhalt, in Be-
tracht gezogen werden. AuBer von der
Aktivitat in der Uhr hangen die tat-
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largely depend upon the period dur-
ing which the timepiece is used.

4. For the assessment of the gene-
tically significant dose, the number
of users becomes a very imporiant
factor. For that reason, when con-
sidering the health standpoint, sepa-
rate consideration will be required
for ordinary timepieces, which are
used continuously by large groups of
the population, and for special time-
pieces which are normally used for
limited periods by a limited number
of people. However, it is anticipated
that the contribution to the gene-
tically significant dose of the popula-
lation of less than 100 mrems per
generation (see also Section II of
this Annex), resulting from the use of
ordinary radium-activated timepieces
which meet the Standards set out in
this manual, may seem acceptable by
all national authorities.

5. As concerns special timepieces,
the importance of the contribution to
the genetically significant dose of the
population cannot be assessed with-
out a detailed study of the particular
situation in the country concerned.
Therefore, though exposure rates of
external radiation from special time-
pieces can be assessed, it cannot be
evaluated whether these exposure
rates would not result in significant
contributions to the genetically signi-
ficant dose without introduction of
some contrcl measures. For this rea-
son, such timepieces must, according
to these Standards, be marked in or-
der to permit that the appropriate
national authority may take .neasures
for the introduction of a control sys-
tem if so deemed necessary.

6. In Section II the exposure levels
from external radiation are assessed,
taking into account the contributions
from gamma radiation, beta radiation
and bremsstrahlung which arise from
the maximum activities recommended
for ordinary and special timepieces.

7. In Section III the maximum ex-
posure levels which could possibly
arise from the intake of the maximum
permissible activities recommended
for ordinary and special timepieces
are assessed. Internal radiation can
be caused by inhalation-or ingestion
of radioactive fragments from dials
which are unprotected. For the pur-

sente dans la montre ou horloge, les
doses effectivement recues dépendront
dans une large mesure de la période
d'utilisation de la montre.

4. Pour l'évaluation de la dose si-
gnificative du point de vue génétique,
le nombre des utilisateurs devient un
facteur trés important. C'est pourquoi
il est nécessaire, dans les considéra-
tion d'ordre sanitaire, de tenir compte
séparément des montres et horloges
ordinaires, qui sont utilisées de ma-
niére continue par des groupes im-
portants de la population, et des mon-
tres et horloges spéciales, qui sont
utilisées en général pour des périodes
de temps limitées par un nombre ré-
duit de personnes. Cependant, on con-
sidére qu'une contribution & la dose
significative du point de vue géné-
tique pour la population inférieure a
100 mrems par génération (voir égale-
ment la partie II de la présente an-
nexe), résultant de l'utilisation des
montres et horloges ordinaires acti-
vées au radium et répondant aux
normes fixées dans le présent manuel
parait pouvoir étre acceptée par tous
les pays.

5. En ce qui concerne les montres
et horloges spéciales, on ne peut éva-
luer l'importance de la contribution
des doses imputables a leur utilisation
a la dose significative du point de vue
génétique, sans une étude détaillée de
la situation dans le pays intéressé,
Aussi, bien que l'on puisse évaluer
les taux d'exposition aux radiations
externes émises par les montres et
horloges spéciales, on ne peut savoir
si ces taux ne se traduiront pas par
une importante contribution & la dose
significative du point de vue géné-
tique si l'on n'exerce pas un certain
controle. C'est pourquoi, il est prévu
dans les présentes normes que les
montires et horloges de ce type porte-
ront une marque distinctive permet-
tant aux autorités nationales compé-
tentes de prendre des mesures pour
I'établissement d'un systéme de con-
tréle si elles le jugent nécessaire.

6. Dans la partie II, on a évalué les
doses d'irradiation externe en tenant
compte de la part due aux rayonne-
ments gamma et béta et au rayonne-
ment de freinage (Bremsstrahlung) ré-
sultant des activités maximales recom-
mandées pour les montres et horloges
ordinaires et spéciales.

7. Dans la partie III, on a évalué les
doses d'irradiation maximales qui
pourraient résulter de l'absorption des
quantités maximales admissibles re-
commandées pour les montres et hor-
loges ordinaires et spéciales. L'irra-
diation interne peut étre provoquée
par l'inhalation ou l'ingestion de dé-
bris radioactifs provenant de cadrans
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sachlich erhaltenen Dosen weitgehend
von der Benutzungsdauer der Uhr ab.

4. Fiir die Bestimmung der genetisch
signifikanten Dosis ist die Zahl der
Benutzer ein sehr bedeutender Faktor.
Deshalb sind vom gesundheitlichen
Standpunkt aus getrennte Uberleguu-
gen fiir gewdhnliche Uhren, die von
groBen Bevdlkerungsgruppen sténdig
benutzt werden, und fiir Spezialuhren,
die normalerweise wahrend eines be-
grenzten Zeitabschnitts von einem be-
grenzten Personenkreis benutzt wer-
den, notwendig. Es wird jedoch ange-
nommen, daB der Beitrag zur genetisch
signifikanten Dosis der Bevdlkerung
von weniger als 100 mrem pro Gene-
ration (siche auch Abschnitt II dieser
Anlage), der sich aus der Benutzung
von mit Radium aktivierten gewdéhn-
lichen Uhren ergibt, die den Normen
dieses Handbuchs entsprechen, fiir alle
nationalen Behdrden annehmbar sein
diirfte.

5. Fiir Spezialuhren 148t sich die Be-
deutung des Beitrags zu der genetisch
signifikanten Dosis der Bevdlkerung
ohne eine eingehende Priifung der in
dem betreffenden Land herrschenden
besonderen Lage nicht ermitteln. Des-
halb kann, obwohl sich die Starke der
von Spezialuhren ausgehenden &dufBe-
ren Bestrahlung abschéatzen 186t, nicht
gesagt werden, ob diese Strahlenbela-
stung einen erheblichen Anteil an der
genetisch signifikanten Dosis hat, wenn
keine KontrollmaBnahmen eingefiihrt
werden. Aus diesem Grunde miissen
solche Uhren in Ubereinstimmung mit
diesen Normen markiert werden, um
es der zustdndigen nationalen Behérde
zu ermoglichen, MaBinahmen zur Ein-
fithrung eines Kontrollsystems zu er-
greifen, wenn sie es fiir notwendig
halt.

6. In Abschnitt II sind die duBeren
Strahlenbelastungen unter Beriicksich-
tigung der Anteile der Beta-, Gamma-
und Bremsstrahlung ermittelt worden,
die sich aus den fiir gewohnliche und
Spezialuhren empfohlenen Héchstakti-
vitdten ergeben.

7. In Abschnitt IIT ist die maximale
Strahlenbelastung ermittelt worden,
die sich méglicherweise bei der Inkor-
poration der fiir gewohnliche und Spe-
zialuhren empfohlenen hoédistzulassi-
gen Aktivititen ergeben kann. Eine
innere Bestrahlung kann durch das
Einatmen oder die orale Aufnahme
von radioaktiven Bruchstiicken unge-
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poses of strict and efficient protection,
one must assume that there is a pos-
sibility that the wearer of a luminous
watch dial may inhale or ingest some
of the radioactive matter from the
dial at least once during a lifetime.

In order to reduce the internal ir-
radiation hazards, the following points
should be considered:

(a) Radioactive dials and hands should
be made in such a way that ro
undue loss of radioactivity occurs
from the timepiece under foresee-
able conditions. For this purpose,
appropriate tests should be car-
ried out.

(b) Special radioluminous timepie.es
which are out of order and are
no longer considered serviceable
should be kept under control or
disposed of, so that risks of con-
tamination are most unlikely.

(c) Radioluminous timepieces should
not be given to children as toys.

8. With regard to special time-
pieces, the values recommended in
this manual may lead, in some cases,
to radiation doses exceeding those set
out by the ICRP for individual mem-
bers of the population, if the use of
such timepieces is not strictly limited
to the purposes for which they are
designed.

II. Maximum permissible activities
derived from exposure limits
of external radiation

A. Radium-226

In practice, a risk of external radia-
tion from radioisotopes considered
permissible for producing lumines-
cence in timepieces arises only in the
case of Radium-226. The gonads and
the blood-forming organs may be ex-
posed to gamma radiation emitted by
the radioactive daughter products of
Radium-226. The skin of the face and
the lens of the eyes could be mainly
exposed to beta radiation from these
daughter products. Finally, the skin
of the wrist could be exposed to
gamma radiation passing from the dial
through the back of the watch.

Radium-226, which has been used
for about 50 years for producing lumi-
nescence in zinc sulphide crystals, acts
essentially by its alpha emission and
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non protégés. Dans le souci d'assurer
une protection & la fois sevére et ef-
ficace, il convient d'admettre qu'en
moyenne le porteur d'une montre a
cadran luminescent peut inhaler ou
ingérer une partie de la matiére radio-
active du cadran une fois au moins
au cours de la vie.

En vue de réduire les risques d'irra-
diation interne, les points suivants
devront étre pris en considération:

(a

~—~—

Les aiguilles et cadrans radioactifs
ne doivent présenter, dans des
conditions  prévisibles, aucune
perte excessive de radioactivité. I1
convient, & cet égard, de procéder
aux essais nécessaires.

(b) Les montres ou horloges radio-
luminescentes spéciales qui ne
fonctionnent plus et sont considé-
rées comme étant hors d'usage,
doivent étre maintenues sous sur-
veillance ou mises au rebut, de
telle sorte que les risques de con-
tamination soient trés improbables.

(c) Les montres ou horloges radio-
luminescentes ne doivent pas étre
données aux enfants en guise de
jouets.

8. En ce qui concerne les montres et
horloges spéciales, les valeurs recom-
mandées dans le présent manuel peu-
vent quelquefois conduire & des doses
d'irradiation dépassant celles qui ont
été déterminées par I'ICRP pour les
membres de la population pris indivi-
duellement, si l'utilisation des mon-
tres et horloges en question n'est pas
strictement limitée aux usages aux-
quels elles sont destinées.

II. Activités maximales admissibles
découlant des limites d'exposition
relatives a l'irradiation externe

A. Radium 226

Pratiquement, des risques d'irradia-
tion externe dus a des radioisotopes
considérés comme pouvant étre em-
ployés dans la fabrication des cadrans
lumineux d'appareils d'horlogerie, ne
se présentent que dans le cas du ra-
dium 226. Les gonades et les organes
hématopoiétiques peuvent étre expo-
sés au rayonnement gamma émis par
les radioéléments de filiation du ra-
dium 226. La peau du visage et les
cristallins peuvent étre exposés prin-
cipalement au rayonnement béta de
ces produits de filiation. Enfin, la peau
du poignet peut étre exposée au
rayonnement gamma qui traverse le
fond de la montre.

Le radium 226, utilisé depuis un
demi-siécle environ pour produire la
luminescence des cristaux de sulfure
de zinc, agit essentiellement par son

schiitzter Zifferbléatter hervorgerufen
werden. Um einen sicheren und wirk-
samen Schutz zu gewahrleisten, muB
man die Méoéglichkeit annehmen, daB
der Tréger einer Uhr mit Leuchtziffer-
blatt Teile des radioaktiven Stoffes
des Zifferblatts mindestens einmal
in seinem Leben einatmet oder oral
aufnimmt.

Um die Gefahr einer inneren Be-
strahlung herabzusetzen, sind folgende
Punkte zu beriidksichtigen:

a) Radioaktive Zifferbldtter und Zei-
ger sollen so hergestellt werden,
daBB unter voraussehbaren Bedin-
gungen kein iiberm&Biger Radio-
aktivitatsverlust eintritt. Zu diesem
Zweck sind entsprechende Priifun-
gen durchzufiihren.

b) Spezialuhren mit radioaktiven
Leuchtfarben, die nicht mehr gehen
und als unbrauchbar gelten, sollen
unter Kontrolle gehalten oder be-
seitigt werden, so daB die Gefahr
einer Kontamination &uBerst un-
wahrscheinlich ist.

¢) Uhren mit radioaktiven Leuchtfar-
ben sollen Kindern nicht als Spiel-
zeug gegeben werden.

8. Bei Spezialuhren konnen die in
diesem Handbuch empfohlenen Werte
in einigen Fallen zu Strahlendosen
fiihren, die die von der ICRP fiir ein-
zelne Mitglieder der Bevodlkerung
festgelegten Strahlendosen iiberschrei-
ten, wenn der Gebrauch solcher Uhren
nicht streng auf die Zwedke beschrankt
wird, fiir die sie bestimmt sind.

II. Durch die Begrenzung der dufBleren
Bestrahlung gegebene hochstzuldssige
Aktivitdaten

A. Radium-226

Praktisch tritt die Gefahr einer duBe-
ren Bestrahlung durch die Radioiso-
tope, die zur Herstellung von Leucht-
zifferbldttern von Uhren verwendet
werden diirfen, nur bei Radium-226 auf.,
Die Keimdriisen und die blutbildenden
Organe konnen einer Gammastrahlung
durch die Tochterprodukte des Radium-
226 ausgesetzt sein. Die Gesichtshaut
und die Augenlinsen konnten haupt-
séchlich der Betastrahlung dieser Toch-
terprodukte ausgesetzt sein. SchlieB-
lich kénnte die Haut des Handgelenks
Gammastrahlen erhalten, die vom Zif-
ferblatt durch den Boden der Uhr drin-
gen.

Radium-226, das seit etwa 50 Jahren
zur Lumineszenzerzeugung in Zink-
sulfidkristallen verwendet wird, wirkt
im wesentlichen durch seine Alpha-
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by that of the daughter products with
which it is more or less in equilibrium
within the luminescent material. Beta
emission, issuing from the daughter
products, plays only a minor part in
producing luminescence, but as it is
not completely stopped by the glass
protecting the dial, it produces ex-
ternal radiation the intensity of which,
after passing through an average
50 mg/cm? glass, can be determined by
a coefficient of specific ionization
equal to 320 rads cm*h mCi approxim-
ately. (%)

The gamma radiation of Radium-226
which is emitted by its daughter pro-
ducts is of no importance in the pro-
duction of luminescence; however, it
irradiates the whole body. The expo-
sure rates can be calculated for spe-
cific parts of the body by using the
value of its specific ionization coeffi-
cient = 9 R cm*h mCi.

In terms of these specific ionization
coefficients, and of the average dis-
tance between the organ and the dial
(1) (2) (3), it is possible to determine,
for a maximum activity of 0.15 uCi of
Radium-226, the annual radiation doses
received by the critical organs; these
are shown in Table 1.

émission alpha et celle des produits
de filiation avec lesquels il se trouve
plus ou moins en équilibre dans la
matiére luminescente. L'émission béta,
provenant des produits de filiation, ne
participe que faiblement a la produc-
tion de la luminescence, mais comme
elle n'est pas complétement arrétée
par le verre protecteur du cadran, elle
entraine une irradiation externe dont
l'intensité est donnée — aprés la tra-
versée d'un verre moyen de 50 mg/cm?
— par un coefficient d'ionisation spé-
cifique approximativement égal a 320
rads cm?h mCi (¥).

Le rayonnement gamma du radium
226, émis par ses produits de filiation,
a un effet négligeable pour la produc-
tion de la luminescence. Il irradie ce-
pendant l'ensemble de I'organisme.
On peut calculer les taux d'irradia-
tion correspondant & des parties
déterminées de l'organisme en utili-
sant le coefficient d'ionisation spécifi-
que du rayonnement gamma, Soit
9 R cm?h mCi.

En fonction de ces coefficients d'io-
nisation spécifique et des distances
moyennes entre l'organe et le cadran
(1) (2) (3), on peut déterminer, pour
une activité maximale de 0,15 uCi de
radium 226, les doses d'irradiation an-
nuelles recues par les organes criti-
ques; ces doses figurent dans le Ta-
bleau 1.

strahlung und die Alphastrahlung der
Tochterprodukte, mit denen es sich im
Leuchtstoff mehr oder weniger im
Gleichgewicht befindet. Die Betastrah-
lung der Tochterprodukte trégt nur
geringfligig zur Erzeugung der Lumi-
neszenz bei, aber da sie durch das
Uhrglas nicht vollstdindig geschwacht
wird, fihrt sie zu einer &dufleren Be-
strahlung, deren Intensitat nach Durch-
gang durch ein Glas von durchschnitt-
lich 50 mg/cm? Flachendichte mit Hiife
der Dosiskonstanten, die ungefdhr
320 rad cm?h mCi betrdgt, bestimm
werden kann*). '

Die Gammastrahlung von Radium-
226, die von seinen Tochterprodukten
ausgeht, hat fir die Erzeugung der
Lumineszenz keine Bedeutung. Sie be-
strahlt jedoch den ganzen Organismus.
Die Strahlenbelastung fiir bestimmte
Teile des Organismus kann man mit
Hilfe der Dosiskonstanten 9 R cm?/h
mCi berechnen.

Aus der Dosiskonstanten und der
mittleren Entfernung zwischen dem Or-
gan. und dem Zifferblatt (1), (2), ()
kann man fiir eine maximale Aktivitit
von 0,15 uCi des Radium-226 die von
den kritischen Organen jdhrlich auf-
genommenen Strahlendosen berech-
nen; diese Dosen sind in Tabelle 1
aufgefiihrt.

Type of
Organ irra- Annua_l Dose
diation received
Lenses of the
eyes (3 mm
deep) beta 0.11 rad (a)
Skin of the face beta 0.4 rad (a)
Blood-forming
tissues (trunk) gamma 0.03 rad (b)
Skin of the wrist
(at 1.5 cm) gamma 4.8 rad (c)
(¥) If it is assumed that all the daughter

products including Po-210 {RaF) are present
in equilibrium amounts, when filtered by
50 mg/cm2 the value is about 550 rads’h
and, when filtered by 100 mg/cm2, the
value is about 300 rads/h. A considerable
fraction of the beta emission is from Bi-210
(RaE), which will only be present in ap-
preciable amounts many vyears after the
preparation of the Radium, as it is a daugh-
ter of Pb-210 (RaD) which has a 20 year
half-life and which is likely to be elimi-
nated in the preparation of the Ra-226 from
the mineral. If no Pb-210 is assumed to be
present, the values of beta-ray emission
are about 320 and 180 rads/h for the two
thicknesses respectively.

Type Dose
Organe d'irra- annuelle

diation recue
Cristallins
(& 3mm
de profondeur) béta 0,11 rad (a)
Peau du visage béta 04 rad(a)
Tissus hémato-
poiétiques
(tronc) gamma 0,03 rad (b)
Peau du poignet
(@1,5cm) gamma 4,8 rad(c)

(*) Si l'on admet que la totalité des produits
de filiation, y compris le Po-210 (RaF),
sont présents dans la matiére luminescente
dans les proportions correspondant a I'état
d'équilibre, la valeur obtenue en cas de
filtrage par une masse absorbante de
50 mg/cm? est alors de 550 rads/h environ
et, en cas de filtrage par une masse de
100 mg/cm2, de 300 rads’h environ, Une
fraction importante de l'émission béta pro-
vient du Bi-210 (RaE), qu'on ne trouvera
en quantités importantes que plusieurs an-
nées aprés la préparation du radium, car
il s'agit d'un produit de filiation du Pb-210
(RaD) qui a une période de 20 ans et qui
est susceptible d'étre éliminé lors de la
préparation du Ra-226 & partir du minerai.
Si I'on admet 1'absence du Pb-210 dans la
matiére luminescente, les valeurs de l'é-
mission béta sont respectivement de 320
et 180 rads/h environ pour les deux épais-
seurs.

Jéhrlich
Organ Strahien- erhaltene
ar Dosis

Augenlinsen
(3 mm tief) beta 0,11 rad (a)
Gesichtshaut beta 0,4 rad (a)
Blutbildende
Gewebe (Rumpf) gamma 0,03 rad (b)
Haut am Hand-
gelenk
(bei 1,5 cm) gamma 4,8 rad (c)

¥) Wenn angenommen wird, daB alle Tochter-
produkte einschlieBlich des Po-210 (RaF) im
Leuchtstoff in einem dem Gleichgewicht ent-
sprechenden Verhéltnis enthalten sind, be-
tragt der Wert bei Filterung durch 50 mg/cm®
etwa 550 rad/h und bei Filterung durch
100 mg/cm2 etwa 300 rad/h, Ein groBer An-
teil der Betastrahlung kommt vom Bi-210
(RaE), das erst mehrere Jahre nach der
Herstellung des Radiums in gré8eren Men-
gen vorhanden ist, weil es ein Tochterpro-
dukt des Pb-210 (RaD) mit einer Halbwerts-
zeit von 20 Jahren ist und wahrscheinlich
bei der Herstellung des Ra-226 aus dem
Mineral eliminjert wird. Wenn man damit
rechnet, daB der Leuchtstoff kein Pb-210
enthdlt, belaufen sich die Werte fur die
Betastrahlung auf 320 und 180 rad/h fir die
beiden Flachendichten.
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Table 1

(a) Value determined experimentally.

(b) Calculated value.

(c) Calculated value. The maximum
permissible dose to the skin for
individual members of the popula-
tion is 7.5 rems per annum.

It can be seen from the above table
that all the critical organs receive an
annual radiation dose lower than that
laid down by the ICRP.

The "genetic” radiation dose result-
ing from exposure of the gonads to
gamma radiation from luminous dials
containing Radium should be deter-
mined for the population as a whole. It
depends on the proportion of men and
women wearing radioluminous watches,
their age, child expectancy, and finally,
on the annual dose received by the
gonads for an activity of 0.1 uCi from
a watch worn on the wrist. (¥)

The ICRP has suggested a maximum
population genetic dose of 5 rems
from all sources, in addition to med-
ical procedures and natural back-
ground radiation. In an illustrative ap-
portionment of this dose, the ICRP
has indicated that 0.5 rem might be
allocated to the external irradiation of
the population at large. This is equi-
valent to 17 mrems per year. (*¥)

B. Promethium-147

Pm-147 is a pure beta emitter. The
maximum range of its beta particles
is 46 mg/cm? Since the Standards set
out in this manual recommend a mini-
mum thickness of 50 mg/cm? for the
casing of timepieces, no exposure
hazard from beta radiation should
exist. The total activity per time-
piece (150 uCi per ordinary timepiece)
and the energy of the beta radia-
tion (E max = 0.223 MeV) is low
enough not to produce bremsstrahlung
in such amounts and energies as
would require special attention. From
radiation analysis of Pm-147 it is

(™) A series of studies carried out in Switzer-
land showed that this specific dose was
equal to 70 mR per uCi/year for a man

and 65 mR per yCi/year for a woman.

(**) It emerged from a statistical study carried
out in Switzerland that about 66 % of the
male and 25% of the female population
wear watches with dials excited by an
average activity of 0.1 uCi of Radium and
taking into account the age and the fertility
rate, this works out at a genetic dose of
100 mR per generation, i. e. 3.3 mR/year.
Due to the high percentage of luminous
timepieces in  use in Switzerland, these
values can be considered as exceptionally
high and will be lower in other countries,
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Tableau 1

(3) Valeur déterminée expérimentale-
ment,

Valeur calculée.

()
(¢) Valeur calculée. La dose maximale
admissible pour 1'exposition de la
peau pour les membres de la po-
pulation pris individuellement est
de 7,5R par an.

Ce tableau montre que tous les or-
ganes critiques regoivent des doses
d'irradiation annuelles inférieures aux
doses fixées par I'ICRP,

La dose d'irradiation dite «géné-
tique», consécutive a l'irradiation des
gonades par le rayonnement gamma
des cadrans luminescents contenant
du radium, doit &tre déterminée pour
l'ensemble de la population. Elle dé-
pend de la proportion des hommes et
des femmes portant des montres ra-
dioluminescentes, de leur dge, du taux
de reproduction probable et, enfin, de
la dose annuelle regue par les go-
nades pour une activité de 0,1 uCi
d'une montre portée au poignet (*).

L'ICRP propose une dose génétique
maximum de 5 rems provenant de tou-
tes les sources, en sus des applications
médicales et des sources naturelles.
En donnant des exemples de la répar-
tition de cette dose, I'ICRP indique
que l'on pourrait fixer a 0,5 rem Il'irra-
diation externe de la population dans
son ensemble, ce qui équivaut a 17
mrems par an (*¥).

B. Prométhéum 147

Le Pm-147 est un émetteur béta pur.
Le parcours maximum de ses particu-
les béta est égal & 46 mg/cm? Etant
donné que les normes fixées dans le
présent manuel prévoient que l'enve-
loppe de la montre ou horloge aura
une épaisseur minimum de 50 mg/cm?,
les risques d'exposition aux rayonne-
ments béta n'existeront pas. L'activité
totale par montre ou horloge (150 uCi
par montre ou horloge ordinaire} et
I'énergie du rayonnement béta (E max.
= 0,223 MeV) sont suffisamment fai-
bles pour ne pas donner lieu au phé-
noméne de Bremsstrahlung en quanti-

(*) Des essais systematiques effectués en
Suisse ont montré que cette dose spécifi-
que était égale a 70 mR par ﬂCi et par
an pour l'homme et & 65 mR par yCi et
par an pour la femme.

(**) Une étude statistique effectuée en Suisse,
fait apparaitre qu'environ 66 % des hom-
mes et 25% des femmes portent une mon-
tre & cadran excité par une activité moy-
enne de 0,1 ‘uCi de radium; compte tenu
de l'dge et du taux de reproduction, on
aboutit @ une dose génétique de 100 mR
par génération, soit 3,3 mR par an. En
raison du fort pourcentage de montres et
horloges radioluminescentes utilisées en
Suisse, on peut considérer gue ces valeurs
sont exceptionnellement élevées et qu’elles
atteindraient des niveaux inférieurs dans
d'autres pays.

Tabelle 1

a) Experimentell bestimmte Werte.

b) Berechnete Werte,

c) Berechnete Werte. Die héchstzulds-
sige Dosis fiir die Strahlenbelastung
der Haut fiir einzelne Mitglieder
der Bevolkerung betrdgt 7,5 rem
pro Jahr.

Aus dieser Tabelle geht hervor, dal
alle kritischen Organe jéhrliche Strah-
lendosen erhalten, die unter den von
der ICRP festgelegten Werten bleiben.

Die ,genetische” Strahlendosis, die
sich aus einer Bestrahlung der Keim-
driisen mit Gammastrahlen der Radium
aufweisenden Leuchtzifferblatter er-
gibt, sollte fiir die Gesamtbevélkerung
bestimmt werden. Sie hdngt von dem
Verhéltnis ab, in dem Madénner und
Frauen Uhren mit radioaktiven Leucht-
farben tragen, von ihrem Alter, der
Kindererwartung und schlieBlich von
der jahrlichen Dosis, die die Keimdrii-
sen erhalten, wenn eine Uhr mit einer
Aktivitdt von 0,1 uCi am Handgelenk
getragen wird ¥).

Die ICRP hat eine maximale gene-
tische Dosis von 5 rem fiir alle Quellen,
zusétzlich zur medizinischen Anwen-
dung und der natiirlichen Grundstrah-
lung, vorgeschlagen. Bei der erlautern-
den Aufteilung dieser Dosis hat die
ICRP darauf hingewiesen, da8 0,5 rem
auf die duBere Bestrahlung der Ge-
samtbevdlkerung entfallen sollen. Dies
entspricht 17 mrem pro Jahr. *¥)

B. Promethium-147

Pm-147 ist ein reiner Betastrahler.
Die maximale Reichweite seiner Beta-
teilchen betrigt 46 mg/cm® Da die
Normen dieses Handbuchs fiir Uhren-
gehduse eine Mindestdicke von 50 mg/
cm? vorsehen, sollte keine Gefahr
einer Strahlenbelastung durch die
Betastrahlung bestehen. Die Gesamt-
aktivitdt pro Uhr (150 u4Ci fur eine ge-

" wohnliche Uhr) und die Energie der

Betastrahlung (E max = 0,223 MeV) ist
niedrig genug, damit keine Brems-
strahlung in solchen Mengen und Ener-
gien erzeugt wird, daB sie besondere
Aufmerksamkeit erfordern wiirde.

*)Eine Reihe von in der Schweiz durchgefiihr-
ten Untersuchungen hat gezeigt, daB diese
spezifische Dosis fiir den Mann gleich 70 mR
pro uCi und Jahr und fiir die Frau gleich
65 mR pro yCi und Jahr ist.

*#) Aus einer in der Schweiz durchgefithrten
Untersuchung geht hervor, daB etwa 66 %
der Manner und 25 % der Frauen eine Uhr
tragen, deren Zifferblatt durch eine mittlere
Aktivitat von 0,1 4Ci Radium zum Leuchten
gebracht wird; zieht man das Alter und die
Kindererwartung in Betracht, so kommt man
zu einer genetischen Dosis von 100 mR pro
Generation, d. h. 3,3 mR pro Jahr Da in der
Schweiz ein hoher Prozentsatz an Uhren mit
Leuchtziffern verwendet wird, kann man an-
nehmen, daB diese Werte auBergewdhnlich
hoch sind und in anderen Lindern niedriger
sein werden,
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known that this radioisotope is not
free from contamination by other
radionuclides. In particular Eu-154, a
gamma emitter, is normally present in
commercially available products. How-
ever, the quantities can be kept at
less than 0.004 % so that the gamma
radiation can be kept at insignificant
levels {4), and in any case lower than
0.1 mrem/h at 10 cm distance. In the
case of pocket watches (ordinary time-
pieces) containing Pm-147, control
measures should be applied in order
to ensure that the dose level of
0.1 mrem/h at 10 cm distance is not
exceeded.

C. Tritium

As Tritium is a pure beta emitter
with a maximum range of beta par-
ticles of 0.6 mg/cm? the beta energy is
low enough to ensure that no external
radiation results from luminous watches
containing Tritium.

III. Maximum permissible activities
derived from exposure limits of
internal radiation

After introduction into the body,
Tritium, Promethium-147 and Radium-
226, depending on their chemical state,
i.e. soluble or insocluble, follow the
general metabolic channels, each lodg-
ing in one or several critical organs.
Once lodged, the ionizing effect dimi-
nishes according to the effective half-
life (i. e. physical half-life and biolo-
gical half-life), The radiation dose
received by the critical organ must
remain below the maximum permissible
doses specified in the basic Radiation
Protection Norms. In estimating this
dose, the chemical form of the radio-
active substance — in particular as
regards Radium-226 (depending on
whether it is present in the form of a
soluble or insoluble salt)—has to be
taken into consideration. It will al-
ways be desirable that the radioiso-
topes should be present in as insoluble
a form as possible.

According to the Report of the ICRP
Committee II with regard to soluble
material, Tritium settles, after in-
gestion or inhalation, throughout the
whole bocy. Promethium-147 settles,
through inhalation, in the bones, the
amount absorbed by ingestion being
negligible. Radium-226, after ingestion,
lodges mainly in the bones. Radio-
luminous paints may be relatively in-
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tés et énergies telles qu'on doive leur
attacher une importance particuliére.
D’'aprés l'analyse du rayonnement du
Pm-147, on sait que ce radioisotope
n'est pas exempt de contamination par
d'autres radionuclides, et en particu-
lier par Eu-154, émetteur gamma gé-
néralement présent dans les produits
que l'on trouve dans le commerce.
Toutefois, on peut maintenir les quan-
tités de ce nuclide & des taux infé-
rieurs a 0,004 %, de telle sorte que le
rayonnement gamma peut étre réduit
a des niveaux insignifiants (4) et, en
tout cas, inférieurs & 0,1 mrem/h &
10 cm de distance. Dans le cas des
montres de poche (montres ordinaires)
contenant du Pm-147, il convient de
procéder & des contréles pour s'assu-
rer que le débit de dose de 0,1 mrem/h
a 10 cm de distance n'est pas dépassé.

C. Tritium

Etant donné que le tritium est un
émetteur béta pur, avec un parcours
maximum de particules béta de 0,6
mg/cm2, 1'énergie du rayonnement
béta est suffisamment faible pour
qu'aucune irradiation externe ne ré-
sulte de l'utilisation de montres ou
horloges contenant ce radioisotope.

III. Activités maximales admissibles
découlant des limites d'exposition
relatives a l'irradiation interne

Aprés leur introduction dans l'orga- -

nisme, le tritium, le prométhéum 147
et le radium 226 suivent, compte tenu
de leur état chimique (composé soluble
ou insoluble), les voies générales du
métabolisme et se fixent chacun dans
un ou plusieurs organes critiques.
Aprés fixation, leur effet ionisant di-
minue avec leur période effective (pé-
riode physique et période biologique).
La dose d'irradiation recue par 'organe
critique doit rester inférieure aux do-
ses maximales admissibles fixées par
les normes de base pour la protection
contre les radiations. Pour évaluer
cette dose, il convient de tenir compte
de la forme chimique de la substance
radioactive (le radium 226 en particu-
lier peut se présenter sous forme de
sel soluble ou insoluble). Il est tou-
jours souhaitable que, dans la mesure
du possible, les radioisotopes se pré-
sentent sous forme insoluble.

D’aprés le rapport du Comité II de
la Commission Internationale de Pro-
tection contre les Radiations relatif
aux substances solubles, le tritium,
aprés ingestion ou inhalation, se fixe
dans l'organisme entier. Le promé-
théum 147 se fixe, aprés inhalation,
dans les os, la dose absorbée par in-
gestion étant négligeable. Le radium
226, aprés ingestion, se fixe surtout

Durch die Analyse der Strahlung des
Pm-147 wei man, daB dieses Radio-
isotop nicht frei von Kontamination
durch andere radioaktive Stoffe ist.
Insbesondere ist Eu-154, ein Gamma-
strahler, im allgemeinen in den im
Handel erhiltlichen Erzeugnissen vor-
handen. Jedoch kann man seine Menge
auf weniger als 0,004%y beschridnken,
so daB die Gammastrahlung sehr
niedrig gehalten werden kann (4), und
zwar in jedem Falle niedriger als
0,1 mrem/h in 10 cm Abstand. Bei
Taschenuhren (gewéhnlichen Uhren),
die Pm-147 enthalten, sollten Kontrol-
len durchgefiihrt werden, um zu ge-
wahrleisten, daB die Dosisleistung
von 0,1 mrem/h im Abstand von
10 cm nicht Gberschritten wird.

C. Tritium

Da Tritium ein reiner Betastrahler
mit einer maximalen Reichweite von
0,6 mg/cm? ist, ist seine Betaenergie so
niedrig, daB keine &uBere Strahlen-
belastung durch Uhren entstehen kann,
die Leuchtziffern mit Tritium haben.

III. Durch die Begrenzung der inneren
Bestrahlung gegebene héchstzuldssige
Aktivitdten

Nach Aufnahme in den Kérper fol-
gen Tritium, Promethium-147 und
Radium-226 je nach ihrer chemischen
Form (16slich oder unlgslich) den all-
gemeinen Stoffwechselwegen und set-
zen sich in einem oder mehreren kriti-
schen Organen fest. Nachdem sie sich
dort festgesetzt haben, nimmt ihre
ionisierende Wirkung in Abhdngig-"
keit von ihrer effektiven Halbwerts-
zeit (physikalische und biologische
Halbwertszeit) ab. Die von dem kriti-
schen Organ erhaltene Strahlendosis
muBl unter den in den Strahlenschutz-
grundnormen festgelegten hochstzulés-
sigen Dosen bleiben. Zur Bestimmung
dieser Dosis ist der chemischen Form
des radioaktiven Stoffes — insbeson-
dere bei Ra-226 (je nachdem, ob es in
Form eines l6slichen oder unléslichen
Salzes vorhanden ist) — Rechnung zu
tragen. Es ist stets erwiinscht, daB die
Radioisotope in mdéglichst schwer 16s-
licher Form vorliegen.

Nach dem Bericht des Komitees II
der ICRP iiber l6sliche Stoffe setzt sich
Tritium nach oraler Aufnahme oder
Einatmung im ganzen Kérper fest. Pro-
methium-147 setzt sich nach Einatmung
in den Knochen fest, wédhrend die
durch orale Aufnahme absorbierte
Menge vernachldssigt werden kann,
Ra-226 setzt sich nach oraler Auf-
nahme hauptsdchlich in den Knochen
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soluble and the critical organ may
therefore be the gastrointestinal (GI)
tract, the lung or others.

The only possible risk involved is
of ingestion or inhalation of a frag-
ment of luminescent material, or of
intake through wounds, if the watch is
opened or the protective glass is bro-
ken. This possible hazard is assessed
in the table below which gives the
radiation dose in rems received by the
critical organs, assuming an accidental
ingestion or inhalation of radioactivi-
ty equal to one-tenth of that of a
watch containing the average permis-
sible quantity (*). The doses indicated
in Table 2 are dissipated in less than
twelve months in the case of Tritium,
over several years for Promethium-147
(corresponding to the total disintegra-
tion of the isotope), and within fifty
years for Radium-226 (following the
basic ICRP concept taking fifty years
in relation to the life span).

The annual doses are still below the
maximum permissible dose of 0.5 rem
applicable to the whole body, the go-
nads and the blood-forming organs.
By and large, accidental absorption
by an individual of a fragment of dial
or hand containing the activities indi-
cated represents a negligible hazard,
and is an acceptable risk with regard
to the population as a whole.

Similar considerations may be ap-
plied to ordinary clocks and special
timepieces, with correspondingly grea-
ter doses because of the larger activi-
ties permitted. In all these considera-
tions it should be borne in mind that
such accidental absorption will be ex-
ceedingly rare.

(*) The figures on which the calculations are
based were taken from the Report of ICRP
Committee II on Permissible Dose for In-
ternal Radiation (1959).
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dans les os. Les peintures radiolumi-
nescentes pouvant étre relativement
insolubles, les organes critiques pour-
ront donc étre le tractus gastro-intes-
tinal (GI), les poumons ou d'autres
organes.

Le seul risque qui peut se présenter
est celui d'une ingestion ou d'une in-
halation de débris de matiére lumi-
nescente, ou d'absorption par des
plaies, lors de l'ouverture de la mon-
tre ou d'un bris de verre. Ce risque
est évalué dans le Tableau 2, ou l'on
a calculé la dose en rems recue par
les organes critiques, en admettant
I'ingestion ou l'inhalation accidentel-
les d'une activité égale au dixiéme de
celle qui est présente dans une montre
contenant la quantité moyenne ad-
missible (*). Les doses indiquées dans
ce tableau sont dissipées en moins
d'un an pour le tritium, en plusieurs
années pour le prométhéum 147 (cor-
respondant & la désintégration totale
de lisotope) et en 50 ans pour le
radium 226 (selon le principe fonda-
mental de 'ICRP qui fixe la durée de
vie & 50 ans).

Les doses annuelles sont toujours
inférieures a la dose maximale admis-
sible de 0,5 rem applicable au corps
entier, aux gonades et aux organes
hématopoiétiques. Dans 1'ensemble,
I'absorption accidentelle par une per-
sonne dun fragment de cadran ou
d'aiguille porteur des activités indi-
quées représente un danger négligea-
ble et un risque acceptable pour la
population dans son ensemble.

Ces considérations valent également
pour les horloges ordinaires et les
montres et horloges spéciales, avec
des doses correspondantes plus fortes
en ce qui concerne l'absorption acci-
dentelle par inhalation ou ingestion.
11 convient cependant de ne pas per-
dre de vue que ces absorptions acci-
dentelles sont extrémement rares.

(*) Les valeurs utilisées pour les calculs sont
empruntées au «Report of ICRP Commit-
tee II on Permissible Dose for Internal Ra-
diation (1959) ».

ab. Die radioaktiven Leuchtfarben
konnen verhdltnismaBig unloslich sein,
und’ die kritischen Organe kénnen da-
her der Verdauungstrakt (GI), die
Lunge oder andere Organe sein.

Die einzig mogliche Gefahr besteht
in einer oralen Aufnahme oder dem
Einatmen von Bruchteilen des Leucht-
materials oder in einer Aufnahme
durch Wunden, wenn die Uhr ge6ffnet
wird oder das Schutzglas zerbrochen
ist. Diese mogliche Gefahr ist in der
Tabelle 2, welche die von den kriti-
schen Organen aufgenommene Strah-
lendosis in rem wiedergibt, unter der
Annahme abgeschatzt worden, da8 bei
einem Unfall eine orale Aufnahme
oder eine Einatmung von einem Zehn-
tel der Aktivitdt erfolgt, die eine Uhr
mit der durchschnittlich zugelassenen
Menge enthalt. *) Die in Tabelle 2 auf-
gefithrten Dosen werden im Falle von
Tritium in weniger als einem Jahr, bei
Promethium-147 in mehreren Jahren
(entsprechend dem gesamten Zerfall
des Isotops) und bei Radium-226 in
50 Jahren (nach dem Grundsatz der
ICRP, dem eine Lebensdauer von
50 Jahren zugrunde liegt) aufgenom-
men.

Die jéhrlichen Dosen liegen noch
unter der fiir den ganzen Korper, die
Keimdriisen und die blutbildenden Or-
gane geltenden hochstzuldssigen Dosis
von 0,5 rem. Im groBen und ganzen
stellt die durch einen Unfall verur-
sachte Aufnahme eines Teiles des Zif-
ferblatts oder Zeigers, der die ange-
gebenen Aktivitdten enthdlt, durch
eine Person eine Gefahr dar, die ver-
nachlassigt werden kann, und ist im
Hinblick auf die Gesamtbevdlkerung
ein annehmbares Risiko.

Ahnliche Uberlegungen gelten fiir
gewohnliche Uhren und Spezialuhren
mit entsprechend groSeren Dosen, da
bei ihnen gréBere Aktivitaten zugelas-
sen sind. Bei all diesen Uberlegungen
sollte man jedoch nicht vergessen, daB
eine solche unfallbedingte Absorption
auBerordentlich selten sein wird.

1) Die fir die Berechnungen verwendeten
Werte sind dem ,Report of ICRP Commit-
tee II on Permissible Dose for International
Radiation” (1959) entnommen.



Deutscher Bundestag — 5. Wahlperiode

Drucksache V/3539

Radio- chemical mode of critical activity dose
nuclide form intake organ ingested equiv.
(uCi) (rems)
insolubl ingestion GI 500 6.5 X 10—1
insoluble inhal. lung 500 5.0
H-3 ingestion body tissue 500 1.05 X 10—1
soluble inhal. body tissue 500 1.05 X 10—1
through
wounds body tissue 500 1.05 X 10—1
insolubl ingestion GI 10 8.8 X 10—2
insoluble inhal. ‘ung 10 7.0 X 10—1
Pm-147 ingestion bone 10 7.4 X 10—
soluble inhal. bone 10 20
through
wounds bone 10 7.4
insoluble ingestion GI 0.0t 7.6 X 103
inhal. lung 0.01 1.3
Ra-226 ingestion bone 0.01 3.1
soluble inhal. bone 0.01 31
through
wounds bone 0.01 10.4

Table 2: Dose equivalent values corresponding to various modes of intake of one-tenth of the average permissible
activity recommended for ordinary watches.

Radionuclide F‘or.me ¢ medet' or.gane ?If;év;g: dose équivalent
chimique absorption critique («Ci) (rem)
insolubl ingestion Gl 500 6,5 %X 10—1
nsofuble inhalation poumon 500 5,0
ingestion tissus
H-3 corporel 500 1,05 X 10—1
soluble inhalation tissus
corporel 500 1,05 X 10—
absorption tissus
par des plaies corporel 500 1,05 X 10—1
insolubl ingestion GI 10 88X 10—2
nsoluble inhalation poumon 10 7.0 X 101
Pm-147 ingestion os 10 7.4 X 10—
soluble inhalation 0s 10 2,0
absorption
par des plaies 08 10 7.4
insolubl ingestion GI 0,01 7,6 X 10—3
Insoluble inhalation poumon 0,01 1,3
Ra-226 ingestion os 0,01 31
soluble inhalation 0s 0,01 3.1
absorption
par des plaies 0s 0,01 10,4

Tableau 2: «Dose equivalent values» correspondant aux divers modes d'absorption d'un dixiéme de l'activité moyenne
admissible recommandée pour les montres ordinaires.
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Oral

Radioaktiver Chemische Art der Kritisches aufgenommene aqgf’vs;i;nt
Stoff Form Absorption Organ Aktivitat
. (rem)
(1Ci)
l6slich orale Aufnahme GI 500 6,5%X 101
uniosi Einatmung Lunge 500 5,0
H-3 orale Aufnahme Koérpergewebe 500 1,05 X 10—1
16slich Einatmung Korpergewebe 500 1,05 X 10—1
Absorption durch
Wunden Korpergewebe 500 1,05 X 101
16slich orale Aufnahme GI 10 8,8 X 10—2
unlosie Einatmung Lunge 10 7,0 X 101
Pm-147 orale Aufnahme Knochen 10 7,4 X 10—4
16slich Einatmung Knochen 10 2,0
Absorption durch
‘Wunden Knochen 10 7.4
16slich orale Aufnahme GI 0,01 7.6 X 103
uniostic Einatmung Lunge 0,01 1,3
Ra-226 crale Aufnahme Knochen 0,01 3.1
16slich Einatmung Knochen 0,01 3,1
Absorption durch
‘Wunden Knochen 0,01 10,4

(1
2

&)

(4
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Tabelle 2: Dosisaquivalentwerte entsprechend den verschiedenen Arten der Absorption von einem Zehntel der fiir
gewohnliche Uhren zuladssigen mittleren Aktivitat.
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Denkschrift zum Ratsbeschlufl

1. Allgemeines

Der Rat der Organisation fiir Wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung (OECD) hat in seiner
122, Sitzung am 19, Juli 1966 besd:lossen, daB die
Mitgliedstaaten der Organisation geeignete MaB-
nahmen zu treffen haben, um die Benutzer von
Uhren mit radioaktiven Leuchtfarben und die Ge-
samtbevélkerung ausreichend vor den Gefahren
ionisierender Strahlen zu schiitzen. Der BeschluB ist
gestiitzt auf Artikel 5 (a) und (b) des Ubereinkom-
mens vom 14, Dezember 1960 iiber die Organisation
fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(Bundesgesetzbl. 1961 II S. 1150) sowie auf den Rats-
beschluB vom 18. Dezember 1962 iiber die Annahme
von Grundnormen fiir den Strahlenschutz (Bundes-
gesetzbl. 1964 II S. 857).

Als geeignet sieht der Rat die MaBinahmen an, die
eine gemeinsame Sachverstindigengruppe der Euro-
pdischen Kernenergieagentur (ENEA) der OECD
und der Internationalen Atomenergie-Organisation
(IAEO) als ,Strahlenschutznormen fiir Uhren mit
radioaktiven Leuchtfarben” empfohlen hat. Der Rat
empfiehlt den Regierungen der Mitgliedstaaten,
diese Normen ihren MaBnahmen zur Verwirkli-
chung des Ratsbeschlusses zugrunde zu legen.

In seiner 132.Sitzung am 24, Januar 1967 ist der
Rat der OECD iibereingekommen, daBl der BeschluB
vom 19. Juni 1966 bis zu seiner Ratifizierung durch
dic Bundesrepublik Deutschland in den iibrigen Mit-
gliedstaaten der OECD vorldufig Anwendung finden
soll. Die Internationale Atomenergie-Organisation
hat die Empfehlungen der gem-=insamen Sachver-
stdndigengruppe nach Annahme durch den Gouver-
neursrat in Heft 23 threr ,Safety Series” verdffent-
licht.

II. Inhalt der Strahlenschutznormen

Die Empfehlungen legen die Voraussetzungen fest,
unter denen die Verwender von Uhren mit radio-
aktivenLeuchtfarben einer moglichst geringen Strah-
lenbelastung ausgesetzt sind. Uhren, die diese Vor-
aussetzungen erfiillen, sollen unter erleichterten
Bedingungen in und zwischen den Mitgliedstaaten
der OECD gehandelt werden kénnen.

Die Empfehlungen unterscheiden zwischen Uhren
zum allgemeinen Gebrauch (gewoéhnliche Uhren)
und Uhren zum speziellen Gebrauch (Spezialuhren).
Bei beiden Uhrentypen soll das Gehduse vor direk-
tem Kontakt schiitzen und die Leuchtfarbe fest haf-
tend sein. Fur die Leuchtfarbe verwendet werden
sollen grundsétzlich nur die Radionuklide Tritium
(H3), Promethium 147 (Pm'¥”) und Radium 226 (Ra?®3%),
vorzugsweise jedoch H? und Pm'’. Fir Taschen-
uhren schlieBen die Empfehlungen die Verwendung
von Ra??® ganz aus. Die Gesamtaktivitdat der ver-
wendeten Radionuklide ist fiir gewdhnliche Uhren
und Spezialuhren entsprechend ihren unterschied-
lichen Verwendungszwecken begrenzt. Fiir Spezial-
uhren ist eine besondere Kennzeichnung vorge-
sehen. Damit die Einhaltung der von der gemein-
semen Sachverstdndigengruppe aufgestellten Sicher-
heitsvoraussetzungen gewahrleistet werden kann,
soll die Herstellung von Uhren mit radioaktiver
Leuchtfarbe {iberwacht werden. Vorschldge zur Aus-
gestaltung des Uberwachungsverfahrens enthdlt der
Anhang zu den Empfehlungen.

III. SchluBiolgerungen

Die Annahme des Ratsbeschlusses hat insbesondere
zur Folge, daB die Verwendung von Ra??¢ in Taschen-
uhren praktisch untersagt wird. Eine Genehmigung
fiir diese Art der Verwendung eines radioaktiven
Stoffes konnte nur noch unter Auflagen erteilt wer-
den, die sinnvoll nicht mehr zu erfiillen sind. Zur
Durchsetzung des Ratsbeschlusses ist daher der Er-
laB einer besonderen Verbotsnorm notwendig. Ar-
tikel 2 sieht hierfiir die Aufnahme einer entspre-
chenden Rechtsverordnungsermachtigung in das
Atomgesetz vor, um auch zukiinftige Falle erfassen
zu kénnen, in denen nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik ein Verbot bestimmter Arten der
Verwendung radioaktiver Stoffe erforderlich wird.

Dariiber hinaus wird § 11 Abs. 1 Satz 1 der Ersten
Strahlenschutzverordnung in der Fassung vom
15. Oktober 1965 (Bundesgesetzbl. I S. 1653) den von
der gemeinsamen Sachverstdndigengruppe der ENEA
und der IAEO empfohlenen Strahlenschutznormen
fir Uhren mit radioaktiven Leuchtfarben anzupas-
sen sein, indem die Tatbestdnde einer genehmi-
gungsfreien Verwendung zum Teil eingeschrénkt
und zum Teil erweitert werden.
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Anlage 2
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Stellungnahme des Bundesrates

1. a) Die Eingangsworte sind wie folgt zu fassen:

.Der Bundestag hat mit Zustimmung des Bun-
desrates das folgende Gesetz beschlossen:".

Begriindung

Durch Artikel 2 soll das Gesetz iiber die fried-
liche Verwendung der Kernenergie und den
Schutz gegen ihre Gefahren vom 23.Dezem-
ber 1959 gedndert werden. Dieses ist als Zu-
stimmungsgesetz verkiindet worden.

Nach stédndiger Rechtsauffassung des Bundes-
rates sind Anderungen eines zustimmungsbe-
diirftigen Gesetzes ebenfalls zustimmungsbe-
diirftig.

b) Artikel 2

Die Worte ,Artikel 3 des Siebenten Straf-
rechtsanderungsgesetzes vom 1. Juni 1964
(Bundesgesetzbl.I S.337)" sind durch die
Worte ,Artikel 78 des Einfiihrungsgesetzes
zum Gesetz iiber Ordnungswidrigkeiten
(EGOWIiG) vom 24.Mai 1968 (Bundesgesetz-
blatt I S.503)" zu ersetzen.

Begriindung
Erforderliche Berichtigung.

2. Die Bundesregierung wird gebeten, im weiteren
Verlauf des Gesetzgebungsverfahrens zu priifen,
ob von der Zweckbestimmung in § 11 Abs. 1 Nr. 4
abgesehen werden kann. Auch die Nummern 1
bis 3 des § 11 Abs. 1 des Atomgesetzes enthalten
im Hinblick auf die im Eingangssatz dieser Vor-
schrift bestimmte Verweisung auf die Zwedke des
§ 1 des Atomgesetzes keine eigene Zweckbestim-
mung.
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Auffassung der Bundesregierung
zu der Stellungnahme des Bundesrates

Die Bundesregierung &uBert sich zu der Stellung-
nahme des Bundesrates wie folgt:

Zu 1. a)

Der Auffassung des Bundesrates, das Gesetz bediirfe
seiner Zustimmung, weil es eine Bestimmung des
mit Zustimmurg des Bundesrates beschlossenen
Atomgesetzes dndere, kann nicht gefolgt werden.
Nach stdndiger Auffassung der Bundesregierung be-
darf die Anderung eines mit Zustimmung des Bun-
desrates ergangenen Gesetzes nur dann der Zustim-
mung des Bundesrates, wenn durch das Anderungs-
gesetz Vorschriften gedndert werden, die die Zu-
stimmungsbediirftigkeit des urspriinglichen Gesetzes
begriindet haben. Diese Voraussetzung ist bei dem
vorliegenden Gesetzentwurf nicht gegeben.

Zu1.b)

Dem Vorschlag wird zugestimmt. Wahrend des Ge-
setzgebungsverfahrens ist das Einfithrungsgesetz
zum Gesetz iiber Ordnungswidrigkeiten vom 24.Mai
1968 (Bundesgesetzbl.I S. 503) in Kraft getreten.

Zu 2.

Dem Vorschlag wird mit der MaBgabe zugestimmt,
daB die den § 11 Abs.1 des Atomgesetzes ergén-
zende Nummer 4 folgenden Wortlaut erhalt:

4. daB radioaktive Stoffe in bestimmter Art und
Weise nicht verwendet werden diirfen, soweit
das Verbot zur Durchsetzung von Beschliissen
internationaler Organisationen, deren Mitglied
die Bundesrepublik Deutschland ist, erforderlich
ist.”

Die angeregte Priifung hat ergeben, daB die zur Ver-
deutlichung eingefiigten Worte ,und zum Schutze
der Gesundheit” gestrichen werden konnen, da
schon der Eingangssatz des § 11 einen ausreichen-
den Hinweis auf den in § 1 Nr. 2 des Atomgesetzes
genannten Gesundheitsschutz enthdlt, Dagegen wére
der Verzicht auf die besondere Zwedkbestimmung
»Zur Durchsetzung internationaler Beschliisse” im
vorgesehenen § 11 Abs.1 Nr.4 des Atomgesetzes
bedenklich. Der Begriff ,Beschliisse internationaler
Organisationen” deckt sich nicht ohne weiteres mit
dem der ,internationalen Verpflichtungen” in § 1
Nr. 4 des Atomgesetzes, weil er auch Empfehlungen
enthdlt und daher umfassender ist.

Anlage 3
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