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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de I'i80). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre inteé-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux tra-
vaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale {CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités; membres 'pour vote) Leur) publication
comme Normes internationales requiert I"approbation'de 75 % au moins
des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 3157 a été élaborée par le comité techni-
que ISQ/TC 114, Horlogerie, sous-comité SC 5, Luminescéence!

Cette deuxiéme édition annule et remplacedacopremiére s-édition
{ISO 3157:1975), dont elle constitue une révision technique.

L’annexe A de la présente Norme internationale est donnée uniquement
a titre d’information.
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Radioluminescence pour les instruments horaires —

Spécifications

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale établit les spéci-
fications se rapportant aux caractéristiques opti-
ques, mécaniques et de radioaclivilé des depots
radioluminescents fixés sur les instruments horai-
res, ainsi que les méthodes d’essai qui s’y rappor-
tent.

L’article 3 s’applique a tousjplespinstruments, hotai-
res comprenant des piéces ‘(aiguilles, cadrans, lu-
nettes, etc) garnies de dépdts radioluminescents,

L’article 4 s’applique aux dépots eux-mémes, qu’ils
soient fixés sur les instruments horaires en ques-
tion, ou sur des supports spéciaux.

2 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente Norme internatio-
nale, les définitions suivantes s’appliquent.

2.1 radioluminescence: Luminescence provoquée
par le rayonnement d’un radionucléide au sein de
certains cristaux (ZnS, Zn,S8i0,, etc)).

2.2 dépét radioluminescent: Matiére radiolumines-
cente en poudre mélangée a un liant et fixée sur un
support.

2.3 instruments horaires spéciaux: Instruments
concus pour des utilisations qui requierent une
luminosité importante. De ce fait, la quantité de
matiére radioactive utilisée est plus élevée.

NOTE1 Dans la présente Norme internationale, les
termes en italique ont la méme acception que dans les
documents internationaux en vigueur. I est spécifié que
les intensités lumineuses sont, jusqu’a nouvel ordre, défi-
nies sur la base de V (1), la fonction photopique lumineuse
de rendement, définissant I'ceil moyen en photométrie.
Certains termes doivent cependant étre définis spé-
cialement.

3 Spécifications relatives aux instruments
horaires et méthodes d’essai
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3.1 Généralités

Le présent arlicle donne les spécifications aux-
quelles doivent répondre les instrumenis horaires
garnis de dépdts radioluminescents ainsi que les
méthodes d’essai de ces instruments.

3.2, Lisibilitée

3.21 Pour les montres utilisant des matieres ra-
dioluminescentes, les critéres de qualité suivants
sonlsretenus:

a) On doit utiliser au moins quatre signes horaires.
Toutefois, lorsque I'instrument comporte un gui-
chet, on tolére qu’il en ait seulement trois.

b) Le 12 doit étre différencié des autres signes.

¢) L'aiguille des heures doit étre différenciée de
celle des minutes.

d) Sil'on utilise seulement quatre signes, l'intensité
lumineuse totale, c’est-a-dire celle de I'ensemble
{aiguilles + signes), doit étre au moins de
25 ncd. Toutefois, dans le cas de trois signes,
foléré ci-dessus, cette limite inferieure est ré-
duite a 22 ncd.

e) Si I'on utilise plus de quatre signes, le seuil ci-
dessus est augmenté de 3 ncd par signe supplé-
mentaire.

f) La paire d'aiguilles, prise isolément, doit avoir
une intensité lumineuse supérieure ou égale a
10 ncd.

3.2.2 Pour les instruments horaires non portés, les
valeurs minimales des intensités lumineuses ci-
dessus sont doublées; les points a), b), et ¢) de 3.2.1
restent également valables.
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Ces prescriptions s’appliquent dans le cadre des
techniques actuelles, mais elles ne constituent pas
une limitation au développement de nouvelles tech-
nigues basées, par exemple, sur 'utilisation de si-
gnes non luminescents sur des cadrans dont toute
la surface est luminescente.

3.3 Nature des radionucléides utilisés

3.3.1 Seul est autorisé I'emploi des radionucléides
suivants:

Tritium CH)
Prométhéum ('47Pm) Pour le marquage: Pm

Pour le marquage: T

3.3.2 LUemploi de radionucléides différents sur un
méme instrument horaire esi interdit.

NOTE 2 L’attention est attirée sur le fait que certaines
réglementations nationales peuvent interdire ou limiter
I'emploi de I'un des radionucléides cités en 3.3.1 |

3.4 Activité totale des instruments horaires

Les tableaux 1 a 3 donnent, par catégorie d’instru-
ments horaires et par type de radionucléide, les va-
leurs maximales autorisées de I|'activité . moyenne
des instruments horaires d’unlot, selon le document
n° 23 de la Collection «Sécurité» de I'AIEA, “ef de
Iactivité d’un instrument horaire considéré isolé-
ment.

Tableau 1 — Instruments horaires portés

Valeur maximale
. autorisée de
Radio- | pactivite moyenne
nucléide d’un lot

Valeur maximale
autorisée de
I'activité d’un

instrument isolé

(par instrument)

*H 185 MBq (5 mCi)
"“Pm 3,7 MBq (0,1 mCi)

277 MBq (7.5 mCi)
5,5 MBq (0,15 mCi)

Tableau 2 — Instruments horaires non portés

Valeur maximale
autorisée de

Rad!q- I'activité moyenne
nucléide d’un lot

{par instrument)

Valeur maximale
autorisée de
I'activité d’un

instrument isolé

*H 277 MBq (7,5 mCi)
"Pm | 5,5 MBq (0,15 mCi)

370 MBq (10 mCi)
7,4 MBq (0,2 mCi)

Tableau 3 — Instruments horaires spéciaux

Radio- Valeur maximale autorisée de l'activité
nucléide d’un instrument isolé
M 925 MBq (25 mCi)
“pm 18,5 MBq (0,5 mCi)

3.5 Protection contre I’activité

«L’habillement» de linstrument horaire (boitier,
glace et vernis de protection) doil étre constitué de
telle sorte que Vulilisateur soit protégé de tout
contact direct avec les piéces enduites de matiére
radioluminescente et que les rayonnements f§ de
faible énergie soient suffisamment absorbés.

En tout état de cause, tout dépdt de matiére radio-
luminescente doit étre protégé par une épaisseur
de matiére non radioactive transparente supérieure
ou égale a 50 mg/cm?.

l-a résistance- méecanigue de cette protection doit
etre/suffisante’ pourui’ permettre de supporter les
efforts subis dans les conditions normales d’utili-
sation ‘et "autant que possible, au cours d’accidents
éventuels.

3.6 Controle de I'activité

Le controle de I'activité peut étre effectué sur I'ins-
trument horaire équipé de sa protection usuelie
(glace) en fonction des exigences définies en 3.4
Une méthode basée sur un mesurage photométri-
que est autorisée. Si I'on ulilise le mesurage du
rayonnement X de freinage, on doil tenir compte de
I"atténuation due a la glace et au dépdt lui-méme.
Pour cela, les épaisseurs de la glace et du dépot
sont soit mesurées, soit estimées par convention a
50 mg/cm?‘ chacune. Cette faculté ne doit pas étre
interprétée comme une dérogation aux exigences
de 3.5.

Lorsque l'incertitude liée aux méthodes de controle
indiquées ci-dessus ne permet pas de garantir que
les exigences définies en 3.4 sont respectées, une
méthode destructive doit étre utilisée pour mesurer
I"activité. Les meéthodes destructives consistent a
isoler le radionucléide des autres constituants de la
matiere luminescentie ou du dépdot et a le mettre
sous une forme adaptée 3 un mesurage aussi précis
que possible.

NOTE3 Par exemple, pour les matiéres tritiées, une
méthode utilisable consiste a détruire le dépdt
luminescent par combustion, recueillir V'eau libérée et
mesurer son activité a I"aide d’'un scintillateur liquide.



3.7 Marquage

Le marquage prescrit ci-dessous n’est obligatoire
que pour les instruments horaires spéciaux. Hl est
destiné a I'information de I"horloger, ainsi qu’a celle
de l'utilisateur.

1l doit étre effectué, de facon lisible et indélébile, sur
le cadran de I'instrument.

Le marquage doit comporter I'une des deux indica-
tions suivantes:

T25 pour les dépdts activés au tritium

Pm 0,5 pour les dépdts activés au

prométhéum

Les indications ci-dessus rappellent la valeur, en
millicuries, de "activité maximale autorisée.

Pour les autres instruments horaires, le marquage
peut se faire sur le cadran par les lettres T ou Pm.

3.8 Controle du marquage

Le controle du marquage doit étre effectué par ins-
pection visuelle.

4 Specifications relatives aux dépots
radioluminescents et méthodes d’essai

4.1 Généralités

Le présent article donne les spécifications aux-
guelles doivent répondre les dépdts radiolumines-
cents ainsi que les méthodes d’essai de ces dépdts.

Les spécifications relatives aux dépdts peuvent étre
controlées, sauf indications restriclives particu-
liéres:

a) sur les instruments horaires terminés;
b) sur les cadrans {voir I'article 1 et 4.6);

c) sur un échantillon placé sur un support-type en
acier inoxydable, dont 1a réflectivité est comprise
entre 0,2 et 0,3, comportant une coupelle circu-
laire de 1 cm? de superficie, destinée a recevoir
un dépot contenant 50 mg de poudre (voir
figure 1),
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Figure 1 — Détail d’un support-type pour matiére
activée

d) sur des aiguilles-types (voir I"article 1 et 4.6);

e) sur le support rectangulaire, défini pour le
controte des couleurs {voir 4.2.2).

4.2 Couleurs

4.2.1 Couleurs normalisées

Les couleurs normalisées sont les suivantes:
C1 — blanc

C3 — jaune

ChH = jaune-vert

C7 — vert

C9 — bleu-vert

Cette liste n’est pas limitative et, aprés accord entre
fabricant et utilisateur, d’autres couleurs peuvent
étre utilisées.

4.2.2 Contréle des couleurs

Le contrdle des couleurs des dépdts doit étre effec-
tué par examen visuel, a la lumiére du jour, sans
soleil, sur des échantillons définis selon 4.1 ¢).

Les couleurs doivent étre comparées a celles
d’étatons de référence constitués par un support-
type du modéle montré a la figure 2, en acier inoxy-
dable, dont 1a réflectivité est comprise entre 0,2 et
0,3, et garnis a leur extrémité, sur 1 cm?, d’un dépot
luminescent non activé comportant 50 mg de pou-
dre. Les étalons doivent étre entreposés dans
I'obscurité.

NOTE 4 Les étalons peuvent étre fournis, sur demande,
par le secrétariat de I'1SO/TC 114, Bureau des normes de
I'industrie horlogére suisse, Crét-Taconnet 32, CH-2002
Neuchatel.
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Figure 2 — Support-type des couleurs des dépébts

4.3 Intensité lumineuse massique

La qualité des dépdts est caractérisée par leur in-
tensité lumineuse par unité de masse de poudre,
lorsqu’ils sont examinés en couches comportant
50 mg de poudre par centimétre carré, sur un sup-
port de réflectivité comprise entre 0,2 et 0,3

4.3.1 Attribution des classes de qualité

Il est recommandé que les intensités lumineuses
massiques, exprimées en microcandelas par
gramme de poudre (icd/g), soient comprises dans
des intervalles donnés au tableau 4.

Les valeurs minimales indiquées sont impératives,
tandis que les valeurs maximales sont données
uniquement a titre indicatif.

Tableau 4 — Intensité lumineuse massique
Valeurs en microcandelas par gramme

Classe Valeur minimale Va!eur
maximale

L1 2,5 3,15
L2 4 5

L3 6,3 8
L4 10 12,5
LS 16 20
L6 25 31,5
L7 40 50
L8 63 80

NOTES

1 On peut introduire, en cas de besoin, des classes
supplémentaires 9, 10, etc., en utilisant la série des
nombres normaux R5.

2 La désignation abrégée d'une matiére radiolumi-
nescente précisant sa couleur et sa qualité est, par
exemple, T-ISO-C5-L7.

4.3.2 Contréle de Vintensité lumineuse massique

Le dépét doit étre appliqué sur un modéle type dé-
fini selon 4.1c¢).

Le contrdle de Vintensité lumineuse doit étre effec-
tué aprés un séjour de 3 h au moins du dépdt ra-
dioluminescent dans I'obscurité.

L’intensité lumineuse est mesurée a {'aide d'un
photometre équipé d’'un tube photomultiplicateur,
présentant une courbe de réponse correspondant a
V (4}, fonction photopique lumineuse de rendement
(voir note 1), ou tout autre appareil assurant une
précision eéquivalente.

Les étalons utilisés pour cette mesure sont de na-
ture semblable aux dépdts radioluminescents a
mesurer. lls doivent présenter une stabilité suffi-
sante et étre contrélés périodiquement par une or-
ganisation officielle.

Lintensité lumineuse doit étre évaluée par rapport
4 la masse de poudre comprise dans le dépdt,
conformément aux prescriptions de 4.3.1.

NOTE 5 Des étalons ISO au carbone 14 font 1'objet
d’une vérification périodique et peuvent étre fournis, sur
demande, par le secrétariat de VISO/TC 114,

4.4 Résistance au vieillissement

441 _ Nature de l'essai

On considére gue I'exposition simultanée a la cha-
leur, a !"humidité et a une lumiére actinique consti-
tue une  épreuve. de vieillissement accélérée qui
simule valablement les conditions de vieillissement
réel.

4.4.2 Mode opératoire

Porter la température d'un cristallisoir {récipient en
verre de forme cylindrique, & fond plat) contenant
de I'eau, a 45 °C a 50 °C. Introduire & ce moment-la
le dépot sur un support non immergé. Recouvrir le
cristallisoir d’un filtre transparent au rayonnement
uliraviotet de longueur d’onde supérieure a 300 hm
{par exemple filtre Schott WG 280").

Irradier le dépdt a I'aide d'une lampe a vapeur de
mercure a haute pression (par exemple OSRAM
Ultra-Vitalux" de 300 W). La durée standard de I'ex-
position est de 3 h a une distance de 300 mm de la
lampe de 300W. (Comme valeur de référence,
"éclairement énergétique ultraviolet & 300 mm est
de 3 mW/cm?‘.) La durée reéelle de I'exposition doit
étre adaptée a I’éclairement énergétique produit par
la lampe utilisée.

Aucune condensation ne doit apparaitre sous le fil-
tre.

1) Schott WG 280 et OSRAM Ultra-Vitalux sont des exemples de produits appropriés disponibles dans le commerce. Cette
information est donnée a l'intention des ulilisateurs de la présente Norme internationale et ne signifie nulement que 1I''SO
approuve ou recommande I’emploi exclusif du produit ainsi désigné. Des produits équivalents peuvent étre utilisés s’il est

démontré qu’ils conduisent aux mémes résultats.



4.4.3 Appréciation de la résistance au
vieillissement

L'intensité lumineuse du dépdt doit étre mesurée
avant et aprés l'essai. La perte d’intensité lumi-
neuse mesurée au plus tard 5 h aprés la fin de Vir-
radiation doit étre inférieure a8 10 %.

NOTES6 Un test prolongé au-dela de 3 h permet d’ap-
précier la résistance au «grisaillement» (altération de la
couleur du dépét).

4.5 Adhérence

4.51 Mode opératoire pour les cadrans et piéces
rigides

Les cadrans et pieéces rigides doivent étre soumis a
des vibrations sinusoidales communiquant une ac-
célération supérieure a 20 m/s’ (valeur créte), de
fréquence choisie entre 25 Hz et 100 Hz, pendant un
temps te! que le produit de la fréquence par le
temps exprimé en secondes, soit égal a 90 000.

4.5.2 Mode opératoire pour les aiguilles

4521 Les aiguilles de longueundinferieure Jou
égale a 15 mm doivent étre courbées sur un cylindre
de rayon 12,5 mm.

45.2.2 Les aiguilles de longueur supérieure  a
15 mm doivent é&tre courbées sur, un, cylindre _de
rayon égal a la longueur de l"aiguille, avec une to-
lérance de + 1 mm.

45.2.3 Si, dans le cas de modéles spéciauy, il nest
pas possible de courber ies aiguilles sur un cylin-
dre, elles doivent étre soumises 3 |'essai de vi-
bration prévu pour les piéces rigides {voir 4.5.1).
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4,5.3 Appréciation de I"adhérence

A la suite de ces épreuves, examiner les cadrans
et les aiguilles, ainsi que leurs abords. La présence
d’altérations telles que fentes et craquelures ou
celle de débris perceptibles, doit étre considérée
comme rédhibitoire. Les particules détachées sont
mises en évidence au moyen d’une lampe a rayon-
nement ultraviolet.

4.6 Insolubilité
4.6.1 Mode opératoire

Immerger le dépdt durant 24 h sous une hauteur
minimale de 3 mm d’eau distillée, a une tempéra-
ture comprise entre 18 °C et 25 °C. Mesurer ensuite
I'activité de I'eau. Pour 50 mg de poudre dans le
dépdt, elle doit étre inférieure 3

3,7 MBq (100 uCi) pour les dépdts au tritium
0,2 MBqg (6 11Ci) pour les dépdts au prométhéum
4.6.2 Contréle de l'insolubilité

Effectuer fes controles sur des dépots-types définis
en 4.1c), préparés selon les instructions du fabricant
de-matiére luminescente ayant subi I'essai prescrit
en451

Des .coniroles de._qualité peuvent également étre
effectués sur les piéces garnies de dépdts (cadrans
et aiguilles) ayant subi les essais prescrits en 4.5.1
et 452. La masse de poudre dans le dépdt doit
alors étre mesurée ou calculée, le maximum auto-
risé pour l'activité de I’eau étant considéré comme
proportionnel a la masse de poudre dans le dépdt,
quelle que soit son activite.
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Annexe A
(informative)
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