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Splošni podatki
Tritij (H-3) je sevalec šibkih delcev beta in ionizira snov samo v svoji neposredni okolici. Doseg delcev beta v zraku je samo 6 mm, v vodi samo 6 μm in tako ne more prodreti plasti mrtvih celic na površini kože. Zaradi navedenih lastnosti je tritij nevaren samo v primeru notranje izpostavljenosti, do katere lahko pride z zaužitjem, vdihavanjem, vnosom skozi rane ali absorpcijo skozi kožo.
Uporaba tritija je omejena na izdelavo predmetov, ki stalno oddajajo svetlobo in se lahko uporabijo kot signalna oziroma opozorilna svetila ali znaki oziroma vir svetlobe za različne namene (primer: osvetljevanje številčnic na urah), varnostne svetlobne napise ali znake (primer: v gledališčih, koncertnih in kino dvoranah ter potniških letalih), kot prenosne svetilke (primer: oprema za lovce ali preživljanje časa v naravi), ribiške vabe s tritijevimi svetili, obeski za ključe, merki in namerilne naprave za kratkocevno orožje.
Zgradba tritijevega svetila je enostavna: cevka iz borosilikatnega stekla, ki je na notranji strani prevlečena s cink sulfidom (ZnS), v cevki pa je zaprt tritij v plinski obliki. Delci beta iz razpada tritija imajo tako neposreden dostop do cink sulfida, kjer se njihova energija pretvori v svetlobo imenovano fluorescenca. Svetloba je običajno zelene barve, čeprav je možno z dodatki v ZnS dobiti tudi svetlobe drugih barv. Svetilne cevke različnih velikosti se uporabljajo vgrajene v kovinska ali plastična ohišja in so med uporabo zaščitene. Pogosta oznaka za svetilne cevke je tudi GTLS (angleško gaseous tritium light source), oprema, ki vsebuje svetleče cevke, pa se označuje kot GTLD (angleško gaseous tritium light device).
Največji proizvajalci tritijvih svetil so v Švici (podjetje Mb-microtec, komercialno ime TRIGALIGHT) in na Nizozemskem (podjetje Betalight, komercialno ime za svetila je BETALUX). Švicarska proizvodnja je usmerjena predvsem v podporo proizvajalcem ročnih ur, nizozemska pa pokriva vsa področja uporabe. V ure so praviloma vgrajene majhne tritijeve cevke, ki so vložene v kazalce oziroma številčnico.
Aktivnosti tritija v urah so označene na številčnicah. Oznake so T25 na urah, ki se prodajajo v Evropi, v ZDA (Združenih državah Amerike) pa tudi T100. Oznake pomenijo aktivnost v mCi (milikiri), tako da je aktivnost pri oznaki T25 925 MBq (megabekerel), pri oznaki T100 pa 3700 MBq, kar presega raven izvzetja, ki je za tritij 1 GBq. Te ure se prodajajo samo v ZDA in ZK (Združenem kraljestvu).
Tritijeve cevke so pri vseh merkih in namerilnih napravah znotraj kovinskega ohišja in so zaščiteni pred neposrednimi udarci. Merki in namerilne naprave so namenjeni kratkocevnemu orožju, ki se uporablja kot varnostno, športno ali lovsko orožje.
Primeri predmetov
Primeri predmetov so ročne ure, kompasi, druge številčnice, obeski (primer: za ključe), merki, namerilne naprave, svetlobni napisi za domačo uporabo.
Upravičenost uporabe z vidika sevalne varnosti
Glavne prednosti predmetov, ki vsebujejo tritij je osvetlitev brez električnega napajanja oziroma neodvisnost od zunanjega napajanja, zanesljivost delovanja (več kot desetletje), odsotnost potrebe po vzdrževanju, delovanje v širokem temperaturnem območju, ne proizvajajo toplote, delovanje pod vodo in v prisotnosti nevarnih plinov. Zato jih uporabljajo tam, kjer je potrebna absolutna zanesljivost delovanja v kritičnih razmerah, kot so petrokemični obrati, plinarne, letala (smerne oznake za primer evakuacije ob nesreči).
Edina slabost je, da v primeru poškodovanja predmeta lahko pride do izpostavljenosti sevanju zaradi vdihavanja, zaužitja, vnosom skozi rane ali absorpcijo skozi kožo.
Glede na predviden način uporabe je uporaba navedenih predmetov radiološko upravičena.
Razpoložljivost drugih tehnik, ki imajo enak namen in cilj
Na voljo je veliko različnih materialov, ki lahko v določenih okoliščinah nadomestijo tritijeva svetila. To so različni organski luminiscenčni materiali, ki po izpostavitvi svetlobi svetijo še kakšno uro ali več. Takšni materiali imajo imena, ki vsebujejo »lumi« (od Luminescence) ali »glow« in niso radioaktivni. Pogosto se uporabljeno za številčnice ur, obeske za ključe, kot tudi za različne varnostne oznake.
Napredek mikroelektronike in tehnologije je omogočil uporabo elektronskih ur z različnimi elektroluminiscenčnimi zasloni ali mikrosvetili oziroma majhnimi LED (angleško light-emitting diode) diodami, ki osvetljujejo zaslon. V kombinaciji s sončnimi celicami na številčnici ni potrebe po menjavi baterij v uri, ki lahko deluje desetletje brez zamenjave baterije. Ta tehnologija lahko skoraj popolnoma nadomesti tritijeva svetila v urah.
V večini primerov je primerna zamenjava tritijevih cevk luminiscenčna barva, ki sveti še določen čas po izgubi osvetlitve.
Podobno velja za različne varnostne oznake, ki jih lahko nadomestijo električni zasloni z baterijskim napajanjem. Zanesljivost takšnih zaslonov še ni na nivoju tritijevih oznak, poleg tega zahtevajo stalno preverjanje in občasno zamenjavo. Kadar je potrebna absolutna zanesljivost, so znaki s tritijevimi svetili še vedno v prednosti.
Tritijeve svetilke v druge, na primer okrasne namene se enostavno nadomesti z uporabo luminiscenčnih snovi.
Proizvajalci, ki proizvajajo merke in namerilne naprave s tritijem, proizvajajo ekvivalentne izdelke z LED sijalkami, s katerimi lahko radioaktivne merke in namerilne naprave nadomestimo. Izdelki z LED sijalkami potrebujejo baterijsko napajanje.
Opozorila pri uporabi
Posamezen predmet lahko uporablja odrasla oseba brez omejitev.
Otroci naj ne prihajajo v stik s takimi predmeti.
Zaradi radioaktivnosti predmetov, zbiranje večjih količin ni priporočljivo. Svetujemo, da se v primeru, da posedujte večje število tovrstnih predmetov (predvsem merkov in namerilnih naprav) posvetuje z Upravo Republike Slovenije za jedrsko varnost.
V primeru mehanske poškodbe predmeta, kjer je vidno poškodovano svetilo, svetujemo takojšnje prenehanje uporabe.
Življenjska doba in priporočila po prenehani uporabi
Proizvajalci navajajo, da je življenjska doba tritijevih cevk vsaj deset let (nekateri navajajo 15 let), medtem ko je življenjska doba varnostnih oznak 20 let.
Merki in namerilne naprave s tritijem imajo enako življenjsko dobo kot ostali predmeti s tritijem, torej vsaj deset let. Proizvajalci merkov in namerilnih naprav le-te (iztrošene ali poškodovane) po preteku življenjske dobe prevzamejo in razgradijo. Poškodovan predmet je treba shraniti v zatesnjeni embalaži. Po rokovanju s poškodovanim predmetom naj si uporabnik umije roke.
Ostale posamezne predmete, namenjene za osebno uporabo (primer: ure, obeski, vabe za ribolov in drugi podobni predmeti), se lahko brez omejitev odloži v zabojnik za mešane komunalne odpadke.
Poškodovan predmet je treba do odlaganja shraniti v zatesnjeni embalaži ter odložiti v zabojnik za mešane komunalne odpadke. Po rokovanju s poškodovanim predmetom naj si uporabnik umije roke.
Zanimivost
Na pogorišču po napadu na WTC (angleško World Trade Center) leta 2001 so odkrili povišane vrednosti tritija v vodi. Kasnejša preiskava je pokazala, da so varnostne oznake na potniških letalih, s katerimi je bil izvršen napad, vsebovale tritij.
Viri:
Ocena upravičenosti uporabe za predmete splošne rabe, ki vsebujejo dodane radionuklide in ocena varstva pred sevanji za minerale oz. kamnine z naravnimi radionuklidi, Delovno poročilo, IJS-DP-14362, Institut »Jožef Stefan«, Ljubljana, april 2023.
