
20
 к

ои
. 

БЗ
 

11
—

90
/8

60

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  
С О Ю З А  С С Р

БЕЗОПАСНОСТЬ РАДИАЦИОННАЯ ЭКИПАЖА 
КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА В КОСМИЧЕСКОМ

ПОЛ ЕТЕ.
МОДЕЛЬ УЧЕТА ВЛИЯНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ 

НЕРАВНОМЕРНОСТИ РАДИАЦИОННОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОБОБЩЕННЫЙ 
РАДИОБИОЛОГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ

ГОСТ 25645.219—90

Издание официальное

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ СССР ПО УПРАВЛЕНИЮ 
КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ И СТАНДАРТАМ 

Москва

черное кружево фото

https://meganorm.ru/list0.htm


УДК «2ia.7S.0tiT.O0l.24 : OOft.3f>4 Группа Ф40

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

БЕЗОПАСНОСТЬ РАДИАЦИОННАЯ ЭКИПАЖА 
КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА В КОСМИЧЕСКОМ 

ПОЛЕТЕ.
МОДЕЛЬ УЧЕТА ВЛИЯНИЯ ПРОСТРАНСТ

ВЕННОЙ НЕРАВНОМЕРНОСТИ РАДИАЦИОН- ГП ГТ
НОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОБОБЩЕННЫЙ

РАДИОБИОЛОГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ 25645.219—90

Space crew nfdiAlio» safety during space flight 
Modi-1 describing the influence of sp.itiiil iionnnifonnily 

radiation ctpo<ure on ilw generalized radfof но topical 
effect

ОКСТУ

Дата ««едения 01.01.92

Настоящий стандарт устанавливает математическую модель 
учета влияния пространственной неравномерности радиационного 
воздействия на обобщенный радиобиологический эффект, матема
тические выражения для расчета равноценной эквивалентной до
зы, мощности равноценной эквивалентной дозы и коэффициента 
равноценности радиационного воздействия. Стандарт предназна
чен для определения обобщенного радиобиологического эффекта, 
величины радиационного риска экипажа, а также контроля радиа
ционной ситуации при обеспечении радиационной безопасности 
космических полетов.

Требования настоящего стандарта являются обязательными

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Равноценная эквивалентная доза является дозиметричес
ким критерием для приведения эффектен неравномерных облуче
ний к условиям стандартного радиационного воздействия.

1.2. Равноценную эквивалентную дозу используют для опреде
ления обобщенной дозы, расчета радиационного риска экипажа 
космического аппарата в космическом полете, а также при оценке 
и прогнозе радиационной ситуации.

1.3. Метод расчета рапноценной эквивалентной дозы основан 
на представлении, что при любом пространственном распрсделе-
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мни эквивалентных доз ко телу эффект радиационного воздействия 
определяют долей погибших стволовых кроветворных клеток.

1.4. Метод расчета равноценной эквивалентной дозы и коэф
фициента равноценности радиационного воздействия следует ис
пользовать при среднетканевых эквивалентных дозах, не превы
шающих о Зв.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАВНОЦЕННОЙ эквивалентной д о з ы . 
мощности равноценной эквивалентной д о з ы
И КОЭФФИЦИЕНТА РАДИАЦИОННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

2.1. При воздействии источников ионизирующих излучений с 
мощностью эквивалентной дозы в представительных точках кро
ветворной системы, определенных но ГОСТ 25645.203. менее 
5 сЗв/сут равноценную эквивалентную дозу (G), сЗв. и мощность 
равноценной эквивалентной дозы (<$), сЗв/сут, вычисляют по фор
мулам:

Or- 1
i

и -  Ь (г ,) \  (1)
(

где н,- — распределение красного костного мозга но представи
тельным точкам кроветворной системы, указанное а 
табл. I;

D(r,) — эквивалентная доза в *-й представительной точке, сЗв;
0{г() — мощность эквивалентной дозы в j-й представительной 

точке. сЗв/сут.
2.2. Эквивалентную лозу (£>(/>)) в отдельной представительной 

ючче фантома г, рассчитывают по формуле

/ ^ )  Г Д ; )  0 . 7 , ) ( 2 )

где 0 ( ; )  эквивалентная доза за слоем тканеэквивалентного ве
щества толщиной I при нормальном падении излуче
ния;

<•> (j, г; ) — функции экранированное!и для рассматриваемой 
представительной точки, которая определяется в со
ответствии с ГОСТ 25645.204.

Примечания
1 При расчете жмвялоетной лоты коэффициенты качества космических 

излучений определяют по ГОСТ 2$<И5-2!в
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2. При вычислении функции экранированное™ для антропоморфного фанто
ма координаты точек его поверхности задают в соответствии с ГОСТ 25&®5 203.

2.3. В тех случаях, когда при воздействии источников ионизи
рующих излучений эквивалентные дозы в представительных точ
ках кроветворной ткани не превышают 50 сЗв, равноценную экви
валентную дозу (G), сЗв, вычисляют по формуле

G ^ /> i- - ln I v 1<e x p ( - ^ ) } .  О)

где D i—  параметр, равный 120 сЗв.
2.4 В случаях, когда эквивалентная доза в отдельных предста

вительных точках кроветворной системы превышает 50 сЗв, рав
ноценную эквивалентную дозу (G), сЗв. вычисляют но формуле

o - d q |„S- , « ЬШ  eJip
i

DAbion

где Do и Ло— параметры, равные соответственно 55 сЗв и 
1,55;

D2(D) и п (D) — параметры, зависящие от мощности эквива
лентной дозы D, сЗв/сут, которые определя
ют по формулам:

55
r _ / 4000 \<U* 
55 —

120 ' *  '

при и >  4-10*
D,{D)~ при 50< П < 4-10* ( ')

при D<o0 | " •

*£>)=
1,55
Ы А - Г

при
при

Ь>4-1СУ 
400 С Ь < 4*  10* СО

I|0  ̂ 4000 У ^ при D -4 0 0 . -
П р и м е ч а н и е .  При расчетах равноценной эквивалентной дозы от прото-

. •* ^
нов СКЛ н вычислении значений параметров D3{D(r,)) и «(0(г«)) используют 
максимальное значение мощности эквивалентной дозы аля рассмат

риваемого события, которое принимают равным 1_75 £>(/-*).
2.5. Коэффициент равноценности радиационного воздействия 

(КР) вычисляют по формуле
°г*»\

K P - Q D  . Q  f т(П) - DdD,  (7)
®ml«

где т (D) —доля массы тела, эквивалентная доза в кото
рой заключена в диапазоне D—D-\-dD.
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Пример расчета коэффициента равноценности радиационного 
воздействия для протонов СКЛ приведен в приложении.

2.6. R случае воздействия ионизирующих излучений с мощ
ностью эквивалентной дозы в представительных точках кроветвор
ной системы менее 5 сЗв/сут и коэффициенте пространственной 
неравномерности распределения эквивалентной дозы менее 2 ко
эффициент равноценности радиационного воздействия можно при
нять равным I.

Таблица 1
Относительное распределение активного красного костного мозга 

по представительным точкам кроветворной системы для различных 
фантомов модели тела человека (ГОСТ 25645.203)

Номер презсынмтелькой 
ТОЧКИ

Лнтроп<»10рф:ша
фвитом

ЦилнидритесквЯ
фВИТОМ

Ч,- ь Ч,-. *»

Д 14 5 1&5
4 — 26.5

5 и 6 Л Л 120
7 5.5 —

8 14.0 20.0
9 7.5 20,0

10 4.0 _
и 6.0 —

дэ 2.5 —

.43 17.3 —

17 н 20 15.5 —
1в и 19 !2.5 —

Всего 100 100
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Справочное

РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА РАВНОЦЕННОСТИ РАДИАЦИОННОЮ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ п р о т о н о в  скл

Расчет коэффициента равноценности радиационного воздействия осуществ
ляют по формулам 4—7. На чертеже п качестве примера представлены расчет
ные значения коэффициентов равжтиен.чосги радиационного воздействия а зави
симости от флюенсз протонов СКЛ для сиехтроп с различной характеристичес
кой жесткостью R? при толщине защиты космического аппарата 1 н О г/см*.

Зависимость коэффициента равноценности радиационного 
воздействия от величины флюенса протонов СКЛ

КР С/В

П р и м е ч а н и е .  Кривые 1. 2. 3. 4 л S для спектров прогонов с характе
ристической жесткостью, равной соответственно 50. 80, iOO. 150 н 200 МВ. 
Сплошные кривые для толщины защиты 1 г/см1, пунктирные для б Г/см*.
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Материалы, представленные на чертеже, показывают. что оценки значений 
коэффициентов равноценности радиационного воздействий, как и зависимость 
коэффициентов равноценности <м ф-.юенса протонов, начинай с порогового его 
экэчгнян Ч\, могут бмп. модучены на ос ноне стелвиион функции

л т> = .| )’ л  * > « . .

Показатель степени а  равен 0.29 и 0.31 для голтцни защ и т  ; и 0 г • .Г со 
ответственно. Значении параметров « и Ф„ представлены « табл 2

Таблица 2
Значения параметра а и флюенса протоков Ф . для определения 

коэффициента равноценности радиационного воздействии протонов 
с различной характеристической жесткостью спектра Ru

Характеристике*а* жесткость Я<. МВ
П»1«-
*стр

Толщина
аашити. I l 1

г/си* )
1

50 1 so 100 j ISO fciO

1
1

а з е 0.49 ( 0 .55 0,05 0,72
а о 1 0,35 1

1
0 .8 2 1 0 .77

1

0.70 0.$4

Фа
,  !

I
10s 2-10»

1
2 - 1 0 » 2 - 10» 3-10»

б 10*

1

2-10» 2-10» 1 .6 -1 0 *
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