
《放射物理与辐射防护》课程教学大纲

课程代码：2002033056

课程名称：放射物理与辐射防护／Radiation Phisics and Protection

学时学分：32 学时/2学分

适用专业：医学影像学专业

开课部门：医学院

一、课程定位

本课程为医学影像学专业学生的专业基础课程（选修）。根据医学影像学专业人

才培养的要求，本课程教学内容涵盖了学生在未来工作、学习所需要的影像物理、核

医学物理、放射治疗剂量学基础以及医疗照射的辐射防护学知识。本课程的教学任务

是为后续专业课，如《医学影像成像理论》、《医学影像设备学》、《医学影像检查

技术学》、《放射治疗技术学》等课程奠定必要的基础。

二、教学目标

（一）知识目标

掌握：有关射线及放射性核素的基本特性、产生以及射线与物质相互作用的基本

过程、辐射能量的转移、沉积、传递规律；

熟悉：放射治疗过程中辐射剂量计算、测量以及基本的剂量学体系；

了解：国际相关组织、国家对医疗照射所指定的有关标准、条例和辐射防护法规。

（二）能力目标

通过对本课程的学习，学生能掌握有关射线及放射性核素的基本特性、产生以及

射线与物质相互作用的基本过程、辐射能量的转移、沉积、传递规律。

（三）素质目标（含课程思政）

在工作过程中有防护意识，对病人的防护尤其重要，强调树立全心全意为病人服

务的思想，自觉运用理论与实践相结合的原则，亲自参与实践。

三、教学内容与基本要求

（一）理论教学

第一章 物质结构



1. 教学内容

原子结构的揭示过程；核外电子的结构、电子与原子核的结合能；原子核的组成、

结合能、能级及自旋与核磁矩；磁共振的基本原理及医学应用。

2. 重点与难点

重点：原子的组成及基本结构，原子的激发、跃迁、电离；原子的核外电子结构

难点：核磁矩在外磁场中的进动；核磁共振现象及核自旋弛豫

3. 基本要求

掌握：原子的组成及基本结构，原子的激发、跃迁、电离；原子的核外电子结构；

熟悉：核磁矩在外磁场中的进动；核磁共振现象及核自旋弛豫；

了解：磁共振现象的医学应用。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第二章 核衰变

1. 教学内容

放射性核素衰变的各种类型；描述衰变规律的常用参数，三种不同类型衰变的平

衡；医用放射性核素的来源及临床应用。

2. 重点与难点

重点：放射性核素的衰变类型；原子核的衰变规律、半衰期、平均寿命、放射性

活度；

难点：长期平衡与暂时平衡的区别；

3. 基本要求

掌握：放射性核素的衰变类型；原子核的衰变规律、半衰期、平均寿命、放射性

活度；

熟悉：长期平衡与暂时平衡的区别；医学放射性核素的生产与制备方法；

了解：放射性核素的临床应用。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第三章 X线的产生

1. 教学内容

X线的发现过程；X线的本质与基本特性；X线的产生条件、X线的发生装置及各



重要部件的作用；电子与物质相互作用的类型、电子能量损失的类型，连续 X射线、

特征 X 射线的产生原理及影响因素；X 线量和质的概念及其影响因素；X线的产生效

率及强度的空间分布。

2. 重点与难点

重点：X射线谱的分类及其产生机制；X射线的量与质；X射线的产生条件、产生

装置和基本性质。

难点：X射线的产生条件、产生装置和基本性质。

3. 基本要求

掌握：X射线谱的分类及其产生机制；X射线的量与质。

熟悉：X射线的产生条件、产生装置和基本性质。

了解：X射线的本质、产生效率和强度分布。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第四章 X（γ）射线与物质的相互作用

1. 教学内容

描述 X射线衰减的常用参数；光电效应、康普顿效应、电子对效应的概念、发生

几率及其在诊断放射学中的利弊，三种基本作用的关系及其在诊断放射学中发生的相

对几率。

2. 重点与难点

重点：X（γ）射线与物质相互作用规律及光电效应、康普顿效应、电子对效应

发生机制。

难点：诊断 X射线能量范围，射线与组织相互作用各种效应发生概率及对影像质

量、辐射剂量的影响。

3. 基本要求

掌握：X（γ）射线与物质相互作用规律及光电效应、康普顿效应、电子对效应

发生机制；诊断 X射线能量范围，射线与组织相互作用各种效应发生概率及对影像质

量、辐射剂量的影响。

熟悉：X（γ）射线与物质作用规律在射线诊断、屏蔽防护中的应用。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。



第五章 X（γ）线在物质中的衰减

1. 教学内容

单能 X线、连续 X线在物质中的衰减规律；影响连续 X线衰减的因素，医用 X线

的固有滤过与附加滤过；诊断放射学中 X线通过人体的衰减规律；X线的临床应用。

2. 重点与难点

重点：连续 X射线在物质中的衰减规律和诊断放射学中 X射线的衰减规律。

难点：连续 X射线在物质中的衰减规律和诊断放射学中 X射线的衰减规律。

3. 基本要求

掌握：连续 X射线在物质中的衰减规律和诊断放射学中 X射线的衰减规律

熟悉：单能 X射线在物质中的衰减规律。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第六章 常用的辐射量和单位

1. 教学内容

描述电离辐射及辐射防护中使用的辐射量和单位；吸收剂量、比释动能及照射量

之间的关系和区别。

2. 重点与难点

重点：描述辐射场强度的常用辐射量、照射量、吸收剂量、当量剂量和有效剂量

难点：常用辐射量、照射量、吸收剂量、当量剂量和有效剂量之间的关系

3. 基本要求

掌握：描述辐射场强度的常用辐射量、照射量、吸收剂量、当量剂量和有效剂量

及它们之间的关系；

熟悉：辐射测量的意义。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第七章 放射线的测量

1. 教学内容

照射量、吸收剂量的测量；400kV 以下 X 线质、高能 X线能量的测定；X 线摄影

与 X线透视检查、CT 检查及核医学检查的剂量学评价。

2. 重点与难点



重点：照射量及吸收剂量测量的方法及肿瘤放射治疗剂量学计算的基本概念

难点：诊断 X射线辐射计量学评价测量方法

3. 基本要求

掌握：照射量及吸收剂量测量的方法及肿瘤放射治疗剂量学计算的基本概念；

熟悉：诊断 X射线辐射计量学评价测量方法；

了解：放射线测量的基本方法。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第八章 放射治疗剂量学

1. 教学内容

放射治疗常用的放射源、照射方式及治疗设备；高能 X线射野、高能电子射线射

野及近距离照射剂量学；放射治疗计划设计的基本剂量学原则。

2. 重点与难点

重点：放射源和放射治疗设备；高能 X线射野剂量学

难点：高能电子射线射野剂量学；近距离照射剂量学

3. 基本要求

掌握：放射源和放射治疗设备；高能 X线射野剂量学；

熟悉：高能电子射线射野剂量学；近距离照射剂量学；

了解：放射治疗计划设计的基本剂量学原则。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第九章 放射线对人体的影响

1. 教学内容

放射生物学基础及辐射生物学效应分类；与电离辐射有关、与机体有关、环境等

影响辐射损伤的因素。

2. 重点与难点

重点：放射生物效应的分类

难点：辐射对胚胎的影响和对皮肤的损伤

3. 基本要求

掌握：放射生物效应的分类；



熟悉：辐射对胚胎的影响和对皮肤的损伤；

了解：放射性生物效应为防护学提供的依据和目标。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第十章 放射防护法规与标准

1. 教学内容

我国现行放射卫生防护法规体系、法律法规；放射防护标准的概念、发展及防护

标准；国际电离辐射防护和辐射安全的基本安全标准、我国现行放射防护标准；我国

放射防护法规与标准的贯彻实施。

2. 重点与难点

重点：医疗照射剂量的约束和防护标准；放射防护的目的和意义

难点：放射防护的法律法规和基本原则

3. 基本要求

掌握：医疗照射剂量的约束和防护标准；放射防护的目的和意义；

熟悉：放射防护的法律法规和基本原则；

了解：放射防护的基本标准。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第十一章 放射线的屏蔽防护

1. 教学内容

外照射、内照射防护的基本方法；对屏蔽材料的要求，不同射线的常用屏蔽材料；

确定屏蔽材料厚度的依据及不同设备机房屏蔽厚度的计算。

2. 重点与难点

重点：屏蔽材料厚度的确定方法

难点：放射线内、外防护的基本方法，常用材料的选择原则

3. 基本要求

掌握：屏蔽材料厚度的确定方法；

熟悉：放射线内、外防护的基本方法，常用材料的选择原则；

了解：辐射防护的要求和措施。

4. 教学方法



采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

第十二章 医疗照射的辐射防护

1. 教学内容

辐射防护原则；诊断 X线机、CT 机的辐射防护要求、防护设施及安全操作要求，

妇女、儿童 X检查发防护；肿瘤放射治疗、核医学检查的辐射防护；场所辐射防护、

个人剂量监测；辐射防护管理机构、管理内容及放射性工作申请许可制度。

2. 重点与难点

重点：医用诊断放射防护的原则

难点：放射防护设施

3. 基本要求

掌握：医用诊断放射防护的原则；

熟悉：放射防护设施；

了解：放射治疗、核医学检查中的防护要求。

4. 教学方法

采用讲授法、演示法、举例法等教学方法。

（二）实践教学

项目一：X 线特性的验证

1.教学内容

给暗盒装 X线胶片；给不同的被照物曝光；冲洗胶片；观察不同的被照物体在胶

片上呈现的密度高低。

2.基本要求

掌握：X线的穿透作用、荧光效应等基本特性；X线感光的基本特性；

熟悉：暗室的基本结构及设计；

了解：X线机的基本结构。

3.教学方法

（1）采用讲授法：PPT介绍本次实验课相关的知识点，实验仪器、相关器材，

实验步骤及注意事项；（2）分组实验，任课教师在旁指导；（3）展示实验成果，小

结实验内容。

项目二：X 线半价层的测量

1.教学内容



将照射量仪的探测器摆放在距离 X线管焦点 90cm处；预选照射条件 X线机管电

压、管电流及曝光时间；在 X线管与探测器之间分别放置不同厚度标准铝片，测量对

应不同吸收铝片时投射 X线照射量率；绘制标准铝片的吸收曲线；测算在该条件下的

半价层厚度；变换照射条件，观察半价层与照射条件之间的关系。

2.基本要求

掌握：半价层的基本概念

熟悉：半价层的测量方法

了解：照射量仪器的使用

3.教学方法

（1）介绍本次实验课相关的知识点，实验仪器、相关器材，实验步骤及注意事

项；（2）分组实验，任课教师在旁指导；（3）展示实验成果，小结实验内容。

项目三：X 线机输出量的测量、防护区照射量率的测量

1.教学内容

选择不同的管电压、管电流，分别测量 X线机输出量，测量防护区的照射量率。

2.基本要求

掌握：X线机输出量的测量方法

熟悉：X线机防护区测试点的设定

了解：照射量仪、X射线巡测仪的使用

3.教学方法

（1）介绍本次实验课相关的知识点，实验仪器、相关器材，实验步骤及注意事

项；（2）分组实验，任课教师在旁指导；（3）展示实验成果，小结实验内容。

四、 课程学时分配（以章节为单位）

章节 各章名称

教学形式及学时分配 学

时

合

计

理论
实践（实验）

实验 见习 社会实践

1 物质结构 2 2

2 核衰变 2 2

3 X 线的产生 4 2 6

4 X（γ）射线与物质的相互作用 4 4

5 X（γ）线在物质中的衰减 2 2 4

6 常用的辐射量和单位 1 1



7 放射线的测量 1 2 3

8 放射治疗剂量学 2 2

9 放射线对人体的影响 4 4

10 放射防护法规与标准 0 0

11 放射线的屏蔽防护 2 2

12 医疗照射的辐射防护 2 2

五、考核方式及要求

本课程为考查科目，考核方式为“平时作业+实验成绩+课堂表现+闭卷笔试”。

六、推荐教材和教学参考书

1. 推荐教材 《放射物理与辐射防护》，王鹏程编著，人民卫生出版社，2016

年第 1版；

2. 教学参考书 《医学影像成像理论》，李真林、雷子乔编著，人民卫生出版社，

16年第 1版。

《医学影像物理学》，吉强、洪洋编著，人民卫生出版社，2016年第 4版。

3. 教学信息化资源 http://163.lu/88rb01

修订人：曾令容

审核人：***

考核方式 比例 考核要求

过程考核

平时作业 15% 课后练习

实验成绩 15% 实验报告

课堂表现 10% 在线学习、回答问题、课堂纪律等

期末考核 闭卷笔试 60% 试卷成绩


