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三年制专科：放射物理与防护课程标准

一、课程名称：放射物理与防护

二、适用专业：三年制专科放射治疗技术

三、课程性质

《放射物理与防护》是放射治疗技术专业必修的专业基础课，学习基

本的放射物理和防护方面的知识，掌握原子的结构，掌握 x(γ)射线产生的

原理，掌握 x(γ)射线与物质的相互作用，掌握 x(γ)射线产生的生物效应

及对人体的危害，在诊断及治疗时提高防护意识，具有防护基本理论知识

及专业防护能力，掌握射线剂量测量方法及评估方法，科学进行放射防护，

最大限度减少影像诊断及治疗中对医生及患者、周围环境的危害及损伤，

为后续的专业课程学习及继续教育奠定必要的知识基础。

四、课程设计

课程设计遵循以学生为中心的理念，以岗位能力培养为主线，以放射

治疗技术岗位任务为驱动，以初级放射医学技师考试大纲为指导，根据学

生认知规律，由简单到复杂，由单一到综合，基于知识学习过程的设计思

路，按放射物理与防护的知识体系来设计课程结构。构建“教学做”一体

化教学模式。课程以掌握放射治疗技术专业基础知识和基本技能为基础，

以医学影像理论知识和基本技能够用为度，培养学生能够从事放射治疗技

术相关工作的基本能力，在教学内容选择时充分考虑其为后续专业课程服

务，为学习掌握专业课程打基础。
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表 1 放射物理与防护学习情境

序号 学习情境 任务单元 教学地点

1
绪论

物质的结构

1．放射治疗技术的工作岗位、工作任务和工

作过程；放射物理与防护课程在专业中的地位

和作用、与后续课程的关系；怎样学好放射物

理与防护，如何应用在临床诊断治疗中，学习

成绩评定方法

多媒体教室

2.原子结构 多媒体教室

3.原子核结构 多媒体教室

4.磁共振 多媒体教室

5. 磁共振现象的医学应用 多媒体教室

2 核转变

1. 放射性核素衰变类型 多媒体教室

2. 原子核的衰变规律 多媒体教室

3. 医用放射性核素的生产与制备 多媒体教室

4. 放射性核素的临床应用 多媒体教室

3 X 线的产生

1. X 线的发现 多媒体教室

2. X 线的本质与特性 多媒体教室

3. X 线的产生条件及装置 多媒体教室

4. X 线的产生原理 多媒体教室

5. X 线的量与质 多媒体教室

6. X 线的产生效率 多媒体教室

7. X 线强度的空间分布 多媒体教室

4
X（或γ）射线与物

质的相互作用

1. 概述 多媒体教室

2. X 线与物质相互作用的主要过程 多媒体教室

3. X 线与物质相互作用的其他过程 多媒体教室
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序号 学习情境 任务单元 教学地点

4. 各种作用发生的相对几率 多媒体教室

5
X（或γ）射线在物

质中的衰减

1. 单能 X 线在物质中的衰减规律 多媒体教室

2. 连续 X 线在物质中的衰减规律 多媒体教室

3. 诊断放射学中 X 线的衰减 多媒体教室

4. X 线的临床应用 多媒体教室

6
常用的辐射量和单

位

1. 描述电离辐射的常用辐射量和单位 多媒体教室

2. 辐射防护中使用的辐射量和单位 多媒体教室

7 放射线的测量

1. 照射量的测量 多媒体教室

2. 吸收剂量的测量 多媒体教室

3. 射线质的测定 多媒体教室

4. 医用诊断 X 线检查技术的辐射剂量学评价 多媒体教室

8 放射治疗剂量学

1. 放射治疗剂量学 多媒体教室

2. 放射治疗剂量计算实例 多媒体教室

3. 近距离放射治疗剂量学 多媒体教室

9
放射线对人体的影

响

1. 放射线的生物学效应 多媒体教室

2.影响放射损伤的因素 多媒体教室

10
放射防护法规与标

准

1. 放射防护法规 多媒体教室

2. 放射防护标准 多媒体教室

3. 放射防护标准介绍 多媒体教室

4.放射防护标准与法规的贯彻实施 多媒体教室

11 放射线的屏蔽防护 1. 外照射防护的基本方法 多媒体教室
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序号 学习情境 任务单元 教学地点

2. 屏蔽材料 多媒体教室

3.射线屏蔽厚度的确定方法 多媒体教室

12
医疗照射的辐射防

护

1. 医用诊断 X 线的防护 多媒体教室

2. 肿瘤放射治疗的放射防护 多媒体教室

3. 核医学检查的辐射防护 多媒体教室

4. 放射防护监测 多媒体教室

13
医疗照射的辐射防

护管理

1. 放射防护管理机构 多媒体教室

2. 放射性工作申请许可制度 多媒体教室

3. 放射性工作申请许可制度 多媒体教室

14 实验

X 射线特性的验证* 物理实验室

X 射线半价层的测量 物理实验室

X 射线机输出量的测量 物理实验室

透视 X 射线机防护区照射量率的测试* 物理实验室

X 射线屏蔽材料铅当量的测量 物理实验室

备注：*为供学生自学内容，教师可以不讲或选讲部分内容，一般不作要求。

五、课程教学目标

1、使学生掌握基本的放射物理方面的基础知识 ,放射物理是从物理的角度

阐述放射线的发生、性质及与物质相互作用的规律。这部分知识要保证理

论知识系统，有一定的理论基础，并能学以致用。

2、使学生初步掌握射线与物质的相互作用，掌握射线的性质及作用方式，
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掌握放射线的生物效应，从物理学及医学角度了解射线与人体的相互作用,

对人体的危害，并为防护打下理论基础。

3、使学生掌握放射防护的基础知识，掌握常用的射线屏蔽防护标准与要求、

屏蔽防护的材料、方法等，使学生建立基本的防护理论体系，能够在工作

岗位上理论联系实际。

4、合理安排实验，使理论和实践有机的结合起来，加深学生对书本知识的

理解掌握。

（一）素质目标

（1）具有良好的沟通能力，具有较强的协作能力。

（2）具有高尚职业道德，尊重患者，关爱生命，能够保护病人的隐私，

能够保证病人的安全。

（3）具有良好的心理素质，能服务于社会及患者，具有从事放射治疗技

术工作的职业素养。

（二）知识目标

（1）通过本课程的学习，掌握放射物理基本理论知识，掌握原子结构知

识，掌握射线产生的原理，掌握射线与物质的作用规律及衰减规律，熟悉

射线的生物效应机制及特点，掌握放射学中的基本物理量及其测量方法，

知道放射物理防护法规规定的射线剂量及限值。

（2）知道射线测量仪器的原理及用法，知道医疗诊断中的辐射防护方法

及辐射防护管理方法。

（3）熟悉有关放射防护法规及制度。

（二）能力目标
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（1）具有测量射线强度，评估射线对人体危害程度，进行基本防护的能

力。

（2）具有放射治疗剂量计算的能力。

（3）具有利用放射物理防护法规评估射线剂量及限值的能力。

（4）具有分析问题、解决问题的基本能力。具有继续提高业务素质和终

身学习的能力。

六、参考学时与学分

参考学时：64

参考学分：3

七、课程结构

该课程的主要内容包括放射物理学基础、放射生物学、防护学、 放射

防护的基本标准及法规。研究辐射理论基础、防护依据、测量技术及实践

方法，最大程度的减少医疗照射对类造成的损伤， 为放射治疗工作提供安

全保障，同时实验教学中提高学生的实践 能力及应用知识能力，为放射治

疗技术专业后续的专业课程如放射治疗剂量学、放射治疗设备学等奠定必

要的知识及能力基础，并且为以后的继续教育及职业资格考试奠定基础。

表 2 放射物理与防护课程结构

序号
学习任务（单

元、模块）
职业能力 知识、技能、态度要求

教学活动

设计
学时

1 绪论

物质的结构

1.掌握原子的核式结构模

型，掌握核外电子的结构，

四个量子数，原子核外电子

的结合能。掌握原子核的结

构，原子核的结合能。掌握

核磁共振的原理。

2.熟悉卢瑟福布的α粒子

散射实验的现象及重要意

义，知道玻尔理论的基本假

设。

1.讲解原子结

构

2. 讲解原子核

结构

3.研讨磁共振

原理

4.介绍磁共振

现象的医学应

用

8
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序号
学习任务（单

元、模块）
职业能力 知识、技能、态度要求

教学活动

设计
学时

3.了解核磁矩在外磁场中

的进动，磁共振现象及核自

旋弛豫，磁共振在医学上的

应用。

4.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

5.具有分析问题、解决问题

的基本能力

2 核转变

1.掌握放射性核素的衰变

类型，α衰变，β衰变，γ衰
变和内转换；

2.掌握原子核衰变规律，衰

变常数、半衰期、平均寿命，

放射性活度，衰变链中的衰

变规律；

3.熟悉医学放射性核素的

生产与制备方法及放射性

核素的临床应用。

4.了解放射性核素长期平

衡与暂时平衡的区别。

5.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

6.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 讲解放射性

核素衰变类型

2. 研讨原子核

的衰变规律

3. 介绍医用放

射性核素的生

产与制备

4. 介绍放射性

核素的临床应

用

4

3
X 线的产生

1.掌握 X 线的本质与特

性、连续 X 射线和特征 X 线

的产生原理、X 线强度影响

因素。

2.掌握 X 射线量与质的概

念。

3.熟悉X射线强度的空间分

布。X 线的 产生效率、X 线

强度的空间分布；

4.了解 X 线的发现、X 线

的产生条件与装置及X射线

的用途。

5.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

6.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 介绍 X 线的

发现过程

2. 讲解 X 线的

本质与特性

3. 研讨 X 线的

产生条件及装

置

4. 讲解 X 线的

产生原理

5. 分析 X 线的

量与质

6. 研讨 X 线的

产生效率

7. 分析 X 线强

度的空间分布

6
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序号
学习任务（单

元、模块）
职业能力 知识、技能、态度要求

教学活动

设计
学时

4

X（或γ）射线

与物质的相互

作用

1.掌握 X（或γ）射线与物

质的相互作用规律及光电

效应、康普顿效应、电子对

效应发生的机制。

2.熟悉X射线与组织相互作

用，知道各种效应发生几率

及对影像质量、辐射剂量的

影响。

3.熟悉熟悉窄束X射线及宽

束X射线的概念及其在介质

中的衰减规律。

4.了 X（或γ）射线与物质

的相互作用规律在X射线诊

断、屏蔽防护中的应用。

5.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

6.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 概述 X（或

γ）射线与物质

的相互作用

2. 讲解 X 线与

物质相互作用

的主要过程：光

电效应、康普顿

效应、电子对效

应发生的机制

3. 讲解 X 线与

物质相互作用

的其他过程：瑞

利散射，光核作

用发生的原理。

4. 研讨光电效

应、康普顿效

应、电子对效应

各种作用发生

的相对几率

6

5

X（或γ）射线

在物质中的衰

减

1.掌握连续X射线在物质中

的衰减规律及影响X射线在

人体中衰减吸收的主要因

素。

2.熟悉窄束 X 射线及宽束 X

射线的概念及其在介质中

的衰减规律。

3.了解X射线在介质中的衰

减规律及X射线在医疗领域

的应用。

4.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

5.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 研讨单能 X

线在物质中的

衰减规律

2. 研讨连续 X

线在物质中的

衰减规律

3. 研讨诊断放

射学中X线的衰

减

4. 介绍 X 线的

临床应用

8
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序号
学习任务（单

元、模块）
职业能力 知识、技能、态度要求

教学活动

设计
学时

6
常用的辐射量

和单位

1.掌握照射量、比释动能、

吸收剂量、当量剂量、有效

剂量以及其关系。

2.熟悉粒子注量、能量注

量、集体当量剂量、集体有

效剂量、待积当量剂量、待

积有效剂量的定义及意义。

3.了解辐射测量的意义。

4.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

5.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 介绍描述电

离辐射的常用

辐射量和单位，

研讨照射量、比

释动能、吸收剂

量、当量剂量、

有效剂量以及

其关系

2. 介绍辐射防

护中使用的辐

射量和单位，研

讨粒子注量、能

量注量、集体当

量剂量、集体有

效剂量、待积当

量剂量、待积有

效剂量的定义

及意义

3. 介绍辐射测

量的意义

6

7 放射线的测量

1.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。

2.熟悉诊断X射线辐射剂量

学评价测量方法。

3.了解放射线测量的基本

方法。

4.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

5.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 讲解照射量

的测量方法

2. 讲解吸收剂

量的测量方法

3. 讲解射线质

的测定方法

4. 介绍医用诊

断X线检查技术

的辐射剂量学

评价方法

6

8
放射治疗剂量

学

1.掌握肿瘤放射治疗剂量

学计算的基本概念。

2.熟悉影响辐射剂量分布

的因素。

3.了解肿瘤放射治疗的基

本概念及肿瘤放射治疗的

基本方法。

4.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

5.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 介绍肿瘤放

射治疗的基本

概念及肿瘤放

射治疗的基本

方法，研讨影响

辐射剂量分布

的因素

2. 进行放射治

疗剂量实例计

算

3.介绍近距离

4
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序号
学习任务（单

元、模块）
职业能力 知识、技能、态度要求

教学活动

设计
学时

放射治疗剂量

学，内照射的方

法。

9
放射线对人体

的影响

1.掌握确定性效应和随机

性效应的概念，知道它们各

自包括的辐射效应。

2.熟悉皮肤效应的概念，并

知道分度诊断的标准和处

理原则。

3.了解靶学说的基本内容，

知道放射线引起的生物效

应，知道胎儿出生前受照射

引起的效应。

4.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

5.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1.研讨放射线

的生物学效应

2.研讨影响放

射损伤的因素

2

10
放射防护法规

与标准

1.掌握放射防护基本原则

的内容。

2.掌握我国放射工作防护

标准中规定的职业照射和

公众照射的剂量限值。

3.了解与医用放射防护有

关的放射防护法规和标准。

4.了解放射防护法规与标

准的概念及贯彻实施方法。

5.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

6.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 介绍放射防

护法规，放射防

护基本原则的

内容。

2. 研讨放射防

护的标准，我国

放射工作防护

标准中规定的

职业照射和公

众照射的剂量

限值。

3. 介绍与医用

放射防护有关

的放射防护标

准

4.研讨放射防

护标准与法规

的贯彻实施方

法

2

11
放射线的屏蔽

防护

1.掌握外照射的防护方法，

掌握屏蔽厚度的确定方法。

2.了解常用屏蔽防护材料、

屏蔽性能和散射性能。

3.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

1. 介绍外照射

防护的基本方

法

2. 研讨屏蔽材

料的性能

3.研讨射线屏

2
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序号
学习任务（单

元、模块）
职业能力 知识、技能、态度要求

教学活动

设计
学时

4.具有分析问题、解决问题

的基本能力

蔽厚度的确定

方法，进行实例

计算。

12
医疗照射的辐

射防护

1.掌握医用诊断X射线的防

护原则。

2.熟悉核医学检查的辐射

防护方法和放射防护监测

的基本内容。

3.了解肿瘤放射治疗的防

护基本要求。

4.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

5.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 讲解医用诊

断X线的防护方

法

2. 研讨肿瘤放

射治疗的放射

防护方法

3. 研讨核医学

检查的辐射防

护方法

4. 进行了放射

防护监测

1

13
医疗照射的辐

射防护管理

1.掌握放射性工作申请许

可证制度的基本要求。

2.熟悉放射防护管理的基

本内容。

了解放射防护管理机构的

基本职责。

3.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

4.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1. 介绍放射防

护管理机构

2. 介绍放射性

工作申请许可

制度

3. 介绍放射性

工作申请许可

制度

1

14

实验

（1）受检者的

剂量评估及减

少受检者剂量

的方法；

（2）防护措

施；

1.掌握放射物理防护基本

仪器的使用方法，基本辐射

量的测量方法及评估。

2.防护区照射量率的测量

方法及评估。

3.具有良好的沟通能力，具

有较强的协作能力

4.具有分析问题、解决问题

的基本能力

1.进行X射线特

性的验证*

2.进行X射线半

价层的测量

3.进行X射线机

输出量的测量

4.进行透视X射

线机防护区照

射量率的测试*

5.进行X射线屏

蔽材料铅当量

的测量

6

八、资源开发与利用（500 字以内）

（一）教材编写与使用

以放射治疗技术专业岗位为基础，按照工作过程导向，以岗位工作任
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务引领，以完成岗位工作任务为主线，根据学生认知规律，由简单到复杂，

由单一到综合，基于知识学习过程的设计思路，按放射物理与防护的知识

体系来设计教材编写框架。在不同学习任务步骤中融入相关知识内容、技

能操作项目，体现“教、学、做”一体化，注重学生放射物理与防护知识、

技能及放射治疗思维的培养与形成。或选用供放射治疗技术专业用的“十

三五”规划教材放射物理与防护第 4版。

（二）数字化资源开发与利用

1．多媒体教学

多媒体教学方式已经广泛应用，本课程根据教学内容、教学目标及教

学对象的特点，通过教学设计，合理准备放射物理在医学影像技术应用的

实例、幻灯片、教学视频、辅助教学软件系统等教学资源，以多种媒体信

息的形式呈现于学生，形成合理的教学过程结构，达到最优化的教学效果。

2．网络课程

网络课程作为新的课程表现形式，已经在教学前准备、教学活动的实

施、教学反馈、教学后的复习、教学效果的检测等方面发挥了重要作用。

本课程努力构建基于网络平台的课程，尤其是现阶段能够在移动终端随时

随地学习的随时课堂课程平台。

九、教学建议（500 字以内）

（一）教学方法

集中教学的人才培养模式，运用现代化“互联网+教育”教学手段，采

线上线下混合教学等方法实施教学。
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本课程教学方法为理论与实际结合法，授课以学生为主体，以教师为

主导，针对理论教学和实践教学的不同特点，合理进行教学设计，恰当运

用现代教育技术，采用引导式、讨论式、自学与授课结合等教学方法。有

效调动学生的学习积极性，激发学生的学习兴趣，提高教学效果。

具体教学手段有：（1）多媒体与板书结合，互相补充，相得益彰，提

高教学效果。基础性理论推导主要用板书，夯实基础，应用举例多用多媒

体。（2）理论与实验紧密结合，融会贯通。加强学科的实际应用教学。（3）

课堂教学过程精心设计，首先明确每次课内容基本框架，然后确定重点、

难点内容，使学生有的放矢地学习。教学中注重提高学生的自主参与及互

动。（4）穿插现代影像前沿知识等科普视频，丰富教学内容，提高学生学

习兴趣。

（二）教学条件

校内实训基地

表 3 放射物理与防护主要仪器设备

实训室名称 设备名称 规格 数量

放射物理实

验室

200mA 以上并有大、小焦点及影像增

强系统的 X 线机
200-500mA 台 6

X 射线照射量计 台 1
不同厚度标准过滤铝片 1
铅准直器 1

水准仪 个 1

米尺 把 1
X 射线巡测仪 台 1

摄影水模体 300×300×300mm 个 2

透射光密度计 1

十、教学评价（200 字以内）

为了激发学生的学习积极性，采用过程评价法，以学生在教学过程的
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参与程度作为评价的基本标准；如课堂讨论，课外作业。本课程按各章教

学要求，突出重点，加强对学生综合素质的考核，尤其是思考问题、分析

问题和解决问题能力的考核。总评成绩由三部分组成：平时成绩（30%）、

实验成绩（10%）、期末成绩（60%）组成，期末成绩以理论考试形式，为闭

卷考试。

（撰稿人：梁淼林 ）


