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《辐射安全与防护》教学大纲 

一、课程简介 

辐射安全与防护伴随着电离辐射、放射性物质、及核能的利用过

程而产生和发展起来的应用科学。辐射防护不仅是原子能科学技术中

的一个分支，也是研究人类免受或少受电离辐射危害的一门综合性学

科。从国家发展战略到普通民众健康意识层次，辐射防护与安全越来

越受到重视，同时辐射应用领域及辐射防护技术发展迅速，甚至辐射

防护的法律法规及辐射防护文化都在完善和发展中。掌握辐射防护知

识及相关的法律法规也有利于综合素质的提高和专业人才的培养。 

《辐射防护与安全》介绍电离辐射原理及辐射的环境来源，分析

辐射与物质的相互作用及生物学效应。系统介绍辐射应用领域、辐射

对人体的危害及辐射防护标准。全面阐述 X  、 、 射线的防护原理和

方法，解读核安全与辐射防护有关的法律、法规、标准、导则、技术

文件。 

二、教学目的与基本要求 

 通过教学，让学员理解电离辐射原理及辐射的环境来源，了解

辐射与物质的相互作用。能熟练掌握辐射的生物学效应、辐射应用领

域、辐射对人体的危害及辐射防护标准。了解辐射剂量的测量基础，

把握 X  、 、 射线的特点，熟悉 X  、 、 的防护方法。通过培训，普

及和提高学员辐射及辐射防护知识水平，使辐射相关工作人员进一步

掌握了辐射防护的基本方法，明确电离辐射的防护原则、目的，掌握

各种电离辐射的防护措施，以便在工作中懂得如何更好的保护自己、

患者和公众少受电离辐射的照射，使受照剂量保持在可合理达到的水
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平。熟悉国家现行辐射防护标准，提高对有关放射性物质法律法规知

识的认识，增强辐射防护意识。 

三、教学进度表 

章次 题目 教学时数 

第一章   原子核与放射性 2学时 

第二章 辐射来源 2 学时 

第三章 射线与物质相互作用 3学时 

第四章 辐射剂量学基础 3学时 

第五章 电离辐射的生物效应 6学时 

第六章 辐射防护 6 学时 

第七章 辐射防护法律法规 6学时 

总计  28 学时 

四、考核方式和成绩评定办法 

1、考核方式：网上测试与现场笔试结合 

2、成绩评定： 

学员通过网上视频学习，达到 20 学时的课时要求并通过单元测

试，可以参加网上综合考试，成绩达到 60分及以上为合格； 

通过网上综合测试合格的学员，才有资格报名参加现场考试，现

场考试满分 100 分，60 分及以上为合格。 

网上测试及现场考试成绩均合格的学员，培训合格。  

五、内容提要 

第一章  原子核与放射性（教学时数 2） 
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教学目的：通过对原子、原子核结构、原子核结合能的分析，掌

握原子核反应概念及原子核反应规律；掌握不稳定核素及 衰变、

衰变及 跃迁；掌握放射性衰变规律；了解人工放射源的生产及应用。

介绍原子与原子核、原子能、放射性及其种类、放射性衰变规律、级

联衰变与放射性平衡、核反应、核裂变与聚变、人工放射性的生长及

其规律等。 

要求：  

1、 熟悉原子与原子核的基本特性，了解原子能。 

2、 掌握放射性的种类，不同射线的特点。掌握放射性的衰变规

律，并能够应用于实际的计算。 

3、 熟悉级联衰变与放射性平衡的基本概念，了解放射性平衡对

于环境放射性分析的意义。 

4、 了解核反应的一般概念，了解核裂变与聚变及核能来源。 

5、 掌握人工放射性生长的方法与规律。 

教学重点：原子核结构、原子核反应规律、放射性现象、放射性

衰变规律 

教学难点: 原子核反应规律、放射性衰变规律 

主要教学方法：尽可能形象的方法讲解原子核结构、原子核反应

规律及放射性衰变规律，充分利用多媒体、原子核物理学发展中的科

学家及故事辅助理解教学内容。尽可能多采取课堂讲授和学生自学相

结合、课内与课外相结合、讲授与讨论相结合的教学组织形式和方法。 

本章基本概念： 

原子、原子核结构、原子核结合能、原子核反应、 衰变、 衰

变及 跃迁、人工放射源、半衰期 
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本章思考题: 

1、放射性现象有哪些？比较不同射线的穿透能力。 

2、放射性衰变的规律是什么？能否用一般的物理、化学方法改

变放射源的放射性？ 

3、放射源经历了几个半衰期，有人认为问题不大对吗？衡量放

射源放射性强弱的指标是什么？ 

4、放射性活度与放射源所含数目的关系是什么？ 

 

第二章 辐射来源（教学时数 2） 

教学目的：环境与辐射是与人类生存、生活密切相关的两个概念。

本章简要介绍环境辐射的来源，天然辐射来源及其分类方法，主要的

天然放射性核素，人工辐射的来源，产生人工辐射来源的主要的人类

生产实践活动，辐射事故对环境辐射水平的影响，放射性物质在环境

中的迁移等。 

重点讨论环境中宇宙射线、宇生核素、原生核素等天然辐射源的

来源、水平与分布。简要介绍大气层核试验、核武器制造、核燃料循

环等人为活动向环境释放的人工放射性核素的归一化释放量及总量。  

教学要求： 

1、了解天然辐射源的来源及其分类方法  

2、掌握地球上的主要天然放射性核素的种类，熟悉三个天然放

射系。 

3、了解人类活动对环境辐射的影响，及其对环境辐射监管的意

义。 

4、了解放射性物质在环境中的迁移及其特征。 

教学重点：人类环境、环境辐射、宇宙辐射、宇生放射性核素、

陆生天然放射性基本概况。 
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教学难点: 陆生放射性核素的产生过程 

主要教学方法：尽可能多采取课堂讲授和学生自学相结合、课内

与课外相结合、讲授与讨论相结合的教学组织形式和方法。 

本章基本概念：人类环境、环境辐射、宇宙辐射、宇生放射性核

素、陆生天然放射性、核武器制造、大气层核试验、核燃料循环 

本章思考题: 

1、图示电磁辐射的频段分布并在图上标出各段的名称。计算天

然紫外辐射的能量边界。 

2、银河辐射从生成到地面的历程、次级粒子和宇生核素的生成。

影响银河宇宙射线向地球表面传播的主要因素有哪些？  

3、天然放射系的特点、为什么现在地球上没有天然(4N 十 1)系 

4、陆生放射性在地圈中有何分布规律或特点? 

第三章  射线与物质相互作用（教学时数 3） 

教学目的：本章通过学习辐射与物质相互作用的过程与规律，掌

握带电粒子在物质中的电离和激发，弹性散射、非弹性散射和轫致辐

射及引起的物质化学反应；通过学习 X、 射线与物质作用时的光电效

应、康普顿效应和电子对效应。清楚射线与物质相互作用的机理及能

量传递的一般规律，清楚射线的射程及物质对射线的阻止能力和规

律，以利于理解辐射剂量、辐射屏蔽等基本问题。 

介绍几种射线的主要来源；α 、β 、γ 射线和中子与物质相互

作用的基本规律、特点；在辐射防护中应注意的问题，以及针对不同

的射线采取不同的防护方法和依据； 

要求： 

1、掌握α 、β 、γ 和中子与物质相互作用的规律（与入射粒子、
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被作用靶物质的关系）；掌握α 、β 与物质相互作用过程中异同之处；

辐射防护中带电粒子和γ 在与物质相互作用过程中的区别；掌握中子

与物质相互作用的几种主要形式和特点、常用的使中子减速的方法和

依据。 

2、熟悉α 、β 、γ 穿过吸收物质时的吸收曲线及所满足的规律；

熟悉光电效应、康普顿效应、电子对效应作用机制；熟悉电离损失、

辐射损失、散射、射程、路程、比电离等概念； 

3、了解几种不同射线在穿过物质过程中穿透力的比较。对不同

射线防护时需要注意的问题。 

教学重点：带电粒子在物质中的电离和激发，弹性散射、非弹性

散射和轫致辐射; X、 射线与物质作用时的光电效应、康普顿效应和

电子对效应；射线在物质中的射程。 

教学难点: 带电粒子在物质中的电离和激发，弹性散射、非弹性

散射和轫致辐射; X、 射线与物质作用时的光电效应、康普顿效应和

电子对效应。 

主要教学方法： 

以讲授为主学习射线与物质的主要现象和规律，理论联系实际问

题帮助理解辐射在物质中的作用规律。 

本章基本概念：电离和激发，弹性散射、非弹性散射、轫致辐射;

光电效应、康普顿效应、电子对效应、射程 

本章思考题: 

1、说明  、 、 射线穿过物质时，当吸收物质厚度的增加使射线

强度减弱为 0 / 2I I 时，(设它们的初始强度为 0I )，所对应的吸收物质

的厚度，分别具有什么物理意义？ 
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2、为什么常采用含氢物质使快中子减速?利用的是什么原理? 

3、“  射线在高原子序数物质中更易产生轫致辐射”，这种说法

对吗?为什么?据此原理，说明在测量和防护日射线时应注意哪些问

题。 

4、在 射线的屏蔽和防护工作中，采用哪类物质效果更好?依据

是什么? 

5、比较相同能量的  、 、 在物质中的穿透能力和电离本领的大

小，穿透能力和电离本领之间有什么关系? 

6、能量为 1Mev 的 、 在空气和铝中的射程大致为多少? 

7、衡量 射线的穿透能力时，有没有射程概念?为什么? 

第四章 辐射剂量学基础（教学时数 3） 

教学目的：通过学习辐射场、辐射作用于物质时的能量传递及受

照物内部变化的程度和规律，从而建立表述特定辐射的特征并能够加

以测定的量。掌握辐射量和单位的基本概念，掌握辐射防护中的基本

量，明确辐射剂量学基本量适用于辐射防护领域，以及广发应用于放

射医学、放射生物学、辐射化学与辐射物理等领域。 

内容：介绍电离辐射基本概念、物理量的定义与单位、电离辐射

的生物学效应、辐射防护中的量与单位、辐射剂量监测原理与方法等。 

要求： 

1、掌握吸收剂量、吸收剂量率、照射量、照射量率、当量剂量、

有效剂量这几个基本概念及单位，熟悉它们之间的关系。 

2、熟悉辐射剂量学中的其它辐射量和单位，熟悉辐射的生物学

效应。   

3、了解辐射剂量监测原理与方法。  
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教学重点：辐射场的粒子注量及粒子注量率；辐射场的能量注量

及能量注量率；吸收剂量及应用；比释动量及应用；照射量及应用；

当量剂量；吸收剂量指数 

教学难点: 辐射场的粒子注量及粒子注量率；辐射场的能量注量

及能量注量率；吸收剂量及应用；比释动量及应用 

主要教学方法：以讲授为主，适当采取课堂讲授和学生自学相结

合、讲授与讨论相结合的教学组织形式和方法。 

本章基本概念：粒子注量、粒子注量率、能量注量、能量注量率、

吸收剂量、比释动量、照射量。 

本章思考题: 

1、什么叫吸收剂量和照射量，它们的单位是什么?为什么伦琴不

能作为吸收剂量单位？ 

2、什么叫比释动能，比释动能与吸收剂量有什么关系? 

3、什么叫剂量当量？它的单位是什么?它与剂量当量指数有什么

区别？ 

4、用仪器测得空气中某一点的照射率为 10 伦/小时，求空气中

同一点的吸收剂量率?若 x 射线的能量为 0.06 兆电子伏，求小块骨船

和肌肉组织处于同一点所受的吸收剂量率和剂量当量率。 

5、试计算吸收剂量为
25 10 毫戈的 X、 、 射线和快中子的剂量

当量值。若体内某器官在 5 年内受 239Pu 积聚而产生的吸收剂量为

25 毫戈，计算该器官受的剂量当量。 

第五章 电离辐射的生物效应（教学时数 6） 

教学目的：学习电离辐射所引起的各种生物效应，清楚辐射效应

分为随机性效应和非随机性效应；清楚遗传效应及某些躯体效应(即
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癌症)；清楚急性效应与晚期效应；清楚辐射损伤与辐射敏感性、剂

量、剂量率、照射方式、机体的生理状态等的关系。 

教学重点：辐射的随机性效应和非随机性效应；辐射的遗传效应

及某些躯体效应；辐射急性效应与晚期效应；人体辐射防护的标准；

ICRP 防护标准基本限值。 

教学难点: 辐射的随机性效应。 

主要教学方法：以讲授为主，适当采取课堂讲授和学生自学相结

合、讲授与讨论相结合的教学组织形式和方法。 

本章基本概念：随机性效应、非随机性效应、辐射的遗传效应、

躯体效应、急性效应、晚期效应、人体辐射防护的标准。 

本章思考题: 

1、为什么说核工业是一种安全记录较好的工业?试述对待电离辐

射应有的正确态度。 

2、何谓随机性效应和非随机性效应？ 

3、影响辐射损伤的因素有哪些?这些影响因素和辐射防护有何关

系? 

4、什么叫危险度?引用危险度的概念有何实际意义？ 

 

第六章 辐射防护（教学时数 6） 

教学目的：掌握人体辐射防护的目的和辐射防护三原则。掌握内

照射、外照射防护措施，掌握人体辐射防护的标准。掌握 ICRP 防护

标准基本限值。掌握 、 、 射线及 X 射线的防护的一般方法。掌

握职业人员、社会人员的防护措施和标准，外照射及其防护、内照射

及其防护等。介绍《电离辐射防护和辐射源安全基本标准》。介绍典



 

 10 

型的辐射事故，放射源保安导则，辐射安全目标与质量保证，辐射事

故应急响应，辐射安全文化建设等。 

教学要求： 

1、了解辐射防护的目的与防护体系 

2、掌握辐射防护标准的基本限值与导出限值。 

3、熟悉辐射防护的基本原则和内、外照射的防护措施  

4、了解内、外照射防护的定量计算方法 

5、掌握职业照射控制、辐射防护要求、剂量限制、场所分区、

个人及场所监测； 

6、医院系统学员，掌握“医疗照射的控制”及相关内容， 

7、掌握公众照射控制及相关内容。 

8、了解典型的辐射事故及其后果。 

9、熟悉放射源保安导则及其对实际工作的指导。 

10、了解辐射安全目标与质量保证措施。 

11、掌握辐射事故应急的内涵、分级、报告制度、应急响应程序。 

12、了解辐射安全文化建设的具体内容及其对辐射安全与防护的

重要意义。 

教学重点：辐射技术在工业生产、农业研究、医学诊断治疗方面

的应用及防护。 

教学难点: 辐射技术应用原理及新进展。 

主要教学方法：以讲授为主，适当采取课堂讲授和学生自学相结

合、讲授与讨论相结合的教学组织形式和方法。 
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本章基本概念：辐射控制检测、食品辐照、辐射去污、辐射除害、

辐射诱变育种、X 射线诊断、放射治疗、介入放射学 

本章思考题: 

1、工业中常用的辐射源有哪些？分别用于哪些领域？ 

2、列举说明电离辐射医学应用。 

3、试述 射线和 射线外照射危害的特点， 射线的防护为什么

要考虑两层屏蔽？ 

4、高能重带电粒子的屏蔽防护有何特征? 

5、试述辐射防护的目的及进行辐射防护的最基本的原则。 

6、我国《放射防护规定》的主要内容及剂量控制的基本规定是

什么? 

7、近年来 ICRP 有关剂量限制制度方面有何新建议?与以往的建

议相比有何不同? 

第七章 辐射防护法律法规（教学时数 6） 

教学目的：掌握核安全与辐射防护法律、法规、标准、导则、技

术文件。 

介绍《中华人民共和国放射性污染防治法》、《放射性同位素与射

线装置安全和防护条例》、《放射性同位素与射线装置安全许可管理办

法》等法律法规。 

要求： 

1、了解国内外的辐射安全监管机构及其职能。 

2、了解《中华人民共和国放射性污染防治法》的基本精神与主

要内容。掌握与核技术应用相关的放射性污染防治的相关条款。 

3、了解《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》的基本精
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神与主要内容。掌握放射源及射线装置分类，许可和备案制度，废旧

放射源的送贮及返回，生产使用放射源（同位素）场所及射线装置的

退役； 

4、了解《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》的基本

精神与主要内容。掌握分级发证、环评报告的分类管理、放射源进出

口、转让、转移的审批及备案，许可证的变更、延续、注销及重新申

领，许可证申领条件等。 

教学重点：解读《中华人民共和国放射性污染防治法》、《放射性

同位素与射线装置安全与防护条例》、《放射性物品运输安全管理条

例》、《放射性物品运输安全许可管理办法》、《放射性废物安全管理条

例》、《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》、《放射性同位素

与射线装置安全和防护管理办法》、《电离辐射防护与辐射源安全基本

标准（GB18871—2002）》。 

主要教学方法：以讲授为主，适当采取课堂讲授和学生自学相结

合、讲授与讨论相结合的教学组织形式和方法。 

教学难点: 辐射技术应用原理及新进展。 

主要教学方法：以讲授为主，适当采取课堂讲授和学生自学相结

合、讲授与讨论相结合的教学组织形式和方法。 

本章基本概念：放射性同位素、放射源、非密封放射性物质、射

线装置、废旧放射源、辐射事故、放射性物品、放射性废物、转让、

退役、伴有产生 X射线的电器产品、放射性污染、核技术利用 

本章思考题: 

1、《中华人民共和国放射性污染防治法》立法意义、立法原则及

目的？ 
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2、放射源的分类原则、目的和标准。 

3、射线装置的分类。 

4、辐射事故的分级、类型及应急处理。 

5、放射性废物的处理和贮存。 

6、许可证的申请与颁发。 

7、环境影响评价文件的编制。 

8、许可证申领条件及许可证管理。 

9、废源的处理。 

10、辐射安全培训制度及意义。 

11、个人剂量监测的档案管理。 

12、辐射事故应急报告的编制。 
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