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Abstract Abstract 
Planetary science is a new and interdisciplinary discipline, which was established during the first upsurge 
of the international deep space explorations in 1960s-1970s of last century. Planetary science is the 
scientific study of the fundamental characteristics of planets, moons, and comets in the inner and outer 
of the solar system as well as their formation and evolution processes. Planetary science research mainly 
depends on deep space exploration, and it is highly interdisplinary and was built from Earth science, 
space science, and astronomy. The United States is the first country to build the planetary science 
discipline and the corresponding education system, and their strategy of science leading the deep space 
exploration makes them the only country in the world with strong planetary science program. Currently, 
the international deep space exploration is in the middle of second upsurge, and China's deep space 
exploration program is under rapid development and has obtained remarkable and world-class 
achievements, which makes China a rising star in the field of deep space exploration. However, the 
planetary science discipline in China is not built yet and we also do not have corresponding education 
system, which neither matches nor supports China's deep space exploration strategy. The slow 
development of the planetary science program has greatly limited China's potential to become a country 
with powerful deep space exploration capability and strong planetary science program. Thus, the 
launching of planetary science program as the first level discipline is extremely urgent. University of 
Chinese Academy of Sciences together with some other universities have capability and advantages to 
lead the establishment of the first level discipline of planetary science in China and the corresponding 
education system, which can serve and lead the future deep space exploration and greatly help to 
promote China to be a country with strong planetary science program. By comparing the history of the 
development of planetary science program in the United States, we believe that we should take advantage 
of the philosophy of "The Fusion of Scientific Research and Teaching" in University of Chinese Academy 
of Sciences and explore a way with China's own characteristics to the creation of the first level discipline 
of planetary science. 
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从科教融合到科学引领
――中国特色的行星科学建设思路
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摘要    行星科学是一门新兴交叉学科，形成于 20 世纪 60—70 年代的第一次国际深空探测热潮。行星科学是

研究太阳系内与系外行星、卫星、彗星等天体和行星系的基本特征，以及它们形成和演化过程的科学。行

星科学以深空探测为主要研究手段，由地球科学、空间科学、天文学等学科交叉产生。当今世界美国成为

独一无二的行星科学强国，缘于其率先建立了行星科学学科和人才培养体系，以及科学引领深空探测的发展

思路。当前国际上处于第二次深空探测热潮的上升期，我国的深空探测事业迅猛发展，取得了举世瞩目的成

就，已然成为崛起中的深空探测大国。但是，我国的行星科学学科尚未建立，亦无人才培养体系，无法匹配

和支撑国家深空探测战略规划的实施。行星科学学科建设的滞后已成为制约我国成为深空探测强国和行星科

学强国的瓶颈。因此，行星科学一级学科建设迫在眉睫。中国科学院大学等高校有条件、有能力、有优势率

先建成行星科学一级学科，继而带动相关高校共建中国行星科学人才培养体系，服务和引领未来深空探测计

划，推动我国成为行星科学强国。对比美国行星科学发展历程和当今我国国情，我们认为，充分发挥中国科

学院大学科教融合办学模式的优势，有望探索出一条有中国特色的行星科学一级学科建设之路。

关键词     科教融合，深空探测，行星科学，一级学科，国家战略
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1 他山之石：美国行星科学研究与教育 50 年

虽然人类仰望星空和观测太阳系天体的历史可以

追溯到几千年前，但直到 20 世纪中期，人类才真正开

始系统探索太阳系和太阳系以外太空的征程。这一系

统探索进程的标志，是第二次世界大战期间德国科学

专题：行星科学――新学科 · 新梦想
Planetary Science: New Discipline, New Dream
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家成功研制出的能将物体送进太空的 A-4/V2 火箭。二

战后，美国和苏联分别在德国火箭技术基础上进行了

一系列次轨道飞行试验。值得一提的是，美国将著名

的科学家冯 · 布劳恩（Wernher von Braun）等 100 多名

关键的 V2（德国 V2 火箭）科技人员招募到美国，从

而奠定了美国在美苏太空竞赛中的后发优势。

1957 年 10月4 日，苏联成功地将世界上第一颗绕

地球运行的人造卫星送入轨道。这一事件也拉开了美

国和苏联两个超级大国之间太空竞赛的序幕。美国

国会认为，苏联在火箭技术方面的成功已经威胁到

了美国的安全和技术领先，建议美国政府立即予以强

烈回击。时任美国总统的艾森豪威尔与他的顾问则进

行了更为仔细而认真的思考，经过几个月的辩论，

通过国会投票，最终一致同意美国政府将采取非军

事回应，并由此在 1958 年创立美国国家航空航天局

（NASA），负责制定、实施美国的太空计划，并开

展航空科学暨太空科学的研究。1961 年 4 月12 日，苏

联在世界上首次成功地将宇航员尤里 · 加加林送入太

空。这一事件也促使美国肯尼迪总统向全世界宣布实

施宏伟的载人登月计划，迈出了美国以及人类真正向

太阳系扩张和探索的第一步——“阿波罗登月计划”

由此诞生。

1969 年 7 月20日，“阿波罗 11 号”任务的圆满完

成使美国宇航员阿姆斯特朗成为登陆月球的第一人，

也实现了肯尼迪总统要在 20 世纪 60 年代末之前完成载

人登月的承诺。截至 1972 年 12 月“阿波罗登月计划”

最后一次任务即“阿波罗 17 号”任务的完成，美国一

共有 12 名宇航员登陆月球并在月球表面开展了一系列

科学实验，共带回 382 千克的月壤样品。“阿波罗登

月计划”开启了科学探索太阳系的革命。通过这个计

划，人们在一定层面上了解了月球自 45 亿年前诞生以

来的地质事件演化序列，并以此为窗口了解了地球早

期演化历史和地球上生命诞生之时猛烈和频繁的撞击

环境。人们也了解到月球有包括氦-3 在内的丰富资源

可供人类移民月球、火星甚至太阳系更远的地方。

伴随着登月的成功和热潮，美国也成功开启了探

索火星、金星、水星以及太阳系内更远天体的步伐，

取得了一系列举世瞩目的重要科学发现，直接催生和

迅速发展了行星科学这一与深空探测密不可分的综合

交叉学科。行星科学植根于天文学、地质学、物理

学、化学等一系列基础学科，在深空探测的迫切需要

下催化诞生。美国的许多顶尖大学和研究机构在深空

探测科学人才需求的驱动下，在“阿波罗时代”便开

始在其相关的学科中加入行星科学元素，并将行星科

学迅速发展成在深空探测热潮中极具时代特色的一门

学科。经过几十年的发展，这一学科所在的大学和研

究机构已经为美国的深空探测输出了大量的行星科学

人才，这些优秀人才又反过来进一步促进了美国深空

探测项目的蓬勃发展。在这些众多的大学和研究机构

中，美国亚利桑那大学的月球与行星实验室和行星科

学系是最早建立行星科学学科的杰出代表。

亚利桑那大学月球与行星实验室成立于 1960 年，

由对月球有着浓厚兴趣的荷兰裔美国天文学学家柯伊

伯建立。建立初期的科研人员大都是天文学家，但是

他们很快意识到研究像月球一样的岩质行星，需要不

同的方法和技术。于是，他们在已有的知识储备的

基础上，最大程度地利用深空探测的数据来发展研究

行星的新方法、新思路，使该实验室不仅慢慢成为行

星科学的领导者，也在很大程度上帮助了美国行星科

学这一新兴学科的建立。建立之后，该实验室几乎参

与了 NASA 从“阿波罗登月计划”开始的所有的行星

探测任务。目前，该实验室已经成为世界级的研究太

阳系行星的领航者。除了出色的行星科学研究外，为

培养一代又一代的行星科学人才，亚利桑那大学又

于 1973 年成立了行星科学系，成为最早建立专门研究

行星的院系之一。该系致力于教授与行星科学相关的

基础和专业课程，培养从本科到研究生的各个层次的

行星科学人才。目前他们培养的大部分研究生在毕业
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后成了美国行星科学的主力军，并在各个层面深入参

与美国的行星和深空探测任务，并且很多已经成为国

际行星科学的领军人物。

亚利桑那大学的月球与行星实验室和行星科学系

的发展只是一个缩影。这些有着优秀行星科学学科

的大学和研究机构为美国培养和输出了大量的杰出

人才，在美国一次又一次的深空探测任务中扛起了科

学的大旗，并产出了令世界瞩目的科学成果。正是这

些培养出来的行星科学家，第一次在月球上发现了水

的存在，第一次揭示了火星上曾经有大量水并有适合

生命起源的气候条件，第一次发现土星和木星的卫星

表面下可能存在海洋，第一次揭开了冥王星的神秘面

纱……。与此同时，我国深空探测的“阿波罗时代”

已经到来，并以燎原之势迅猛并稳步地开展。但从长

远发展潜力与布局看，我们依然鲜有具有国际影响力

的科学发现和产出，依然缺少行星科学的国际领军人

才。因此，我国行星科学人才的培养和输出迫在眉

睫，行星科学一级学科的建立势在必行。

2 千里跬步：我国行星科学教育的发展基础

2.1 中国科学院大学行星科学教育 40 年
我国的行星科学脱胎于地球科学，形成于地球科

学、天文学、空间科学等学科的交叉。在过去数十年

中，行星科学在中国科学院大学（以下简称“国科

大”）等高校已经开始萌芽并默默生长。国科大的前

身是中国科学院研究生院，成立于 1978 年，是经国务

院批准创办的我国第一所研究生院，以“科教融合、

育人为本、协同创新、服务国家”为办学理念，与中

国科学院直属研究机构（以下简称“培养单位”）在

管理体制、师资队伍、培养体系、科研工作等方面高

度融合。自从 1978 年开始，作为国科大的基础学院之

一，地球与行星科学学院（前身为地学部、地球科学

学院，以下简称“地星学院”）承担着地质学、地球

物理学等多个一级学科的教学科研工作。40 年来，地

星学院培养研究生达 3.7 万人[1,2]，有 28 位毕业生当选

两院院士。

40  年来，地星学院开设的《地球物理基础》

（1978—1979 学年，傅承义院士主讲）、《普通地

质学》（1978—1979 学年，万天丰教授主讲）、《地

磁与高空物理》（1980—1981 学年，朱岗昆教授主

讲）、《空间物理学》（1982—1983 学年，刘振兴院

士主讲）、《空间物理探测技术》（1984—1985 学

年，孙传礼教授主讲）等多门经典课程，已成为行星

科学人才培养的重要基础课。

近年来，国家深空探测工程带动了学科建设，对

人才培养提出了新的要求，学科也更加细化。为此，

2003年地星学院开设了《比较行星学新进展》（欧

阳自远院士主讲），自此正式开启了以行星科学命

名的课程，随后陆续有：《比较行星学》（2007—

2008 学年，林杨挺教授主讲）、《行星地磁与环境》

（2007—2008 学年，匡伟佳教授主讲）、《行星空间

物理》（2014—2015 学年，魏勇教授主讲）、《空间

物理概论》（2017—2018 学年，张辉教授主讲）、

《空间等离子体模拟》（2018—2019 学年，沈芳教

授主讲）、《空间环境探测原理》（2018—2019 学

年，乐新安教授主讲）等相关课程。国科大天文学院

还开设了如：《行星科学导论》（崔峻、惠鹤九等教

授主讲）、《恒星大气与谱线分析》（杜翠花等教授

主讲）、《天体测量学及其应用》（齐朝祥教授主

讲）、《天文地球动力学》（陈俊平教授主讲）和

《空间环境预报》（刘四清教授主讲）等多门行星科

学的课程。

除此之外，地星学院邀请了世界知名科学家

在夏季学期开设了与行星科学相关的各类短学期

课程，如《简正振动理论在固体地球与行星中的

应用》（2010—2011夏季学期，Roberto Sabadini 教

授主讲）、《地球与行星内部的水：从原子至全

球》（2011—2012 夏季学期，Shun-ichiro Karato 教
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授主讲）、《行星物理与行星演化：观测与建模》

（2012—2013 夏季学期，Paul Tackley 教授主讲）、

《行星物理及其演化》（2013—2014 夏季学期，Paul 

Tackley 教授主讲）① 。

一代又一代的科学家辛勤耕耘、薪火相传，使国

科大成为中国行星科学人才培养高地。

2.2 中国科学院大学建设行星科学的优势
回顾美国行星科学早期发展历史可以看出，亚利

桑那大学月球与行星实验室带动了美国行星科学系的

建立。实验室的一线科学家上讲台授课，讲述基本理

论和前沿发现，而研究生可以进入实验室进行研究，

直接参与到美国的深空探测中去。这一教育理念，与

当前国科大的“科教融合”办学理念高度相似，其当

时所处的历史背景也恰好与当前我国深空探测发展阶

段较为类似。因此，国科大开展建设行星科学一级学

科正当其时。除此之外，国科大还有 4 点优势。

（1）人才大本营。国科大是中国行星科学人才的

大本营，我国从事行星科学的人才大部分集中在国科

大，众多的岗位教师分布在国科大地星学院以及由中

国科学院地质与地球物理研究所、地球化学研究所、

国家天文台、上海天文台、紫金山天文台、广州地球

化学研究所等支撑建立学院的研究所。

（2）科学目标实施的主要参与者。中国科学院

及国科大是我国深空探测科学目标的主要提出者，工

程任务的主要实施者之一，众多的岗位教师和科研人

员，在“嫦娥”1—4 号以及首次火星探测工程中发挥

着重要的作用。

（3）综合建制化优势。中国科学院建制化优势支

持交叉学科的开展，行星科学融合了地球科学、空间

科学、天文学、物理学、化学、数学、生物学等众多

领域，而国科大具有数学、物理学、化学、地质学、

地球物理学、天文学等学科交叉的综合优势，相关课

程体系具备较强的基础。

（4）科教融合办学优势。国科大科教融合办学模

式支持新兴学科的建设。一线科学家上讲台、全球聘

请名师授课、优质的本硕博生源……，随着国际合作

的增多，国家深空战略的吸引，行星科学青年人才回

流增加，高水平人才队伍逐渐壮大。

上述优势，成为国科大建设好行星科学一级学科

的独特条件与厚实的发展沃土。

2.3 国内相关高校一致支持国科大牵头建设行星科
学一级学科
我国深空探测起步晚，行星科学学科发展落后于

欧美 50 年，一直缺席国际行星科学前沿竞赛。国科大

于 2018 年将地球科学学院正式更名为地球与行星科学

学院，旨在加强行星科学的学科建设，以期培养更多

符合国家战略发展的急需人才，提升深空探测成果的

科学产出和国际影响力。

国内相关高校，如中国科学技术大学、北京大

学、南京大学、中国地质大学（武汉）以及桂林理工

大学等分别设置了行星科学或比较行星学的研究单

元，月球与行星科学国家重点实验室亦落户在澳门科

技大学。以上均表明，国家战略即是人才培养的目

标，做好行星科学人才后备力量的储备，是大学义不

容辞的责任。

2018 年底，国科大在北京召开了“行星科学”一

级学科设置的论证会，来自全国十几所高校的从事行

星科学领域的专家学者，一致建议由国科大牵头组织

行星科学一级学科建设。与会专家就行星科学的研究

内容、学科设置、课程体系等方面做了深入广泛的讨

论，一致认为行星科学一级学科设置迫在眉睫。

3 教育兴国：从科教融合到科学引领

我国的深空探测工程举世瞩目。但我们也注意

① 详见中国科学院大学地球与行星科学学院课程设置：https://earth.ucas.ac.cn/index.php/zh-CN/jwjx/kcxx。
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到，当前我国深空探测是技术先行，科学家积极参

与。对照美国行星科学的发展历程，下一阶段应转型

为技术与科学并行，同时加强行星科学的学科建设和

人才队伍建设，最终实现科学引领。中国未来的深空

探测，应由科学家主导，科学家与工程师共同合作，

形成分工明确、高效率且有强大凝聚力的团队。为实

现这一目标，我国应当尽快着手开展行星科学人才的

培养。加快建设行星科学一级学科，全面提升我国深

空探测能力和行星科学国际影响力，这必将加速我国

从深空探测大国迈向行星科学强国。

自2007 年“嫦娥一号”成功发射以来，我国的行

星科学的规模和水平都有了质的提升。从美欧回流的

青年人才增多，加强了我国行星科学界与国际学界的

联系；国内以交叉学科的方式培养的行星科学人才初

具规模，也积极融入国际学界中去。但是，基于我国

自主探测数据所产生的成果仍然偏少，具有世界影响

力的科学发现更是屈指可数。与探测工程的巨大国际

影响力相比，行星科学的科学产出亟待大幅提高，我

国深空探测需要尽快完成从工程驱动到科学驱动的转

变。所以，人才培养体制的建立越发重要与迫切。

纵观欧美行星科学过去的 50 年发展，美国之所以

在深空探测领域具有绝对的领先地位，完备的学科体制

与人才培养模式是其保持傲视群雄的资本与来源。中国

若要走向世界行星科学舞台的中央，为人类作出与大国

体量相当的科学贡献，必须开展行星科学一级学科建

设，建立完备的人才培养体系，做好人才储备工作。

基于上述认识，在 2018 年底举行的论证会上，各

高校代表就学科设置达成了一致意见。参照美欧发达

国家的学科设置，按照我国的学科设置模式，建议行

星科学作为一级学科，下设 3 个二级学科，具体设置

如表 1。

（1）行星物理学。下设 4 个研究方向，分别为行

星空间物理学、行星大气物理学、行星固体物理学和

行星探测技术。具体而言：① 行星空间物理学研究行

星空间等离子体物理过程，以及与行星际空间和底层

大气的相互耦合作用；② 行星大气物理学研究行星大

气中的各类动力学过程，以及与行星空间环境、行星

表面和内部环境之间的耦合；③ 行星固体物理学研究

行星内部结构、状态、成分和动力学过程等；④ 行星

探测技术研究地基和天基的遥感光谱与成像，以及飞

船的粒子探测、物理场的探测等。

（2）行星地质学。下设 4 个研究方向，分别为行

星岩石圈科学、行星环境科学、行星资源学和天体生

物学。具体而言：① 行星岩石圈科学研究行星岩石圈

表面形貌、岩性、构造形态、沉积相等的分布特征以

及成因规律；② 行星环境科学研究星体的环境特征、

短时动态变化及长期演变历史，以及星体内、外部环

境的物质能量等交换过程和机制；③ 行星资源学围绕

行星、小行星和彗星等地外天体上的资源，开展资源

分类、资源特征、分布规律与成因的研究；④ 天体生

物学研究生命的起源和演化，探索生命在宇宙中的分

布及其未来，探究行星宜居性演化。

（3）行星化学。下设 3 个研究方向，分别为行

星物质科学、行星年代学和同位素行星化学。具体而

言：① 行星物质科学研究地外样品的化学成分、矿

表 1   行星科学一级学科设置

一级学科 二级学科 研究方向

行星科学

行星物理学

行星空间物理学

行星大气物理学

行星固体物理学

行星探测技术

行星地质学

行星岩石圈科学

行星环境科学

行星资源学

天体生物学

行星化学

行星物质科学

行星年代学

同位素行星化学
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From Fusion of Research and Teaching to Leading of Science
—Strategy to Build Planetary Science Program with Chinese Characteristics
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Abstract     Planetary science is a new and interdisciplinary discipline, which was established during the first upsurge of the 

international deep space explorations in 1960s—1970s of last century. Planetary science is the scientific study of the fundamental 

characteristics of planets, moons, and comets in the inner and outer of the solar system as well as their formation and evolution 

processes. Planetary science research mainly depends on deep space exploration, and it is highly interdisplinary and was built from 

Earth science, space science, and astronomy. The United States is the first country to build the planetary science discipline and the 

corresponding education system, and their strategy of science leading the deep space exploration makes them the only country in the 

world with strong planetary science program. Currently, the international deep space exploration is in the middle of second upsurge, and 

物组成、岩相结构，以及物理性质、成因产状等，结

合热力学和动力学计算模拟，研究太阳系天体的物质

组成、分布和迁移，揭示整个太阳系物质的起源和演

化；② 行星年代学研究行星绝对年龄、相对年龄、陨

石坑年代，提供时间坐标；③ 同位素行星化学研究太

阳系中同位素形成和丰度及其分布、迁移和分馏，揭

示太阳系天体的物质来源和演化历史。

如何建设中国特色的行星科学一级学科？我们认

为，中国是一个正在崛起的深空探测大国，目前工程

引领深空探测，行星科学研究滞后，以及行星科学人

才培养体系缺乏，是当前的基本国情。我国的行星科

学建设，应顺应学科发展趋势，紧扣当今科学前沿，

聚焦国家战略所需，充分发挥我国高校的基础学科

优势，有规划、有计划地培养出一个专业布局合理、

具有国际一流水平的人才梯队。国科大有条件、有能

力、有优势率先开展行星科学一级学科建设，其科教

融合办学模式适合将学科建设和人才培养与国家深空

探测工程紧密结合起来，在科学研究中培养人才，以

人才带动我国深空探测从工程引领向科学引领过渡。

2016 年习近平总书记在“科技三会”上发出了建设世

界科技强国的号召，在将我国建设成为深空探测强国

与行星科学强国的过程中，深空探测工程、行星科学

学科建设、行星科学人才培养等均需与国际对接，向

发达国家学习，并带动“一带一路”国家共同努力，

向和平利用太空和构建人类命运共同体迈进。
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China’s deep space exploration program is under rapid development and has obtained remarkable and world-class achievements, which 

makes China a rising star in the field of deep space exploration. However, the planetary science discipline in China is not built yet and 

we also do not have corresponding education system, which neither matches nor supports China’s deep space exploration strategy. 

The slow development of the planetary science program has greatly limited China’s potential to become a country with powerful deep 

space exploration capability and strong planetary science program. Thus, the launching of planetary science program as the first level 

discipline is extremely urgent. University of Chinese Academy of Sciences together with some other universities have capability and 

advantages to lead the establishment of the first level discipline of planetary science in China and the corresponding education system, 

which can serve and lead the future deep space exploration and greatly help to promote China to be a country with strong planetary 

science program. By comparing the history of the development of planetary science program in the United States, we believe that we 

should take advantage of the philosophy of "The Fusion of Scientific Research and Teaching" in University of Chinese Academy of 

Sciences and explore a way with China’s own characteristics to the creation of the first level discipline of planetary science. 

Keywords     fusion of scientific research and teaching, deep space exploration, planetary science, first level disciplines, national 

strategy
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