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前      言

空间科学开展从宇宙的过去到现在以至未来的研究，进行从宏观的天体到极端条件下原子与分子基本规律的探索，并从根本上揭示客观世界的规律。空间科学是世界各国争相研究的热点学科，也是各国展示科技实力的舞台，更是引领世界科技发展的重要驱动力。

空间科学的发展强烈地依赖于先进的航天技术。我国是世界上少数几个航天大国之一，中国的世界大国地位和国家安全需求决定了我国航天技术将持续高速发展，同时为我国空间科学的起飞奠定坚实的基础。因此空间科学是我国基础科学研究中有条件在15年内通过跨越式发展带动一批科学研究领域进入世界前沿的学科领域。

开展空间科学研究和探测活动，是建立创新型国家的重要推动力，对我国航天技术的整体发展具有深远影响和重大意义。首先，空间科学是基础科学研究的重要领域，它在当前自然科学微观和宏观两个重要前沿中占据着宏观领域并和微观领域的重要科学问题有密切的关系，孕育着科学上的重大突破和发现。在我国建设创新型国家的进程中，激励和发展基础科学研究是重要任务之一。其次，空间科学卫星通常对卫星平台具有多方面的特殊要求，也可以承受较大风险，因此对航天高技术有很强的牵引和带动作用。第三，空间科学卫星计划是开展我国航天国际合作的重要窗口，通过国际合作不但可以节省经费，还可以使我国的空间科学与技术实现跨越式的发展。第四，空间科学的某些领域已经进入应用阶段。对日地空间环境的研究已可为航天器的安全提供保障，部分微重力科学和空间生命科学实验可能孕育着极大的经济效益。最后，空间科学是进行科普教育，激励民众，吸引青少年学习科学知识的有效手段，任何航天发射和科学探索活动的成功都可以极大激励民族自信心。

本规划所指的空间科学是指利用空间飞行器平台从事的科学研究活动，主要包括：空间天文学和太阳物理学、空间物理学（包括空间环境和空间天气学）及对太阳系中的天体和空间物质进行的各种探测和研究、利用航天器平台在空间开展的微重力科学和空间生命科学研究。

空间科学的基本任务：
1． 空间天文和太阳物理学：克服地球大气对地面天文观测的影响，从空间进行观测，研究宇宙整体以及包括太阳在内的各种天体的起源和演化；利用人造天体探索大尺度的物理规律。

2． 空间物理与太阳系探测：空间物理主要研究太阳系特别是日地空间中的物理现象与规律，研究空间环境及其对人、对空间活动和生态环境的影响；太阳系探测进行对地球以外其他天体的直接测量，研究太阳系内各类天体的形成和演化，探索地外生命。

3． 微重力科学：研究微小重力环境中物质运动的规律，包括微重力流体物理、微重力燃烧、空间材料科学和制备、空间基础物理、以及与空间生物技术和生命科学相交叉的领域。
4． 空间生命科学：主要研究重力和辐射对人体以及其它生命现象的影响，包括空间医学和生理学、辐射生物学、重力生物学以及空间生物技术。
一、指导思想和编制原则
（一）指导思想

贯彻邓小平理论和“三个代表”重要思想，树立和落实科学发展观, 以胡锦涛总书记关于国防科技工业发展的“四个坚持”为指导，以满足国民经济发展和国家安全需求、建设创新型国家为根本出发点，统筹空间技术、空间应用、空间科学全面协调发展，重点解决制约空间科学发展的技术“瓶颈”，着力提升空间科学的自主创新能力和持续健康发展能力，实现中国空间科学的跨越式发展，推进空间科学事业为全面建设小康社会、构建和谐社会服务，为建设创新型国家服务，为国家安全与祖国统一服务，为维护世界和平与发展服务。在空间科学发展中，优先支持面向重大科学问题的自主创新性项目，重点支持日地空间环境、太阳系探测以及空间天文学，持续支持空间环境利用（包括微重力，空间生命科学和空间对地观测），积极鼓励空间科学领域的公众教育和国际合作。

（二）编制原则

本规划根据《中华人民共和国国民经济和社会发展第十一个五年规划纲要》、《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》制定，以科学发展观为指导，在航天“十一五”规划思路的基础上，充分总结和分析国内外空间科学的现状和发展趋势以及我国面临的机遇与挑战，立足我国现有基础，合理规划和布局空间科学各领域，进一步明确空间科学“十一五”和未来15年发展目标和重点任务，落实科学发展观，以指导和推进空间科学全面、协调和可持续发展。
二、总体战略目标与“十一五”目标
（一）未来十五年总体战略目标
未来15年有选择地开展针对重大科学问题的前沿探索与研究，着重建设自主开展空间天文观测研究、日地空间环境和太阳系探测、微重力科学和空间生命科学研究的能力和基础，逐步形成以覆盖多个前沿学科领域的空间科学计划为标志的空间科学体系，全面提升我国空间科学的研究水平，实现跨越式发展，取得重大原创性科学成果，解决国家战略需求的重大问题，在空间科学主要领域达到国际先进水平。

（二）“十一五”发展目标
——实施国家中长期科技发展规划中的载人航天和月球探测工程。

——自主研制硬X射线调制望远镜（HXMT），实现我国空间天文卫星零的突破，在黑洞物理研究等领域取得突破。

——发射“实践-10号”返回式空间科学实验卫星，进行微重力科学和空间生命科学的实验研究。

——充分利用空间科学的国际合作优势，参与中俄火星空间环境探测计划和世界空间紫外天文台（WSO/UV）计划以及中法太阳爆发探测小卫星（SMESE）计划。

——进一步深化空间太阳望远镜（SST）的关键技术研究，开展“夸父”计划的背景项目预先研究，凝练科学目标，突破关键技术。

——开展空间科学相关领域的关键技术和科学研究。

（三）“十一五”各领域目标和主要任务
1、空间天文和太阳物理

科学目标：以太阳作为离我们最近的天体物理实验室和以黑洞作为理解恒星演化及星系演化的突破点，利用地外空间不受地球大气吸收和干扰的优越观测条件开展对各种尺度和层次的天体的多波段空间天文观测研究，探索引力波。

关键科学问题：早期宇宙、星系与宇宙结构的大尺度特性；第一批恒星和星系的形成；暗物质和暗能量的本质；各种尺度黑洞的形成和演化；恒星及其行星系统的形成以及巨行星和类地行星的诞生与演化；理解作为恒星的太阳。

主要任务：通过自主研制，拟在2010年将硬X射线调制望远镜（HXMT）发射上天开始运行，实现我国空间天文卫星零的突破，在硬X射线天文学观测和研究领域达到世界先进水平，发现被尘埃包裹的超大质量黑洞、研究脉冲星等致密天体和黑洞强引力场中的动力学和高能辐射过程，争取在相关领域取得突破，达到国际领先水平；通过与法国等的国际合作，发挥我国在某些高能波段卫星载荷上的优势，与法方共同研制并发射太阳爆发探测小卫星（SMESE），实现在太阳活动峰年期间对太阳高能波段的持续观测，为太阳基本物理问题和空间天气学的研究提供观测手段。HXMT和SMESE以我国有良好基础的空间高能观测为切入点，带动高能天体物理学的全面提升，为我国多波段空间天文观测奠定良好的基础；通过与俄罗斯合作，推进世界紫外天文台（WSO/UV）项目，全面提升我国紫外天文学的研究和紫外光学技术的发展水平；继续进行SST的关键技术深化研究，争取尽早发射，以获得太阳表面70-100公里尺度的分辨率和高精度磁场结构，实现对太阳磁元的精确观测，取得太阳物理研究的重大突破，并为空间天气预报提供重要的物理依据和新方法。
2、空间物理与太阳系探测

――物理领域

科学目标：通过研究太阳活动—行星际空间扰动—地球空间暴的链锁变化过程理解日地空间的空间天气的发生和发展。

关键科学问题：太阳剧烈活动的规律和产生机理以及太阳扰动在行星际空间中的传播与演化；地球空间暴的多时空尺度物理过程；日地链锁变化中的基本等离子体物理过程；日地空间天气物理与数值预报模型；日地链锁变化对人类活动和生态环境的影响；日地空间特殊环境（高能粒子辐射、等离子体背景，氧原子，空间碎片等）对航天器的损伤效应及对策研究。

主要任务：在“双星”计划的基础上，围绕“夸父”项目概念开展预先研究，进一步凝练科学目标和解决关键探测技术，联系国际上开展的重大计划，尽快完善我国自主的空间物理和空间环境探测卫星计划，为实现我国在该领域研究的跨越式发展奠定基础。探测的空间区域不局限于地球空间，实现进入行星际空间的突破。力争在日地空间连锁变化过程的整体行为探测上取得重大进展，建立起符合实际的空间天气预报模式，为航天安全、通讯保障和国家安全建立空间天气保障体系提供科学基础。

――太阳系探测

科学目标：在月球上建立观测基地，开展月球资源的分布规律和利用研究；通过地球与其他行星的比较研究，从不同角度认识地球空间环境和地球内部各圈层的形成和演化规律，为保障人类在地球上持续生存和发展提供科学依据和对策；进行类地行星科学，特别是地—月系科学研究。

关键科学问题：月表土壤、矿物组成和化学特性，月球内部结构以及自转规律；地—月系统起源和演化；以火星为主的类地行星的空间环境（大气、电离、磁层）与地球空间环境比较研究；以火星为主的类地行星的矿物组成和化学特性及其与地球的比较研究；以火星为主的类地行星上的生命问题；以火星为主的类地行星的大气和表面水体的消失和演化过程及其现状特征。

主要任务：在环月探测的基础上，积极进行月球探测和以火星为主线的深空探测规划，积极参与国际合作。
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3、微重力科学和空间生命科学

――微重力科学

科学目标：利用空间微重力环境进行微重力流体物理、微重力燃烧、空间材料科学和基础物理研究。在获得对自然现象新认识的同时，积极开拓多方面的应用。

关键科学问题：重点研究表面和界面现象、多相流和热传递过程、复杂流体现象等在地面难于研究的问题；揭示燃烧内在规律的研究（微重力条件下着火、火焰传播、熄火条件等）；研究材料的凝固规律和高品质材料的制备方法，发展凝固理论和晶体生长理论，改进地面材料的制备方法；引力理论、激光冷却和低温凝聚态物理等物理学基本问题研究。

主要任务： “十一五”期间完成“实践-10号”卫星的空间实验项目遴选，完成硬件研制和空间实验，获得一批有价值的学术成果；准备后续返回式卫星的科学实验项目，征集和讨论基础物理实验卫星的方案，为进一步的空间实验进行关键技术研究和前瞻性科学课题预研。
――空间生命科学

科学目标：探索空间及地面的重要生命过程及其本质，为人类在空间长期活动和生存提供依据和支持；利用空间环境资源开发生物技术，获得一批具有重大影响的、原创性的理论和应用成果。
关键科学问题：从分子-细胞-组织-个体层次上研究生物体对空间环境的响应和适应规律，生命个体之间的相互关系、生态系统内物质循环和能量流，以及基于空间环境的生物工程技术等。

主要任务：在已经取得一定科学积累的基础上，凝练空间生命科学研究的科学问题；继续利用返回式卫星建立空间生命科学研究可持续发展的天基试验平台；整合和加强地基对比试验平台。 “十一五”期间完成“实践-10号”卫星的实验项目遴选、硬件研制和空间飞行实验，获得一批有价值的学术成果；准备后续返回式卫星的科学实验项目，为进一步的空间实验进行关键技术研究和前瞻性科学课题预研；继续争取一切可能的国内外空间实验机会，精选一批基础好、显示度高、原创性的重大项目，在学术上取得创新成果。
三、“十一五”空间科学项目计划

——载人航天工程 

突破航天员出舱活动以及空间飞行器交会对接重大技术，开展具有一定应用规模的短期无人照料、长期在轨自主飞行的空间实验室的研制，开展微重力科学和空间生命科学、空间天文和空间物理等方面的科学研究。开展载人航天工程后续研究工作。

——月球探测工程

2007年实现绕月探测，主要科学目标为：获取月球表面三维影像，分析月球表面用元素含量和物质类型的分布特点，探测月壤特性和地月空间环境。2012年前后实现月球软着陆和自动巡视勘察；2017年前后实现自动采样返回。

——空间硬X射线调制望远镜

空间硬X射线调制望远镜（HXMT）的工作能区为1－250 keV，其定位精度和角分辨率分别好于1角分和5角分，灵敏度为3.0×10-7 ph cm-2 s-1 keV-1(3σ@100 keV, 105s)。计划2010年发射上天，实现我国空间天文卫星零的突破，完成硬X射线巡天，发现大批被尘埃包裹的超大质量黑洞，实现对脉冲星X射线脉冲的高精度观测，对致密天体和黑洞强引力场中动力学和高能辐射过程进行高水平研究。

——返回式科学实验卫星

2009 年发射“实践10号”返回式科学实验卫星，面向科学探索前沿和国家重大需求，综合安排基础研究、高技术发展和型号卫星关键技术实验。充分、合理地利用返回式卫星的返回舱和留轨舱，取得一批重大应用研究和重要基础研究成果。
——背景型号项目

1、空间太阳望远镜
空间太阳望远镜（SST）将装备我国首创的二维同时光谱仪，测量太阳表面向量磁场分辨率为0.1～0.15角秒（λ400～600 nm），光偏振测量精度为10-4。其任务是在广泛的光谱范围内和连续的时间演化上，通过高空间分辨率和高时间分辨率探测，实现太阳物理研究的重大突破，并为空间天气预报提供重要依据和新方法。“十一五”期间继续进行关键技术的深化研究，争取尽快发射。

2、夸父计划
以观测研究空间天气的整体连续演化为主要目标的“夸父”计划由三颗卫星组成：“夸父”A卫星位于日—地连线上距地球150万公里的日地第一拉格朗日点（L1）处，用来监测太阳活动的发生及其伴生现象向日地空间的传播过程；“夸父”B包括的两颗卫星位于磁层极区，主要观测目标是地球空间对太阳活动和行星际扰动的响应，持续观测极光及其与磁层亚暴发生和发展时序过程。计划2012年发射上天。
——国际合作项目

1、中俄火星空间环境探测计划

利用俄罗斯预期于2009年9月实施的火卫一土壤（Phobos－Grunt）计划发射一颗中方负责的小卫星，联合开展火星空间环境的探测。主要的科学目标为探测火星的磁层和电离层，探寻火星水的消失机制，开展比较行星学的研究，揭示类地行星的空间环境演化的特征及其规律。

2、中俄合作世界空间紫外天文台计划

世界空间紫外天文台（WSO／UV）是俄罗斯、中国及欧洲共同参与研制的、工作在103－320纳米波段的综合性大型空间天文台。主镜1.7米，配有高分辨律高灵敏度照相机、高分辨率阶梯光栅摄谱仪以及中国承担研制的长缝摄谱仪(LSS)，其在紫外波段的观测能力是哈勃空间望远镜的5－10倍。预计2010年底发射，设计寿命5年。WSO／UV将填补未来5－10年大型天文观测设备在紫外波段的空缺，为揭示宇宙再电离历史、结构形成以及探测太阳系外行星大气等一系列天文学重大前沿问题提供强大的观测手段。
3、太阳爆发探测小卫星
太阳爆发探测小卫星对太阳上两类最剧烈的爆发现象－耀斑和日冕物质抛射进行多波段，多能段的同时组合观测，探索小尺度局地爆发（耀斑）和大尺度整体爆发（日冕物质抛射）的关系，并可以为空间天气预报提供源头的观测数据。计划2010年发射上天。

——空间科学项目的前期关键技术研究和科学研究

为实现“十一五”和未来15年的发展目标，空间天文领域主要完成空间太阳望远镜关键技术的深化研究和紫外长缝光谱仪的背景型号研究；完成硬X射线聚焦望远镜及其焦平面探测器、X射线脉冲星近地轨道自主定轨探测器、亚毫米波探测器及其制冷系统、红外探测器等有效载荷原理样机的研制，突破严重制约我国未来空间天文学发展的先进的光学、红外和紫外辐射探测器技术及相关的微电子技术、X射线和硬X射线聚焦技术，开展空间与月基甚低频观测、空间VLBI和新型空间高能粒子探测的科学与关键技术的前瞻性探索研究，保证空间天文的可持续性发展以及满足未来全波段空间天文发展的需要。

空间物理与太阳系探测领域主要完成夸父计划背景型号预研，在有效载荷关键技术方面重点突破从20 keV到300 MeV的空间粒子宽能谱和方向探测技术，实现我国L1点白光日冕仪零的突破、中性原子成像探测能量范围不小于20 keV，首次研发地球空间等离子体层极紫外成像仪、实现小于0.01 nT的高精度空间磁场探测技术。提出一批空间物理探测的新原理、新方法和新计划，同时也为地震电磁预报提供理论基础和探测手段。

微重力科学与空间生命科学领域主要研究微重力流体物理的空间测试技术、空间材料生长和凝固技术、细胞/组织空间三维培养技术和空间生物反应器技术、空间辐射生物效应实验关键技术等，促进微重力科学和空间生命科学实验研究水平的显著提升。

四、政策措施
――制定空间科学规划，发布项目指南，统筹管理，整体协调空间科学发展。

――建立科学合理的项目遴选机制，公开、公平、公正、透明。

――根据规划和指南，鼓励多渠道、多部门筹资，共同支持、培育空间科学项目。
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