
一级学科研究生培养方案

- 575 -

中国科学院大学

核科学与技术一级学科研究生培养方案

第一部分  一级学科简介

核科学与技术是一门由基础科学、技术科学及工程科学组成的综合性、交叉性很强的尖

端学科，设有四个二级学科（专业），分别是核能科学与工程、核燃料循环与材料、核技术

及应用、辐射防护及环境保护。

中国科学院大学（简称“国科大”）核科学与技术学科起源于建国初期成立的中国科学

院近代物理研究所（由民国时期的中央研究院、北平研究院及相关高校的核科学资源整合而

成）。该所在我国核科学与技术发展史上起了关键作用，是我国核科学与技术的摇篮之一，

多位“两弹一星”元勋和“国家最高科学技术奖”获得者曾在此从事教学和研究工作。

本学科共有三个培养单位，分别为高能物理研究所（以下简称“高能所”）、近代物理

研究所（以下简称“近物所”）和上海应用物理研究所（以下简称“上海应物所”）三个研

究所。招生专业涵盖四个二级学科，各培养单位研究内容侧重点不同，研究生培养各具特色。

本学科致力于预研、设计、建造和运行核科学相关国家重大基础设施和大科学装置，为

基础物理研究和其他多学科交叉研究提供大型科研平台；致力于先进核能技术、核材料嬗变

技术研究，解决国家能源战略及核能安全等重大问题；致力于核技术在射线成像、肿瘤诊疗、

工业无损检测、离子束辐照、核安全监测等方面的应用研究，为国民经济、人民安康提供服

务；致力于发展核电子学和核探测技术，为促进科学研究和先进设备研发提供技术支撑。

本学科拥有国内最大的大科学装置集群和实力雄厚的实验室，包括三个国家实验室、一

个国家重点实验室、八个省部重点实验室或中心，强力支持基础研究和应用基础研究，有效

解决国家重大科技问题。正在运行的大科学装置包括北京正负电子对撞机、北京谱仪、北京

同步辐射装置、兰州重离子加速器研究装置、上海同步辐射光源、大亚湾中微子实验、羊八

井国际宇宙线观测站、中国散裂中子源、硬 X 射线调制望远镜等；正在建造或开展技术攻关

的大科学项目包括高能同步辐射光源及相关设施、江门中微子实验、高海拔宇宙线观测站、

加速器驱动的嬗变系统、强流重离子加速器、自由电子激光、钍基熔盐堆核能系统等。学科

历经多年发展，在粒子加速器技术及应用、射线技术及应用、先进核能技术与应用、先进能

源科学技术、核电子学与核探测技术、中子技术及应用、重离子肿瘤治疗技术发展和产业化
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等方面具有显著优势。另外，借助大装置特有优势，学科积极开展核辐射探测与防护、核医

学影像、超导磁体、大尺寸光电倍增管及大规模集成电路等方面的技术研究与成果转移转化

工作，为社会提供良好服务。

第二部分  硕士研究生培养方案

一、培养目标

培养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人，具体如下：

掌握马克思主义的基本原理，坚持党的基本路线，热爱祖国；具有献身科学、勇于创新、

严谨求实、团结协作的科学素养；具有较强的事业心和敬业精神，立足于为社会主义现代化

建设服务；遵守国家法律法规和学校的管理制度，遵守社会公德和学术道德规范；具有健康

的体质与良好的心理素质，具有良好的生活习惯和行为习惯。

本学科硕士研究生应具有扎实的数学、物理等基础知识，熟练掌握所从事专业（或方向）

需要的基础理论、专业知识和专业技能，深入了解具体研究方向的国际前沿和发展趋势。在

导师的指导下，能够独立进行科学实验、数据分析、设备研制、方案设计等工作。比较熟练

地掌握一门外语，能够进行外文阅读和写作。具有独立从事科学研究、教学、技术研发、运

行、管理等方面工作的能力。

二、学科专业及研究方向

本学科二级学科（专业）及主要研究方向见附表一。

三、培养方式及学习年限

硕士研究生培养过程实行学分制管理。研究生获得学位所需学分，由课程学习学分和必

修环节学分两部分组成。

硕士研究生培养实行导师或导师小组负责制。导师小组可根据学生的论文研究方向，采

取团队培养、个别指导、师生讨论等多种形式指导研究生。

导师或导师小组应在硕士生入学后的三个月内根据培养方案，按硕士标准拟定培养计划。

培养计划是导师指导和培养研究生的依据，也是对研究生毕业及授予学位进行审查的依据。

培养计划应明确选题范围，并对课程学习、文献调研、研究工作及学位论文等的预期目标与

进度提出规划，并在毕业前填写培养计划完成情况，交付答辩申请表的同时递交“培养计划

表”。导师或导师小组应全面落实导师责任制，指导研究生科研工作，加强对学位论文的质
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量审核；应对研究生进行思想政治教育、心理健康教育和职业规划指导，配合、协助研究生

教育管理部门做好研究生的各项管理工作。

硕士研究生的学习实行弹性学制。具体学习年限在达到培养目标所要求的前提下，由各

培养单位参照国家和国科大有关文件自主确定。硕士研究生基本学制一般为 3 年，最长修读

年限（含休学）不得超过 4年。

四、课程体系与学分要求

硕士研究生申请硕士学位前，须完成不少于 30 学分的课程学习，其中学位课学分不低

于 19 学分，即：公共学位课 7学分，专业学位课不低于 12 学分。

本学科硕士研究生课程体系包括学位课和非学位课，学位课是为达到培养目标要求，保

证研究生培养质量而必须学习的课程，分为公共学位课和专业学位课两类。其中，公共学位

课包括政治理论课程、人文系列讲座课程和外国语课程；专业学位课包括专业核心课、专业

普及课、专业研讨课。非学位课是为拓宽研究生知识面、完善知识结构或加深某方面知识、

提升科学和人文素养而开设的课程，包括公共选修课和专业选修课。专业选修课的选择范围

包括专业普及课、专业研讨课、科学前沿讲座。下表列出了课程类别和学分基本要求：

表 1 硕士研究生课程体系

课程类别 课程名称 学分

学位课

公共学位课

中国特色社会主义理论与实践研究

7学分
学术道德与学术写作规范

自然辩证法概论

硕士学位英语（英语 A）

专业学位课

核心课

不低于 12 学分普及课

研讨课

非学位课
专业选修课

核心课

普及课

研讨课

科学前沿讲座

公共选修课 不低于 2学分

研究生选课应在导师指导下完成。附表二列出了该学科的主要专业课程。其他学科的专

业普及课、专业研讨课、科学前沿讲座也可以作为该学科的专业选修课。
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由于本学科涉及的专业非常多、交叉性非常大，而且不断出现新的研究方向，为了适应

交叉和创新的需要，专业学位课程可以扩展。扩展专业学位课认定的流程是在选课前由导师

提出，报本研究所学位评定委员会批准，研究生部备案。

硕士生一学期有两门学位课程考试不及格、不及格的学位课必须重修，经过重修仍有一

门学位课不及格的；或修读年限内累计出现三门及以上学位课不及格的，则取消学籍。

五、必修环节及要求

硕士研究生培养的必修环节包括开题报告、中期考核、学术报告和社会实践等，必修环

节的总学分不低于 5学分。

1．开题报告

在广泛调查研究、阅读文献资料、搞清楚主攻方向上的前沿成果和发展动态的基础上，

在征求导师和其他专家的意见后提出学位论文选题。选题应尽可能对学术发展、经济建设和

社会进步有重要意义。研究生应在规定的时间内撰写《研究生学位论文开题报告》，开题报

告包括选题的背景意义、国内外研究动态及发展趋势、主要研究内容、拟采取的技术路线及

研究方法、预期成果、论文工作时间安排等方面。研究生还须填写《研究生学位论文开题报

告登记表》，经导师同意，可组织开题报告会进行报告。若论文选题是交叉学科，开题报告

应聘请相关学科的专家参加。除涉密论文外，开题报告应公开进行。开题报告距离申请学位

论文答辩的时间不得少于一年。

2．中期考核

中期考核主要考核研究士生在培养期间论文工作进展情况、取得的阶段性成果、存在的

主要问题、拟解决的途径、下一步工作计划及论文预计完成时间等。研究生应在规定的时间

内撰写《研究生学位论文中期报告》，并填写《研究生学位论文中期考核登记表》，经导师

审核同意后，方可进行中期考核。除涉密论文外，中期考核应公开进行。中期考核距离申请

学位论文答辩的时间不得少于半年。

3．学术报告和社会实践

研究生完成科研课题的过程中，应该主动关心和了解国内外本学科前沿的发展动态，开

阔视野，启发创造力，同时通过广泛涉猎不断提升科学和人文素养，参加一定数量的学术报

告或社会实践，并做好记录。登记入《研究生学术报告及社会实践表》，申请答辩前由导师

签字认可后提交研究生部备案。
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学位论文研究工作涉密的研究生 , 其培养环节如开题报告、中期考核、论文评阅、论文

答辩等，必须按照有关规定进行全程保密管理。

六、科研能力与水平及学位论文的要求 

参见本学科硕士学位的基本要求。学位论文的撰写要求见《中国科学院大学学位论文撰

写要求》。

第三部分 博士研究生培养方案

一、培养目标

培养博士研究生成为德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。要求如下：

掌握马克思主义的基本原理，坚持党的基本路线，热爱祖国；具有献身科学、勇于创新、

严谨求实、团结协作的科学素养；具有较强的事业心和敬业精神，立足于为社会主义现代化

建设服务；遵守国家法律法规和学校的管理制度，遵守社会公德和学术道德规范；具有健康

的体质与良好的心理素质，具有良好的生活习惯和行为习惯。

本学科博士研究生应具有扎实的数学、物理等基础知识 , 熟练掌握本学科的基础理论

知识和技术技能 , 对本学科的现状与发展方向有系统深入的理解，能够利用所掌握的知识

独立进行科学实验、数据处理和物理分析、模拟计算和仿真、设备研制、方案合理设计等工

作；应至少掌握一门外语 , 能够熟练阅读本学科相关领域的外文资料 , 并具有较强的科研

论文写作能力和进行国际学术交流的能力；具有独立从事科学研究的能力 , 在科学或专门技

术上取得创造性的成果；有能力从事高等学校教学 , 参与和承担重大项目的设计、建造、运

行和管理工作。

二、学科专业及研究方向

本学科二级学科（专业）及主要研究方向见附表一。

三、培养方式及学习年限

博士研究生按照招考方式，分为公开招考、硕博连读和直接攻博三种类型。

博士研究生培养过程实行学分制管理。研究生获得学位所需学分，由课程学习学分和必

修环节学分两部分组成。

博士研究生培养倡导实行导师负责和集体培养相结合的办法。对从事交叉学科研究的博

士生，应成立有相关学科导师参加的指导小组，且博士学位论文开题和中期考核小组、答辩
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委员会组成，应聘请相关学科的联合指导教师。

在入学后三个月内，导师应根据研究生的培养目标和要求，结合其本人特点和科研论文

工作需要，指导研究生制定培养计划。培养计划是导师指导和培养研究生的依据，也是对研

究生毕业及授予学位进行审查的依据。培养计划应明确选题范围，并对课程学习、文献调研、

研究工作及学位论文等的预期目标与进度提出大致规划。研究生应在毕业前填写培养计划完

成情况，交付答辩申请表的同时递交“培养计划表”。导师或导师小组应全面落实导师责任

制，指导研究生科研工作，加强对学位论文的质量审核；应对研究生进行思想政治教育、心

理健康教育和职业规划指导，配合、协助研究生教育管理部门做好研究生的各项管理工作。

博士研究生的学习实行弹性学制。具体学习年限在达到培养目标所要求的前提下，由各

培养单位参照国家和国科大有关文件自主确定。博士生基本学制一般为 3 年、4 年，最长修

读年限（含休学）不得超过 6 年；通过硕博连读方式招收的博士生，包括硕士阶段在内最长

修读年限（含休学）不得超过 8年；通过直接攻博方式招收的博士生，基本学制一般为 5年、

6年，最长修读年限（含休学）不得超过 8年。

四、课程体系与学分要求

硕博连读研究生、直接攻博研究生在申请博士学位前，课程学习总学分不低于37学分，

其中学位课学分不低于 27 学分，即：公共学位课 11 学分，专业学位课不低于 16 学分。

硕博连读研究生、直接攻博研究生课程体系包括学位课和非学位课，学位课是为达到培

养目标要求，保证研究生培养质量而必须学习的课程，分为公共学位课和专业学位课两类。

其中，公共学位课包括政治理论课程、人文系列讲座课程和外国语课程；专业学位课包括专

业核心课、专业普及课、专业研讨课。非学位课是为拓宽研究生知识面、完善知识结构、加

深某方面知识、提升科学和人文素养而开设的课程，包括公共选修课和专业选修课。研究生

主要专业课程见附表二。其他学科的专业普及课、专业研讨课、科学前沿讲座都可以作为该

学科的专业选修课。

表 2 硕博连读生、直接攻博生课程体系

课程类别 课程名称 备注

学位课 公共学位课

中国特色社会主义理论与实践研究

11 学分学术道德与学术写作规范

自然辩证法概论
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课程类别 课程名称 备注

专业学位课

硕士学位英语（英语 A）

不低于 16 学分

博士学位英语（英语 B)

中国马克思主义与当代

核心课

普及课

研讨课

非学位课
专业选修课

核心课

普及课

研讨课

科学前沿讲座

公共选修课 不低于 2学分

由于本学科涉及的专业非常多、交叉性非常大，而且不断出现新的研究方向，为了适应

交叉和创新的需要，专业学位课程可以扩展。扩展专业学位课认定的流程是在选课前由导师

提出，报本研究所学位评定委员会批准，研究生部备案。

公开招考博士研究生在申请博士学位前，课程学习总学分不得少于 9 学分，其中包括政

治理论课程、学术道德与写作规范和外国语类课程等三门公共学位课 3 学分，二至三门专业

学位课 4学分（可以采取培养单位认可的形式完成）。

博士生有一门学位课程考试不及格、不及格的学位课必须重修，经过重修仍不及格的，

或修读年限内累计出现两门学位课不及格的，则取消学籍。

表 3 公共招考攻博生课程体系

课程类别 课程名称 备注

学位课

公共学位课

学术道德与学术写作规范

5学分博士学位英语（英语 B)

中国马克思主义与当代

专业学位课

核心课

不低于 2门，
不低于 4学分

普及课

研讨课

五、需阅读的主要经典著作和专业学术期刊目录

本学科博士生应阅读一定数量的经典著作，应经常广泛阅读本专业学术期刊（国际、国

内）。经典著作和学术期刊目录可由各培养单位博士生导师（组）根据培养需要提出具体要求。
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六、博士资格考试

博士资格考试时间根据不同的招收方式有所不同，考试方式分为审查、考试加面试两种

（统称为考核）。

直接攻博生一年级学习结束后，课程成绩合格即可确认其博士资格，从第三个学期开始

按攻读博士学位进行培养。课程成绩不合格者按国科大学籍管理规定处理。

硕博连读生博士资格考试一般在第四个学期。研究所统一聘请专家构成审查、面试组，

考核内容包括学生的课程学习成绩、科研实践表现等。考核通过者，按攻读博士学位进行培

养，并继续修满规定学分，考核未通过者按攻读硕士学位培养。

公开招考博士生课程学习结束后，课程成绩合格即可确认其博士资格。

七、必修环节及要求

博士研究生培养的必修环节包括开题报告、中期考核、学术报告和社会实践等，必修环

节的总学分不低于 5学分。

1、开题报告

研究生在广泛调查研究、阅读文献资料、搞清楚主攻方向上的前沿成果和发展动态的基

础上，在征求导师和其他专家的意见后提出学位论文选题。选题应尽可能对学术发展、经济

建设和社会进步有重要意义。研究生应在规定的时间内撰写《研究生学位论文开题报告》，

开题报告包括选题的背景意义、国内外研究动态及发展趋势、主要研究内容、拟采取的技术

路线及研究方法、预期成果、论文工作时间安排等方面，导师和指导小组应严格把关。研究

生还须填写《研究生学位论文开题报告登记表》，经导师同意，可组织开题报告会进行报告。

若论文选题是交叉学科，开题报告应聘请相关学科的专家参加。在论文研究过程中 , 如果

论文课题有重大变动 , 应重新做开题报告。除涉密论文外，开题报告应公开进行。博士生开

题报告距离申请学位论文答辩的时间不得少于一年半。

2、中期考核

中期考核主要考核研究士生在培养期间论文工作进展情况、取得的阶段性成果、存在的

主要问题、拟解决的途径、下一步工作计划及论文预计完成时间等。研究生应在规定的时间

内撰写《研究生学位论文中期报告》，并填写《研究生学位论文中期考核登记表》，经导师

审核同意后，方可进行中期考核。根据中期考核的结果，可以根据需要适当分流。除涉密论

文外，中期考核应公开进行。中期考核距离申请学位论文答辩的时间不得少于半年。

0827 核科学与技术
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3、学术报告和社会实践

研究生完成科研课题的过程中，应该主动关心和了解国内外本学科前沿的发展动态，开

阔视野，激发创造力，同时通过广泛涉猎不断提升科学和人文素养，参加一定数量的学术报

告或社会实践，并做好记录。登记入在《研究生学术报告及社会实践表》中，申请答辩前由

导师签字认可后提交研究生部备案。

学位论文研究工作涉密的研究生 , 其培养环节如开题报告、中期考核、论文评阅、论文

答辩等，必须按照有关规定进行全程保密管理。

八、科研能力与水平及学位论文的要求

参见本学科博士学位的基本要求。学位论文的撰写要求见《中国科学院大学学位论文撰

写要求》。

附表一： 相应二级学科（专业）及其主要研究方向

二级学科（专业） 研究方向

核能科学与工程
（082701）

01 反应堆工程与技术

02 核能装置模拟仿真

03 先进核能关键技术

04 核反应堆与工程热物理

核燃料循环与材料（082702）
01 乏燃料再生利用技术

02 核能材料研发与评价

核技术及应用
（082703）

01 磁铁与电源技术

02 高频与微波技术

03 真空技术

04 束测技术

05 低温超导技术

06 辐射防护技术

07 自由电子激光及应用

08 核电子学与核探测技术

09 同步辐射实验技术及应用

10 辐照技术研究与应用

11 精密机械工程

12 高性能数据获取与处理

13 粒子物理实验控制
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14 中子技术及应用

15 束流输运技术

16 控制理论与控制工程

17 离子源技术

18 加速器工程

19 离子束应用

20 加速器应用

辐射防护与环境保护（082704）
01 粒子加速器辐射防护与环境影响

02 放射治疗技术及防护

附表二： 核科学与技术一级学科主要专业课程列表

课程属性 课程名称 学时 学分

专业核心课

粒子加速器技术Ⅰ 60 4

粒子加速器技术Ⅱ 50 3

粒子加速器物理 60 4

高等核电子学 60 4

高等反应堆物理 60 4

强子物理导论 60 4

辐射成像原理与技术 60 4

高等原子核物理 50 3

中子科学与应用Ⅰ：中子物理 60 4

中子科学与应用Ⅱ：中子散射 51 3

重离子核物理 * 40 2

加速器工程 * 60 3

专业普及课

X射线晶体学（近代物理方向） 50 3

辐射与防护 40 2

高能物理实验的大数据管理技术 36 2

固体材料中粒子辐照效应 48 3

核分析基础与方法 45 3

核化学与放射化学前沿 30 2

核科学前沿技术及其应用 51 3

核天体物理与激光核物理 50 3

0827 核科学与技术
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课程属性 课程名称 学时 学分

专业普及课

核物理实验方法 48 3

基于嵌入式操作系统的数据获取与处理 40 2

同步辐射光学与技术 50 2

同步辐射应用概论 50 3

先进电子学和数据获取 30 2

原子核反应 50 3

质子加速器基础 42 2

肿瘤放射物理学 42 3

重离子储存环物理 42 3

重离子加速器物理与技术 * 40 2

粒子治疗中的医学物理 * 40 2

重离子束在材料与生命科学中的应用 * 60 3

临床肿瘤学概论 40 2

专业研讨课

现代核科学专题研讨 20 1

现代核电子学前沿技术 20 1

中子大科学装置 20 1

注：1.其他课程参考每学期中国科学院大学课程开设表，相关课程体系遵照学校课程设置方案执行。

       2.  为所级教务课程。

       3. 上海应物所在中国科学技术大学上课。




