附件1：

国家磁约束核聚变能发展研究专项2013年
项目申报指南和申报要求
  一、项目指南
1. EAST长脉冲高功率NBI的关键技术和实验研究

在EAST上发展4MW大于10秒的长脉冲中性束加热系统，特别是研制出能可靠用于长脉冲条件下的兆瓦级稳态离子源，并利用该系统在EAST托卡马克上开展离子加热、电流驱动、约束改善等物理实验。研究在长脉冲中性注入加热条件下的等离子体行为和机理。

2. 利用多功能内部线圈控制ELM和RWM的关键技术和实验

针对ITER未来第一类ELM和高磁比压下RWM（电阻壁模）控制的关键科学与技术问题，开展利用多功能内部线圈实现对等离子体一类ELM和RWM控制的物理模拟、线圈关键技术预研、线圈研制以及实验所涉及的关键科学技术问题开展研究，其重点是在托卡马克上实现利用内部线圈对一类ELM和RWM控制，为未来ITER提供有用的参考。
3. 大功率电子回旋共振加热新技术研究

开展大功率回旋管无氦超导磁体运行技术应用，多管高压平衡与微波输出功率平衡以及高频调制技术的研究；研究大功率集束天线阵技术，环向与极向实时联合控制技术；研究大功率真空传输技术，微波极化参数实时控制技术；开展PSM电源技术、高压建立、固态开关、快速调整与保护技术的研究。
4. HL-2A装置高能量粒子物理研究

在HL-2A装置上利用大功率加热手段（ECRH、NBI、LHCD）对高能量粒子（包括高能电子和高能离子）的约束、输运、不稳定性进行实验研究和理论、数值模拟研究。了解高能量粒子驱动阿尔芬本征模、快粒子模及造成快粒子损失的机制，探索克服这些不稳定性及快粒子损失的对策；研发具有高空间、时间及能量分辨的高能电子及高能离子诊断；改进加热系统使之满足高能量粒子物理实验的需要；发展数值模拟编码对高能量粒子相关实验现象进行分析和研究。

5. 长脉冲条件下高热负荷的有效控制关键技术和实验研究

开展针对未来ITER运行时，长时间10MW/m2热负荷苛刻条件下等离子体安全运行的关键技术和物理问题研究，开展能快速控制、移除10MW/m2热负荷以及高能量粒子流的关键技术预研、技术集成，以及在托卡马克上开展实验，探索在长脉冲条件下对高热负荷、高粒子通量有效控制的手段，发展实现有效控制的新方法，通过实验和模拟的对比研究其机理。

6. 高性能托卡马克芯部等离子体输运和稳定性研究
针对未来ITER相关的高性能托卡马克芯部等离子体输运和稳定性及其相关的物理过程开展研究，主要包括：加热和电流驱动以及加料的基本过程研究，特别是射频波驱动环向旋转的机理研究；利用加热和电流驱动手段控制等离子体参数（压强、电流密度、动量、电子和杂质密度等）的剖面分布，研究其对输运和稳定性特征的影响，特别是与环向旋转的关系；符合ITER运行模式要求的稳态、高性能芯部等离子体约束模式的探索，及其稳定性特性研究。

7. ITER基本运行方案物理基础研究

针对ITER基本参考运行模式，对伴有第一类边界局域模（ELM）的H模物理及其相关的与壁相互作用开展研究，主要包括：L-H模转换机理及H模可近性条件的优化；ELMs的产生机理，可有效地运用于ITER 的ELMs缓解和控制方法及其机理；台基区输运和不稳定性特征，及其对台基结构和演化动力学的影响；小/无ELMs高约束稳态运行模式；在第一类ELM条件下等离子体与壁相互作用，稳态条件下粒子流和热流行为及其控制，粒子再循环和滞留等物理过程。

8. 氚增殖包层关键科学技术的研究

针对ITER以及未来我国聚变工程实验堆氚增殖包层的科学技术目标与需求，重点开展固态TBM模块工程设计、1/2模块制造和特殊加工连接工艺研发及认证;开展液态铅锂合金工艺及其服役（流动、传热、腐蚀等）性能研究，以及结构材料（RAFM）研制、性能测试和辐照测试；开展中子倍增剂规模研发、制造和测试（包括辐照测试）；开展TBM涉氚系统工程设计及关键技术研发，开展涉氚系统原理性样机的设计制造及相关实验；建立固态增殖剂的反应堆在线产氚考核实验平台，开展氚增殖剂材料堆内辐照及在线氚提取测试，提出TBM设计候选固态增殖剂的评价准则，获得满足TBM产氚包层设计要求的百公斤级固态增殖剂；开展过热蒸汽水冷固态增殖剂包层设计，包括水冷包层增殖剂优化、高效能量转换、氚提取等新方法新工艺的技术研究。

9. 托卡马克等离子体与壁材料相互作用研究

紧密结合EAST、HL-2A等国内大中型托卡马克，面向ITER与中国聚变实验堆CFETR，深入研究等离子体与钨基壁材料相互作用理论规律、物理机制、相关技术以及深入的实验研究，包括边界等离子体输运及偏滤器行为、边界等离子体原子分子过程、壁材料等离子体辐照效应和高热负荷效应、氢同位素滞留与输运、壁表面刻蚀和再沉积原位诊断技术、托卡马克实验等。

10. 磁约束聚变工程关键问题研究

针对未来聚变堆的关键技术、方法、工艺和部件，发展有自主知识产权的关键技术和部件，为未来我国建堆奠定必要技术储备。重点发展聚变堆大型超导磁体的力学分析方法、发展聚变堆低温气体透平、阻氚涂层、先进氚增殖剂、涉氚泵及阀门用密封材料、大容量高选择性涉氚吸附剂、高性能透氢材料等关键涉氚材料的设计与制备工艺研究、兆瓦级长脉冲回旋管关键部件（电子枪、高频腔、金刚石窗口）、高温超导线材及导体研制及性能研究，聚变堆诊断关键探测器件等。

11. 托卡马克大规模数值模拟

针对EAST和HL-2A/M物理实验、ITER运行优化和实验规划、聚变工程堆集成设计等，开展相应的托卡马克主要物理过程的大规模数值模拟研究，重点研究高约束模下的输运与不稳定性，快粒子物理，波加热和电流驱动、边界等离子体过程等。针对重点物理问题，自主开发基于第一性原理的托卡马克大规模模拟程序；集成完整实用的建模程序，为HL-2A/M和EAST实验提供等离子体性能的整体预测。建设“磁约束聚变大规模数值模拟合作平台”，为聚变模拟提供高性能科学计算支持。

12. 磁约束聚变物理前沿问题研究

针对磁约束聚变前沿物理问题及未来ITER物理实验的重要内容，开展物理理论、实验分析、数值模拟、诊断探测。鼓励新概念、新方法的探索研究，鼓励开展广泛的国内外合作，鼓励以国内主要装置作为实验平台开展联合试验，鼓励培养和锻炼年青的等离子体物理人才队伍。

13. 磁约束聚变堆内部件关键技术问题研究

研究等离子体破裂时瞬态电磁载荷与面向等离子体部件以及包层结构部件相互作用的机理；研究瞬态电磁与热冲击综合作用下面向等离子体部件、包层结构多场耦合力学特性以及减缓瞬态电磁与热冲击破坏的方法；研究包层内高压氦气/高温液态锂铅多流场耦合及其与低活化钢结构强化换热与协同机制；研究面向等离子部件、包层结构损伤、焊接界面开裂与扩展特性等的检测与评价方法。

14. 液态锂在未来聚变装置应用的探索研究

针对未来液态偏滤器的可能应用，重点研究液态锂金属在强磁场下的MHD行为的理论与实验研究；开展液态金属在强磁场条件下形成大面积、稳定均匀流动的机理、表面形态及参数的测量以及台面试验；开展在托卡马克等离子体条件下的液态锂第一壁的实验研究；开展大规模液态锂在未来反应堆条件下安全风险分析及对策的理论与台面试验研究。
二、申报要求

1. 申报单位应针对指南所明确的内容和目标组织项目，注意吸收国内其他优势单位参加。研究队伍要精干、结构合理，体现优势集成。注意队伍规模适度和组织管理的有效性。

2. 申报单位在申报项目时应推荐项目负责人，每个项目只能推荐一名项目负责人。项目负责人应具有较高的科研水平、组织协调能力和良好的信誉，能够将主要时间和精力用于项目组织、协调与研究工作，年龄不超过60岁。

3. 申报单位应按规定格式编写项目申请书。项目申请书不能附加任何个人或学术组织对所申报项目的评价意见。要如实反映项目申报单位已有的工作基础和研究条件，如实反映申报项目与有关国家科技计划在研项目关系。
4. 指南方向1-3的项目，属于国内两大托卡马克装置能力建设，执行期为3年。指南方向4-14的项目，执行期为5年，参照《国家重点基础研究发展计划管理办法》，实行“2+3”管理模式。申报单位应依据项目执行期的要求编写项目申请书。
5.“磁约束聚变物理前沿问题研究”项目以课题形式申报，申请人按规定格式编写课题申请书，申请人年龄不得超过45周岁。
6. 项目只设课题，课题下不设置子课题。每个课题的承担单位不超过2个，课题负责人为1人。项目和课题负责人每年投入项目工作时间不少于6个月，其他研究人员每年投入项目时间不少于3个月。

7. 项目申报人员应遵守《国家科技计划项目承担人员管理的暂行办法》的有关规定，已作为项目（课题）负责人承担国家科技计划项目人员不能作为项目和课题负责人参加本次项目申报；作为主要参加人员同期参与承担国家科技计划项目（课题）数不超过2项。

8. 项目申报者应遵守《国家科技计划项目评估评审行为准则与督察办法》，如有违规，科技部将予以处罚。

三、项目申请书格式（附后）

国家磁约束核聚变能发展研究专项
项 目 申 请 书

项目名称：

申报单位：

项目负责人：

申报日期：

中华人民共和国科学技术部制

项目摘要（1,000字左右）

简述开展项目研究的重要性和必要性、拟解决的关键问题、主要研究内容和目标、课题设置。

申请书正文（30,000字左右）

一、立项依据

开展项目研究的重要性和必要性。

二、国内外研究现状和发展趋势

国际最新研究进展和发展趋势，国内研究现状和水平，相关研究工作取得突破的可能性等。

三、拟解决的关键科学技术问题和主要研究内容


详细阐述围绕国家磁约束核聚变能发展研究专项任务所要解决的科学技术问题。主要研究内容要围绕关键问题，系统、有机地形成一个整体来详细阐述，重点要突出，避免分散或拼盘现象。

四、阶段性目标和总体目标

详细阐述项目的总体目标和阶段性目标，要有具体、可考核的考核指标。

五、总体研究方案

结合主要研究内容阐述学术思路、技术途径及其创新性，与国内外同类研究相比的特色和取得突破的可行性分析等。

六、课题设置

围绕项目所要解决的关键问题、研究重点和预期目标合理设置课题。说明课题设置的思路、各课题间的有机联系以及与项目预期目标的关系；详细、具体叙述各课题的名称、主要研究内容和目标、承担单位、课题负责人及主要学术骨干和经费比例等。

七、现有工作基础和条件

1.项目承担单位在所申报项目相关研究方面的工作基础和取得的主要研究成果。

2.项目实施所具备的工作条件，包括实验平台和大型仪器设备等，国家实验室、国家重点实验室和重大科学工程等重要研究基地在项目中所起的作用等。

3.项目申报单位近五年承担的与所申报项目直接相关的国家科技计划重大、重点项目的完成情况，与所申报项目的关联和衔接。

八、研究队伍

1.研究队伍的规模和结构

研究队伍的规模和结构（年龄、专业、职称等方面的结构，实验技术人员概况等）。研究队伍规模要适度，全时人均资助强度应在20万元/人年以上。 

2.推荐项目负责人和课题负责人

分别介绍推荐项目负责人和课题负责人的研究背景。包括：工作简历、主要学术业绩，近五年主持的与申请项目相关的各类国家科技计划项目情况（格式见下表），与申请项目相关的代表性论文（不超过5篇）、获得国家和省部级科技奖励以及发明专利情况。

姓名：

	项目名称
	所属计划
	项目经费

（万元）
	起止年月
	本人承担

的任务
	投入时间

（月/年）
	与申报项目的关系

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


3.其他中青年学术带头人概况

九、经费预算

	序号
	科目名称
	总预算
	其中：专项经费

	
	（1）
	（2）
	（3）

	1
	一、经费支出
	
	

	2
	1、设备费
	
	

	3
	（1）购置设备费
	
	

	4
	（2）试制设备费
	
	

	5
	（3）设备改造与租赁费
	
	

	6
	2、材料费
	
	

	7
	3、测试化验加工费
	
	

	8
	4、燃料动力费
	
	

	9
	5、差旅费
	
	

	10
	6、会议费 
	
	

	11
	7、国际合作与交流费
	
	

	12
	8、出版/文献/信息传播/知识产权事务费
	
	

	13
	9、劳务费
	
	

	14
	10、专家咨询费
	
	

	15
	11、管理费
	
	

	16
	12、……
	
	

	17
	二、经费来源
	
	

	18
	1、申请从专项经费获得的资助
	
	

	19
	2、自筹经费来源
	
	


十、申报单位意见

	我单位经过认真审核项目申请书，保证项目申报人资格、研究条件及项目申请书各项内容真实可靠。

　　　　　  单  位  盖  章： 

单位负责人签字：

               　　　　　　     　      年      月      日


十一、主要学术骨干一览表

	姓 名
	性别
	身份证号码
	专业技

术职务
	专 业
	单 位
	作 用
	每年工作

时间(月)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


说明：1. 身份证号码栏目，现役军人填写军官证号，外籍人员填写护照号。

2. 专业应填目前所从事研究的专业。

3. “作用”指主要学术骨干在项目中的作用，分为“项目负责人” 、“课题负责人” 、“学术骨干”。

4. 表中列出的主要学术骨干应与第六部分“课题设置”中一致，并应包括第八部分“研究队伍”中介绍的所有人员。
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5

