附件
“先进核裂变能的燃料增殖与嬗变”重大研究计划
2014年度项目指南       
能源与环境是人类赖以生存和发展的基础。迄今，全世界大约16％的电力来自核能。尽管2011年3月发生了日本福岛核事故，但国际原子能机构最新报告指出“核能前景仍然光明”，因为发展核能的基本推动力没有变化。我国也明确提出了在安全前提下高效发展核电的方针。我国核能事业的发展，对核能相关基础研究带来了良好的契机和巨大的挑战。总体上我国在先进核能及相关技术的科学基础方面仍比较薄弱，尚不能完全适应自主创新发展核能的需求，亟待加强。另外，福岛核事故的发生，对核能安全提出了更严格的要求。在国家自然科学基金的框架内，以科学为基础，以目标为导向，从基础研究入手，加强核能领域的重大基础科学问题研究，对提升我国核能发展的自主创新能力具有重要的战略意义。设立本重大研究计划即是为达到此目的。
一、科学目标
（一）总体科学目标。
围绕国家重大需求，根据国内外研究现状和发展趋势以及国家能源发展中长期规划，遵循“有限目标、稳定支持、集成升华、跨越发展”的总体思路，围绕核燃料增殖与嬗变这一重大方向进行前瞻布局，开展创新性研究，争取重大创新突破；探索和发展先进核裂变能体系中的新机理、新方法、新技术、新材料，培养和扩充高水平研究人才队伍，使我国在国际上该领域的前沿研究中占有一席之地；为支撑安全性更好的第三代核电的发展、为实现我国在第四代核电研究中处于国际先进行列，建立具有创新能力和自主知识产权的核能产业体系提供必需的科学依据、技术积累和人才支持。
（二）具体科学目标。
1. 在核燃料增殖与嬗变的新现象、新机理、新方法、新技术方面。
（1）深入理解锕系元素的物理化学和核性质，尤其是5f电子结构引起的复杂性质，获取新的与核裂变有关的反应通道和机制。
（2）探索核燃料增殖与嬗变的新方法，提出长寿命高放废物嬗变的新机理、新方案，优化核燃料增殖与嬗变途径。
（3）提出铀钍钚以及次锕系和重要裂变产物的分离机理和方法。
2. 在核能应用基础方面。
（1）发展新型核燃料循环的基本方法和用于ADS设计的关键技术与方法。
（2）建立相对完善的核燃料增殖与嬗变相关数据库及计算方法。
（3）建立与发展核燃料增殖与嬗变体系中的新型分离技术。
（4）发展新型核燃料、结构与功能材料和分离材料。
二、核心科学问题
按照核心科学问题体现基础性、前瞻性、先导性的要求，围绕先进核裂变能体系中核燃料增殖与嬗变的研究为主线，加强实验研究、促进理论与实验的结合、孕育新机理的产生、紧密结合国家中长期核能发展规划，本重大研究计划凝练出三大核心科学问题。
（一）先进核裂变能体系中的核燃料及其核过程。
（二）核燃料在先进反应堆燃烧过程中的基本行为及其增殖与嬗变。
（三）乏燃料后处理的新方法与新机理。
三、实施方式和总体资助情况
本重大研究计划遵循“有限目标、稳定支持、集成升华、跨越发展”的总体思路，2010年至2013年资助期内主要以“培育项目”和“重点支持项目”的形式予以资助。两类项目在资助强度和实现目标上有所不同。对有较好的创新学术思路和研究价值，但尚需进一步探索研究的申请项目，以“培育项目”方式予以资助；对有很好的创新学术思想和研究价值，有良好的研究基础和成果积累，且对研究计划总体目标有较大贡献的申请项目，以“重点支持项目”的方式予以资助。2014年至2015年资助期内主要以“集成项目”形式予以资助。
本重大研究计划自2010年实施以来，针对计划设定的核心科学问题，充分发挥核物理、加速器物理和技术、核化学与放射化学、材料科学、反应堆物理、核安全等多学科交叉合作的优势，围绕先进燃料循环中的燃料增殖与嬗变的关键问题，开展了卓有成效的研究。在ADS加速器物理与散裂靶相关材料、反应堆及其安全性、核材料、锕系元素分离等四个方面进行了布局。2010年至2013年共正式发布指南和受理申请四次。收到申请书共计321份（其中培育项目248 份，重点支持项目73份）。经专家评审，共资助研究项目83项（其中培育项目64项，重点支持项目 17 项），资助经费总额13900万元。
四、2014年度重点资助领域和研究方向
根据本重大研究计划总体布局的需求，在原有资助项目的基础上，2014年度主要进行以下领域的项目集成：
（一）ADS关键技术与新概念设计关键问题研究（拟安排经费2000万元）。
1.连续波强流低能离子束的传输与加速（拟安排经费1000万元）。
实验研究强流（～10mA）连续波超导直线加速器在低能量段（(25 MeV）的常温和超导之间的匹配、耦合、集成以及超导腔集体效应，揭示束流损失、超导腔集体效应产生的机制，研究提高超导腔高品质因素的若干关键技术及其作用机理。
2.ADS新原理新概念靶堆系统关键问题研究（拟安排经费1000万元）。
结合关键技术实验验证，研究颗粒流输运过程和传热机理，优化基于颗粒流的ADS新原理新概念靶堆系统物理设计，发展超大规模颗粒流输运过程计算机模拟，研究发展ADS器靶堆耦合新技术，集成ADS相关设计分析软件与数据库。
（二）先进核能系统用高性能材料研究及其抗辐照性能评价（拟安排经费1000万元）。
研究并探索在中子和带电粒子辐照条件下，SiCf/SiC复合材料及SiC材料的结构、性能变化规律及其机理，为研制出先进核能系统用高性能SiCf/SiC复合材料及SiC相关材料奠定基础；评价材料在辐照条件下结构和性能的变化及其在核环境条件下的服役性能，提出辐照样品的标准化方法，建立重离子和质子辐照效应评价的比对标准。
（三）乏燃料后处理关键问题集成研究（拟安排经费1500万元）。
重点研究1-2种性能优异且有应用前景的镧锕分离配体对锕系组内及镧锕组间的分离，建立台架实验，实现毫居级Am与三价镧系元素的有效分离，其中Am中镧系元素分离系数大于100，镧系元素中241Am分离系数大于1000，若干重要锕系元素的分离系数大于1000。建立有应用前景的合金化分离镧锕系方法，实现LiCl-KCl-AlCl3熔盐中克级UO2的完全溶解，在活性Al阴极分离出克级U-Al合金；实现克级镧锕系分离并研究其机理。镧锕分离系数不低于500，锕系元素回收率不低于95％。
五、2014年度资助计划
2014年度是本重大研究计划实施的第5年，拟安排项目经费约4500万元，经费全部用于项目集成，拟资助集成项目3-4项，资助期限为4年，平均资助强度为1000-1500万元/项（视目标凝练和评议情况由指导专家和评审专家组确定资助额度）。
六、申报要求及注意事项
（一）申请条件。
本重大研究计划集成项目申请人应当具备以下条件：
1. 具有承担基础研究课题的经历；
2. 具有高级专业技术职务（职称）；
3. 主要为本重大研究计划已资助项目的项目负责人； 
4. 本年度同时从本重大研究计划指导专家组推荐项目中遴选部分项目参与到集成，申请材料中应包含至少2位指导专家组成员的推荐信。
正在博士后流动站或者工作站内从事研究、正在攻读研究生学位以及无工作单位或者所在单位不是依托单位的科学技术人员均不得申请。
（二）限项规定。
具有高级专业技术职务（职称）的人员，申请或参与申请本次发布的重大研究计划集成项目不限项。
（三）申请注意事项。
1. 项目申请接收与受理。
（1）本重大研究计划申请书报送日期为2014年9月26-30日16时。申请书由国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组负责接收。
通讯地址：北京市海淀区双清路83号国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组（行政楼101房间）
邮    编：100085

联系电话：010-62328591

（2）本重大研究计划2014年度只接收集成项目申请，申请书中研究期限应填写“2015年1月-2018年12月”。
集成项目承担单位数合计不超过5个，主要参与者必须是集成项目的实际贡献者，合计人数不超过9人。
（3）申请书由数理科学部负责受理。
2. 申请人注意事项。
本重大研究计划采用在线撰写申请书方式，对申请人具体要求如下：
（1）申请人在填报申请书前，应当认真阅读本项目指南，不符合项目指南的申请项目不予受理。
（2）申请人应根据本重大研究计划拟解决的具体科学问题和项目指南公布的拟资助研究方向，在认真总结和系统梳理本重大研究计划已有相关成果和进展、明确新的提升突破点的基础上，自行拟定项目名称、科学目标、研究内容、技术路线和相应的研究经费等。
（3）申请人向依托单位索取用户名和密码，登录ISIS系统，申请书中的资助类别选择“重大研究计划”，亚类说明选择 “集成项目”，附注说明选择“先进核裂变能的燃料增殖与嬗变”，根据申请的具体研究内容选择相应的申请代码1和申请代码2（即数理科学部、化学科学部和工程与材料科学部等相应各学科的申请代码，代码1和2可以选择不同科学部的申请代码）；以上选择不准确或未选择的项目申请将不予受理。
（4）申请书的报告正文应当按照重大研究计划正文提纲撰写，应突出有限目标和重点突破，明确对实现研究计划总体目标和解决核心科学问题的贡献。
申请书内容应体现如下几个方面：①在集成方向相关领域近期取得的主要进展；②通过集成拟重点突破的研究内容、拟达到的研究目标或技术指标；③为实现总体科学目标和多学科集成的需要，申请人应承诺在研究材料、基础数据和实验平台上的共享。
如果申请人已经承担与本重大研究计划相关的国家其他科技计划项目，应当在报告正文的“研究基础”部分论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。
（5） 申请人完成申请书撰写后，在线提交电子申请书，下载并打印最终PDF版本申请书，向依托单位提交签字后的纸质申请书原件。
（6）申请人应当保证纸质申请书与电子版内容一致。
3. 依托单位注意事项。
依托单位应当对本单位申请人所提交申请材料的真实性和完整性进行审核，并在规定时间内将申请材料报送国家自然科学基金委员会。具体要求如下：
（1）依托单位应当在国家自然科学基金委员会规定的项目申请截止日前提交本单位电子申请书及附件材料，并统一报送经单位签字盖章后的纸质申请书原件（一式一份）以及要求报送的纸质附件材料。
（2）依托单位报送纸质申请材料时，还应当包括本单位公函和申请项目清单,材料不完整不予接收。
（3）依托单位提交电子申请书时，应当通过ISIS系统逐项确认。
（4）依托单位可将纸质申请书直接送达或者邮寄至项目材料接收工作组。采用邮寄方式的，请在项目申请截止日期前（以发信邮戳日期为准）以快递方式邮寄，并在信封左下角注明“重大研究计划项目申请材料”。请勿使用邮政包裹，以免延误申请。
（四）其他注意事项。
1.为实现重大研究计划总体科学目标和多学科集成，获得资助的项目负责人应当承诺遵守相关数据和资料管理与共享的规定。
2.为加强项目的学术交流，促进项目群的形成和多学科交叉与集成，本重大研究计划每年将举办一次资助项目的年度学术交流会，不定期地组织相关领域的学术研讨会。获资助项目负责人有义务参加本重大研究计划指导专家组和管理工作组所组织的上述学术交流活动。
国家自然科学基金委员会办公室          2014年8月25日印发
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