附件1：

 “先进核裂变能的燃料增殖与嬗变”重大研究计划
2010年度项目指南
能源与环境是人类赖以生存和发展的基础。随着人类现代化进程的加快，核能的发展越来越受到众多国家的重视。截止到2009年3月，全世界共有436座商用核电机组在运行，为全世界提供大约16％的电力。我国也明确提出了大力发展核电的政策， 预计到2020年我国核电装机容量占总发电量的比重将从目前的不到2%提高到7 %左右。我国核能事业的迅速发展，对核能相关基础学科的发展带来了良好的契机和巨大的挑战。总体上在先进核能发展及相关配套工程的科学基础方面我国仍相当薄弱，不能适应自主创新发展的需求，亟待加强。在国家自然科学基金的框架内，从基础研究入手，加强核能领域的重大基础科学问题研究，开展先进核能系统方面的基础研究，对于提升我国核能发展的自主创新能力具有重要的战略意义。本重大研究计划的设立即是为达到此目的。
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开展研究，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，使我国在国际该领域的前沿研究中占有一席之地；为支撑第三代核电的发展、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）深入理解具有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，并解决或部分解决重要核素的分离问题。

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个核心科学问题。
（一）先进核裂变能体系中的核燃料及其核过程。

重点是核燃料体系的中子学及中子经济性，U-233增殖过程及其相关核反应参数与机理；新型核燃料的制备、表征与机理。具有5f电子结构的锕系元素的复杂物理化学行为。

（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。

重点是加速器驱动次临界系统（ADS）的堆器耦合及相关堆物理、堆热工；强流质子加速器的物理基础与关键技术；快堆和先进钍堆的堆物理、堆热工及其耦合；先进核燃料增殖与嬗变的新机理及理论模拟研究；新型核检测技术；新型核能结构功能材料的设计、制备与表征。

（三）乏燃料后处理的新方法与新机理。

重点是高浓钚与其它关键长寿命放射性核素的物理化学行为、新型分离材料与长寿命放射性核素分离嬗变新方法；干法后处理的基本科学问题。
三、实施方式

本重大研究计划主要以“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，将以“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，且对重大研究计划总体目标有较大贡献的申请项目，将以“重点支持项目”的方式予以资助。根据项目执行的年度进展情况或考察结果，本重大研究计划将适度调整获准项目的资助经费（中止课题或追加经费）。

四、遴选项目的基本原则

为确保实现总体目标，本重大研究计划鼓励：

（一）具有原始创新思路和独具特色的探索性研究；

（二）与总体目标紧密相关的关键技术研究；

（三）数理、化学和材料等学科的交叉合作研究；

（四）吸收海外优秀科学家参与研究。
五、2010年度拟资助的研究方向和研究项目

2010年度拟资助如下领域的“重点支持项目”和“培育项目”。申请人可根据重点支持项目或培育项目的研究方向，选择其中的一个或几个方面提出申请，无需覆盖指南中重点支持项目或培育项目的全部内容；亦需自行确定项目名称、科学目标（申请重点支持项目的应对指南中提出的预期目标进行分解和细化）、技术路线和相应的研究经费。

（一）先进核裂变能体系中的核燃料及其核过程方面。

1．“重点支持项目”的研究方向：钍铀燃料循环核参数与中子学研究。
主要研究内容：与核燃料增殖和嬗变有关的核反应理论模型、次锕系核素中子吸收截面；若干长寿命放射性重核的核反应机制和核衰变性质；钍铀循环相关核素评价核参数库、钍铀循环相关裂变核和裂变产物核的中子核反应和裂变产额等相关数据库的建立；评价核数据应用于堆中子学分析的理论、方法和程序。

预期目标：取得钍铀燃料循环中部分新的关键核数据，建立可靠的钍铀循环核数据评价体系，明确钍铀燃料循环若干长寿命放射性重核的核反应机制和核衰变性质。对该部分研究内容，申请书应明确预期成果。

2．“培育项目”的研究方向。
（1）新型核燃料的组成、结构、表征、功能与机理。

（2）核燃料的高效提取和纯化的新方法。

（3）新型核燃料体系的中子学及具有5f电子结构的锕系元素的复杂物理化学行为。

（4）先进核燃料增殖与嬗变的新机理及理论模拟。

（二）核燃料堆内燃烧的基本行为及其增殖/嬗变方面。

1．“重点支持项目”的研究方向之一：次临界堆的时空相关堆物理、堆热工及其耦合。
主要研究内容：散裂源中子位置、能量、分布和中子价值对次临界堆的空间三维稳态中子注量率分布的影响机理；散裂中子分布模型与次临界堆的瞬态响应过程和影响机理，该模型下极端瞬态过程选择依据和方法；瞬态过程中次临界堆安全性的影响因素和程度；次临界堆三维时空中子动力学模型、瞬态热工变化模型及相互耦合模型的建立与计算程序的研制；功率和中子注量率的时空分布变化形成机理；嬗变次锕系和长寿命裂片元素对次临界堆安全性的影响与机理。

预期目标：取得一批关于次临界堆中子注入、堆瞬态响应过程和安全影响因素及其机理的创新成果，在此基础上建立可靠的次临界堆安全性评价参数和标准。对该部分研究内容，申请书应明确预期成果。

2．“重点支持项目”的研究方向之二：ADS强流质子加速器关键技术与方法。
主要研究内容：强流束传输粒子动力学，束流损失和束流发射度改进的机制；先进束流诊断技术和RAMI技术的发展；低发射度、高流强、高稳定度和高可靠性的质子源；低β和中β超导加速结构的物理与技术相结合的实验研究，原型腔和高功率耦合器的研制与实验测量。

预期目标：取得一批ADS加速器关键技术与方法的创新成果，为ADS在核燃料增殖和嬗变中的应用提供必须的科学基础和研究方法。对该部分研究内容，申请书应明确预期成果。

3. “重点支持项目”的研究方向之三：核能环境中材料微结构的演变规律和机理。
主要研究内容；深燃耗核燃料元件结构材料的辐照损伤及其对结构、力学性能和长期稳定性的影响；强辐照、高温、高应力及强腐蚀等极端条件下，材料的微观结构演化和相稳定性、界面处化学与结构演化、力学性能演化的规律和机理；高剂量原子位移、氢和氦协同作用下材料的辐照效应及材料中辐照缺陷产生、迁移与湮灭机理和纳米界面演化动力学；多元系统中材料载能粒子辐照效应现象的跨多时空尺度的建模与计算机数值模拟。

预期目标：在核能环境中材料微结构的演变规律和机理研究取得实际性进展，为材料的制备奠定基础；在实验室规模合成有自主知识产权、且在核能体系有应用前景的新材料。对该部分研究内容，申请书应明确预期成果。

4．“培育项目”的研究方向。
（1）钍基燃料熔盐堆堆物理、堆热工及其耦合。

（2）不同类型核燃料在反应堆燃烧过程中的裂变产物的分异作用及其机理。

（3）ADS的加速器与反应堆耦合处的散裂靶件类型和性能研究，以及ADS嬗变长寿命核素的基本过程。

（4）新型耐高温、耐腐蚀、抗辐照、长寿命材料的设计、合成与表征。

（5）新型核检测与核探针。

（三）乏燃料后处理的新方法和新机理方面。

1．“重点支持项目”的研究方向：乏燃料后处理新方法的物理与化学过程。
主要研究内容：高浓度钚溶液的化学行为及其机理，高浓度钚溶液自辐解效应及其对钚溶液的歧化、水解、沉淀、聚合等行为的影响，后处理工艺中高浓度钚溶液萃取、转化和储存过程中特殊化学行为及其机理；乏燃料干法后处理过程的重要理论基础和关键技术问题；极端条件下(强放射性辐射、高温和高卤素浓度)的耐腐蚀结构材料及性质。 

预期目标：取得一批关于高浓钚的溶液化学行为与萃取化学行为及其机理、干法后处理中关键问题的创新成果，为高浓度钚在后处理过程中的高效安全回收提供科学依据，为干法后处理技术的发展奠定基础。对该部分研究内容，申请书应明确预期成果。

2．“培育项目”的研究方向。
（1）钍基燃料的后处理方法。

（2）长寿命裂变产物分离嬗变新方法及其安全处置。

（3）乏燃料后处理中的新型分离材料（离子液体、超分子识别材料、纳米材料等）。

六、2010年度资助计划

2010年度拟资助“培育项目”18项，平均资助强度70万元／项左右，项目执行期为3年；拟资助“重点支持项目”5项，资助强度300－500万元／项，项目执行期为4年。2010年度资助项目总经费约3600万元。
七、申请注意事项
（一）申请人在填报申请书前，应认真阅读本指南。必须在该重大研究计划的核心科学问题内进行选题，同时要体现学科交叉研究的特征以及对解决核心科学问题和实现计划总体目标的贡献。不符合项目指南的申请将不予受理。
（二）申请书中的资助类别选择“重大研究计划”，亚类说明选择“培育项目”或“重点支持项目”，附注说明均须选择“先进核裂变能的燃料增殖与嬗变”（以上选择不准确或未选择的项目申请将不予受理）。根据申请的具体研究内容选择相应的申请代码。
（三）为加强项目的学术交流，促进项目群的形成，促进多学科交叉与集成，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，并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。
（四）申请书由数理科学部负责受理。
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