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大科学装置为探索未知世界、发现自然规律、实现技术变革提供极限研究手段，是科学突破的重要保障。设立“大科学装置前沿研究”重点专项的目的是支持广大科研人员依托大科学装置开展科学前沿研究。为充分发挥我国大科学装置的优势，促进重大成果产出，科技部会同教育部、中国科学院等部门组织专家编制了大科学装置前沿研究重点专项实施方案。

大科学装置前沿研究重点专项主要支持基于我国在物质结构研究领域具有国际竞争力的两类大科学装置的前沿研究，一是粒子物理、核物理、聚变物理和天文学等领域的专用大科学装置，支持开展探索物质世界的结构及其相互作用规律等的重大前沿研究；二是为多学科交叉前沿的物质结构研究提供先进研究手段的平台型装置，如先进光源、先进中子源、强磁场装置、强激光装置、大型风洞等，支持先进实验技术和实验方法的研究和实现，提升其对相关领域前沿研究的支撑能力。

专项实施方案部署14个方面的研究任务：1. 强相互作用性质研究及奇异粒子的寻找；2. Higgs 粒子的特性研究和超出标准模型新物理寻找；3. 中微子属性和宇宙线本质的研究；4. 暗物质直接探测；5. 新一代粒子加速器和探测器关键技术和方法的预先研究；6. 原子核结构和性质以及高电荷态离子非平衡动力学研究；7. 受控磁约束核聚变稳态燃烧；8. 星系组分、结构和物质循环的光学-红外观测研究；9. 脉冲星、中性氢和恒星形成研究；10. 复杂体系的多自由度及多尺度综合研究；11. 高温高压高密度极端物理研究；12. 复杂湍流机理研究；13. 多学科应用平台型装置上先进实验技术和实验方法研究；14. 下一代先进光源核心关键技术预研究。

2016和2017年，大科学装置前沿研究重点专项围绕以上14个方面研究任务，共立项支持了37个研究项目。根据专项实施方案和“十三五”期间有关部署，2018年将围绕粒子物理等领域的专用大科学装置和多学科平台型大科学装置继续部署项目，拟优先支持10个研究方向，同一指南方向下，原则上只支持1项，仅在申报项目评审结果相近，技术路线明显不同，可同时支持2项，并建立动态调整机制，根据中期评估结果，再择优继续支持。国拨总经费3.14亿元。

按照《国务院关于国家重大科研基础设施和大型科研仪器向社会开放的意见》（国发〔2014〕70号）精神，鼓励高校、科研院所、企业、社会研发组织等社会用户利用开放的大科学装置开展科学研究，要求每个项目的参加人员65%以上是所依托大科学装置管理单位以外的人员。

申报单位根据指南支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，从基础研究到应用研究全链条组织项目。鼓励依托国家重点实验室等重要科研基地组织项目。项目应整体申报，须覆盖相应指南方向的全部考核指标。

项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在6个以内。本专项不设青年科学家项目。

1. Higgs粒子的特性研究和超出标准模型新物质寻找

1.1 CMS实验Run-2数据的物理研究

研究内容：利用CMS实验获取的Run-2数据进行物理分析研究，研究希格斯粒子的性质；寻找超越标准模型的新物理现象。

考核指标：测量希格斯粒子的质量，精度比Run-1结果提高20%，测量希格斯到4轻子截面的精度提高1倍，观测ttH过程显示度达到5倍标准差，检验希格斯与top夸克的耦合是否与标准模型相符合。寻找ZZ和WW新的共振态，如果没有找到新粒子，则新粒子产生截面的上限有显著下降，在1TeV，窄宽度假设下，新粒子产生截面的上限下降1倍。观测标准模型稀有过程电弱规范玻色子加光子加喷注末态的显示度达到5倍标准差，检验其产生截面是否与标准模型预言相符合。

1.2 Atlas实验Run-2数据物理分析

研究内容：利用ATLAS实验获取的Run-2数据进行物理分析研究，测量希格斯粒子的性质，寻找超出标准模型的新物理现象。
考核指标：对希格斯粒子性质的测量，统计误差为主的情况下的测量精度比Run-1数据提高2-3倍，系统误差为主的测量着重研究改进系统误差的方法；首次确定希格斯粒子的费米子衰变模式并测量其耦合性质；首次在LHC 13TeV能区对标准模型过程进行精确检验，特别是完成WW和ZZ散射过程的寻找和测量研究；对SUSY、W’/Z’，重希格斯粒子等超出标准模型新粒子的寻找，可以利用这些分析的敏感度在Run-2数据的显著提高，从实验上进一步排除或观测到这些粒子产生的迹象。

2. 中微子属性和宇宙线本质的研究

依托大亚湾中微子实验设施和高海拔宇宙线观测设施、开展中微子属性和宇宙线本质前沿科学问题的研究。

2.1中微子实验物理研究

研究内容：利用大亚湾实验装置进行中微子theta13参数测量和新物理寻找；中微子振荡的全局分析；针对江门中微子实验的超新星中微子、地球中微子研究，中微子质量顺序研究。

考核指标：将大亚湾实验对theta13的测量精度提高到3%；利用大亚湾数据完成惰性中微子等一系列新物理寻找工作；建立中微子实验数据全局分析技术；完成江门中微子实验超新星中微子和地球中微子，以及质量顺序灵敏度研究。

2.2大面积宇宙线观测及宇宙线本质研究

研究内容：依托高海拔宇宙线观测站精确测量银河宇宙线的成份、能谱及各向异性，观测银河系内外高能伽马射线发射源，探测太阳高能宇宙线粒子。

考核指标：获得跨越30 TeV到3 EeV共5个量级的宇宙线分成份能谱和各向异性数据，300 GeV-1 PeV宽广能区内点源及弥散伽马射线的能谱，发现数百个河内外新伽马源和高能粒子的加速源；对银河系内外宇宙线的起源、加速和传播，黑洞、中子星等致密天体高能物理过程的研究，及暗物质粒子的间接探测和其他新物理学规律研究取得重要进展。

3. 新一代粒子加速器和探测器关键技术预研

3.1高能环形正负电子对撞机关键技术验证

研究内容：正负电子对撞机加速器关键技术和高分辨探测技术的样机验证。

考核指标：高能环形正负电子加速器关键技术验证。完成增强器交变二极低场磁铁的样机，磁场范围为31-620Gs，场均匀性要求5×10-4；完成弯转真空盒和RF屏蔽波纹管的样机，总漏率小于2×10-10Torr•L/s；完成正负电子束静电分离器的样机，最大场强为2MV/m，场均匀性为（1‰）10×10mm2；完成在Z能区极化束对撞的设计，束流极化度大于50%，寿命大于60分钟；完成极化束核心器件螺旋式超导波荡器样机。

高能量加速器上高分辨探测技术验证。完成内层硅径迹探测器原型机，通过束流试验验证主要设计指标，空间分辨3-5μm；设计总电离剂量为1MRad的硅探测器；完成高颗粒度成像型强子量能器原理样机，解决工艺和测试等关键问题，进行束流实验验证主要设计结论。

4. 原子核结构和性质以及高电荷态离子非平衡动力学研究

4.1高精度核物理实验研究

研究内容：产生远离稳定线原子核，以精确系统测量短寿命原子核质量为重点，并利用衰变谱学、在束谱学以及核反应实验方法研究弱束缚核结构和动力学。

考核指标：发展高精度、高灵敏度实验技术和方法，在国际上率先建立基于双TOF探测器的等时性原子核质量测量谱仪，原子核质量测量精度达到~10-7。在实验研究方面，发现2-3个新的晕结构或集团奇特结构；研究2-3个弱束缚核反应系统动力学；在轻质量丰中子区，研究原子核壳层结构的演变；在质子滴线区，研究同位旋对称性；合成3-5个极端缺中子新核素，探索重核素存在的极限；探索产生、分离、鉴别丰中子重核素和超重核素的技术和方法。与理论工作者合作，给出具体作用条件下原子核内有效相互作用的新形式，发展和完善描述弱束缚核性质的理论。

5. 星系组分、结构和物质循环的光学-红外观测研究

5.1星系结构、演化与宇宙学研究

研究内容：依托LAMOST大规模光谱巡天观测，结合国际大型星系巡天计划和宇宙学与星系形成数值模拟，研究星系的结构、形成、演化和宇宙物质的构成及宇宙尺度广义相对论检验等重大科学问题。

考核指标：建立数目超过一万个的近邻星系对样本，重构600Mpc内的近邻宇宙密度场；利用积分场数据测量近万个星系恒星形成历史信息，明确星系各组分及其空间分布，建立星系化学-动力学模型；发展测量星系形状的方法，使测量的系统误差小于弱引力透镜信号的百分之一；发展测量红移畸变的理论和方法，以高精度测量红移1以上的重子声波振荡及k≤0.2h/Mpc的红移畸变信号；开展宇宙再电离、中微子的宇宙学效应、修正引力理论等新型高精度（尺度超过2Gpc，粒子数超过1000亿）的宇宙学模拟，获得对暗物质和暗能量属性以及修正引力理论的新限制，为新一代大科学装置研发提供科学支撑。

6. 脉冲星、中性氢和恒星形成研究

6.1 SKA数据处理和相关科学

研究内容：紧密围绕国际大科学工程SKA，以实现宇宙再电离成像观测为首要科学目标，研究大视场高动态强前景的低频射电干涉成像技术。

考核指标：立足21CMA并与WMA合作，建设简易验证SKA1-low系统，掌握多波束数字合成技术和高动态的大视场成像技术；获得半径为10度的深度低频图像，掌握前景去除技术，预选并主导未来SKA1-low宇宙再电离成像观测天区；拟定中国 SKA 科学方案，参与 SKA 早期科学准备；完成SKA区域数据中心设计和原型建设。

6.2射电技术方法前沿研究

研究内容：立足南极五米太赫兹望远镜、FAST望远镜等大科学装置，探索和发展最前沿的射电天线、信号接收及处理技术与方法。

考核指标：建立针对大型及高精度天线的设计、制造及测量关键技术与方法；确定影响射电天文接收机关键部件带宽与灵敏度的物理机制，为研制倍频程以上超宽带、接近量子极限高灵敏度射电天文接收机提供理论基础；完成下一代太赫兹观测设备相关原理芯片或系统的研制。太赫兹超导探测器及接收机性能达到或优于国际同类探测器水平；建立针对相位阵馈源及多波束接收机的关键技术与方法；建立针对超宽带（>5GHz）、高时间分辨率（亚毫秒量级）、高频谱分辨率（~50kHz）的射电天文信号处理关键技术与方法。

7 高温高压高密度极端物理研究

7.1极强光场条件下QED效应研究

研究内容：依托现有数拍瓦飞秒激光装置，开展极强光场条件下量子电动力学（QED）效应的理论研究和实验探索。

考核指标：提升现有装置的激光强度及激光束品质，功率大于5拍瓦、强度达到5×1021W/cm2；发展描述极强光场与物质相互作用中QED效应的物理模型，完成相应的数值模拟程序研制，获得辐射反作用、伽马光子发射以及正负电子对产生等物理规律；设计实验方案，实现具有显著QED效应的极端强场与物质相互作用的实验室模拟。
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指南编制专家组名单

	序号
	姓  名
	工作单位
	职称

	1
	陈和生
	中国科学院高能物理研究所
	研究员

	2
	薛随建
	中国科学院国家天文台
	研究员

	3
	康克军
	清华大学
	教  授

	4
	姚凯伦
	华中科技大学
	教  授

	5
	赵红卫
	中国科学院近代物理研究所
	研究员

	6
	朱少平
	中国工程物理研究院
	研究员

	7
	陆亚林
	中国科学技术大学
	教  授

	8
	景益鹏
	上海交通大学
	教  授


“大科学装置前沿研究”重点专项

形式审查条件要求

申报项目须符合以下形式审查条件要求。

1. 推荐程序和填写要求

（1）由指南规定的推荐单位在规定时间内出具推荐函。

（2）申报单位同一项目须通过单个推荐单位申报，不得多头申报和重复申报。
（3）项目申报书（包括预申报书和正式申报书，下同）内容与申报的指南方向基本相符。

（4）项目申报书及附件按格式要求填写完整。
2. 申报人应具备的资格条件

（1）项目及下设课题负责人应为1958年1月1日以后出生，具有高级职称或博士学位。
（2）受聘于内地单位的外籍科学家及港、澳、台地区科学家可作为重点专项的项目（课题）负责人，全职受聘人员须由内地受聘单位提供全职受聘的有效证明，非全职受聘人员须由内地受聘单位和境外单位同时提供受聘的有效证明，并随纸质项目申报书一并报送。
（3）项目（课题）负责人限申报1个项目（课题）；国家重点基础研究发展计划（973计划，含重大科学研究计划）、国家高技术研究发展计划（863计划）、国家科技支撑计划、国家国际科技合作专项、国家重大科学仪器设备开发专项、公益性行业科研专项（以下简称“改革前计划”）以及国家科技重大专项、国家重点研发计划重点专项在研项目（含任务或课题）负责人不得牵头申报项目（课题）。

国家重点研发计划重点专项在研项目负责人（不含任务或课题）不得参与申报项目（课题）。

（4）特邀咨评委委员不能申报项目（课题）；参与重点专项实施方案或本年度项目指南编制的专家，不能申报该重点专项项目（课题）。

（5）在承担（或申请）国家科技计划项目中，没有严重不良信用记录或被记入“黑名单”。

（6）中央和地方各级政府的公务人员（包括行使科技计划管理职能的其他人员）不得申报项目（课题）。

3. 申报单位应具备的资格条件

（1）是在中国境内登记注册的科研院所、高等学校和企业等法人单位，政府机关不得作为申报单位进行申报。

（2）注册时间在2016年9月30日前。

（3）在承担（或申请）国家科技计划项目中，没有严重不良信用记录或被记入“黑名单”。

4. 本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求

（1）项目参加人员65%以上是所依托大科学装置管理单位以外的人员。

（2）项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在6个以内。

本专项形式审查责任人：墨宏山
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