附件1：

 “托卡马克高约束模物理机制研究”
重大项目指南
改善等离子体约束是磁约束聚变研究长期关注的关键问题之一，与未来聚变堆的经济性密切相关。近20年来，磁约束聚变研究最大的科学成就是发现和发展了多种改善等离子体约束的模式，其中具有边缘局域模（ELM）的高约束模式积累了大量的实验数据，形成了能量约束时间和模式转换功率阈值的经验定标律，被选择为实验反应堆的主要参考运行模式。

具有ELM的高约束模在等离子体边缘区形成输运垒，改善了等离子体的总体约束，同时其陡峭的压强梯度驱动了ELM不稳定性，产生流向偏滤器靶板和第一壁的大通量粒子流和热流。在对具有ELM的高约束模的理解和控制中，高约束模的触发机制、边界输运垒结构、ELM动力学行为等科学问题十分重要，亟待深入研究。

在国内两大托卡马克装置良好的实验条件下，通过整合我国多学科的研究能力，开展高约束模研究，解决这一前沿领域中的几个关键科学和技术问题，从而促进相关学科领域的发展，建设一支高水平的研究队伍，提升我国磁约束聚变等离子体物理的研究水平和研究能力。
一、科学目标

通过研究托卡马克高约束模物理，理解射频波驱动剪切流的机制和剪切流在高约束模触发中的作用，特别是弄清平均流和带状流的产生机制及其在模转换中的作用，获得持续稳定的高约束模等离子体；理解决定输运垒结构的物理机制，给出输运垒宽度与主要物理参数的定标关系，为发展相关定标律提供重要的实验依据；发展主动控制ELM的方法，特别是在高密度或低碰撞率状态下的控制手段。同时，通过发展输运垒结构的研究手段，提高相关诊断的研制水平。这些目标的实现有助于提高对高约束模的精确预测和控制能力，提升我国等离子体物理、微波技术、非线性科学等领域的研究水平，在相关领域建设一支高水平的人才队伍。
二、研究内容
（一）高约束模的触发机制：重点研究剪切流的产生及其在触发高约束模中的作用，包括射频波产生剪切流的机制、带状流产生机制、以及剪切流在模转换中的作用。
（二）边界输运垒物理：重点研究决定输运垒高度和宽度的物理机制，发展测量输运垒结构的高空间分辨微波反射仪的诊断系统。
（三）高约束模边界不稳定性：重点研究ELM驱动机制和物理特性，特别是不稳定ELM模的非线性演化及其能量损失机制；探索ELM不稳定性的缓解技术，获得具有小ELM的高约束模的有效途径。
三、资助年限  4年 （2010年1月至2013年12月）
四、资助经费  1000万元
五、申请注意事项     
申请书的资助类别选择“重大项目”，亚类说明选择“项目申请书”或“课题申请书”，附注说明选择“托卡马克高约束模物理机制研究”。

“项目申请书”中的“主要参与者”只填写各课题“申请人”相关信息；“签字和盖章页”中“依托单位公章”盖“项目申请人”所属依托单位公章，“合作单位公章”盖“课题申请人”所属依托单位公章。

“课题申请书”中的“主要参与者”包括课题所有主要成员相关信息；“签字和盖章页”中“依托单位公章”盖“课题申请人”所属依托单位公章，“合作单位公章”盖合作单位的法人单位公章。

“项目申请书”和“课题申请书”应当通过各自的依托单位提交。

本项目由数理科学部和信息科学部联合提出，由数理科学部负责组织评审。
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