[bookmark: 四、“基于先进红外光源的原位研究方法及其在小分子碳循环和集成电路制造领域的应用”]2022年度国家自然科学基金专项项目“基于先进红外光源的原位研究方法及其在小分子碳循环和芯片制造领域的应用”指南
自由电子激光具有高亮度、短脉冲、强相干、窄带宽、波长连续可调且范围广等突出优点，是目前性能最为优异的先进光源之一。与同步辐射相比，自由电子激光在峰值亮度、相干性、时间结构上优势明显，非常适合于从分子水平上研究材料结构演变和化学反应动态过程。碳基能源转换、芯片制造等领域涉及物理学、化学、材料学等学科的前沿交叉。尽管国内外开展了有成效的相关研究，但仍有很多基础科学问题需要探索和澄清。复杂体系材料结构和反应研究涉及原子分子、微纳等多尺度结构表征以及能量、时间、空间等多维度方法学研究。发展基于宽波段、高强度、超短脉冲先进红外光源的振动光谱技术，从能量、空间、时间等维度上对小分子催化转化和芯片制造过程中所涉及的高效CO/CO2加氢、CO2电化学还原、铜互连电化学、热诱导铜-树脂键合等关键基础/应用科学问题，开展原位动态表征，探索材料结构特性和反应过程，将为能源材料化学和芯片制造化学化工等领域的应用提供理论指导。
国家自然科学基金委员会基础科学板块现启动“基于先进红外光源的原位研究方法及其在小分子碳循环和芯片制造领域的应用”专项项目，将利用位于中国科学技术大学的红外自由电子激光平台，开展先进实验方法和应用研究，推动自由电子激光相关技术发展和应用机制创新。
一、科学目标
本专项项目针对小分子碳循环和芯片制造等领域前沿科学问题，基于先进红外光源发展原位实验技术和装置，提升光源性能，实现在中、远红外波段对固气、固液等复杂体系结构和反应动力学过程的高灵敏、高时空分辨原位探测与解析，重点开展小分子碳循环转化和芯片制造化学与材料相关研究，揭示活性位结构和复杂反应动力学机理，建立材料微结构特性对分子反应性的调控方法，为催化剂和芯片制造中关键化学材料的设计、合成与应用提供基础支撑。
二、拟资助研究方向和研究内容
（一）超短脉冲振荡器自由电子激光的物理与实验研究（申请代码 1 选择 A30 下属代码）
基于中国科学技术大学的红外自由电子激光装置，建立和发展振荡器型超短脉冲自由电子激光物理演化模型。基于电子束操控技术、谐振腔调谐以及波荡器参数优化，在抑制边带和获得足够高输出功率的前提下，提出若干个可行性好的振荡器型超短脉冲实现方案，在装置上开展超短脉冲自由电子激光的实验研究，将现有自由电子激光皮秒级脉冲宽度压缩一个数量级，实现中、远红外波段（10-50 m）百飞秒量级的超短脉冲自由电子激光，同时提升装置运行稳定性，实现宏脉冲能量波动均方根值小于5%，为超快化学、催化科学、芯片制造等领域提供高亮度、可调谐、单色性优异的中、远红外超短脉冲激光光源。
（二）基于先进红外光源的复杂体系原位谱学方法研究（申请代码 1选择 A30 下属代码）
针对小分子碳循环和芯片制造相关化学与材料体系，发展基于先进红外光源的固气、固液等体系宽波段原位谱学实验方法，特别是针对10-50 m中远红外区的金属-氧键合动态机制、分子弱吸附作用和材料微区结构特性的谱学表征技术，包括亚单分子层灵敏度探测、百飞秒量级时间分辨、十纳米量级空间分辨实验技术和装置，实现多维度下对复杂体系微区结构和反应过程的高灵敏度、高时空分辨探测，揭示复杂反应动力学机理，建立材料微尺度结构对分子反应性的调控方法。
（三）小分子碳循环界面过程谱学研究（申请代码 1 选择 B02 下属代码）
[bookmark: _Hlk116919298]高效CO/CO2加氢、CO2电化学还原等是实现闭环碳循环的关键，其中催化剂起着决定性作用。构建不同结构金属和金属－氧化物催化剂界面，依托先进红外光源发展的高灵敏和高时间分辨谱学方法，通过检测反映表面物种与活性位点相互作用的中、远红外谱学信息，原位表征催化剂结构的动态演变和跟踪催化反应动态过程，揭示界面上M-O/M-C和C-O/C-H键活化以及关键中间物种的形成和演变，探索催化剂表面的限域和协同效应，在分子水平上认识催化化学本质。利用先进红外光源的宽波段、高亮度的优势，探索振动光谱在工况条件下电化学反应器中的应用。
（四）芯片制造相关的界面（电）化学及材料微区结构研究（申请代码 1 选择 B02 下属代码）
芯片制造包括集成电路制造和先进封装，涉及若干重要的界面（电）化学和材料微区结构及其演变问题。构建芯片制造相关的模型体系，利用原位振动谱学方法研究大马士革电镀铜的界面电化学、铜/树脂界面化学及微区结构演变。依托先进红外光源发展的中、远红外高灵敏、高空间分辨谱学技术，揭示集成电路铜互连电化学相关添加剂的界面吸附结构、竞合作用，及其对微纳量级孔槽铜填充效果的影响；探索先进封装相关的有机粘结剂分子在铜表面自组装过程与膜结构、热封过程粘结剂膜层与树脂化学键合的界面结构演变，及其与树脂-铜粘合性能的构效关系。
三、资助计划
本专项项目资助期限为4年，申请书中研究期限应填写“2023年1月1日－2026年12月31日”。计划资助4项左右，平均资助强度为350万元/项，资助经费总强度约为1400万元。
四、申请要求及注意事项
（一）申请条件
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）；
在站博士后研究人员、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人员不得作为申请人进行申请。
（二）限项申请规定
1.本专项项目申请时不计入申请和承担总数范围，正式接收申请到自然科学基金委做出资助与否决定之前，以及获资助后，计入申请和承担总数范围。
2.申请人同年只能申请1项专项项目中的研究项目。
3.其他限项申请要求按照《2022年度国家自然科学基金项目指南》“限项申请规定”执行。
（三）申请注意事项
1.专项项目实行无纸化申请。申请书提交时间为2021年11月21日~11月27日16时。
2.申请人注意事项
（1）申请人在填报申请书前，应当认真阅读本申请须知、本项目指南和《2022年度国家自然科学基金项目指南》的相关内容，不符合项目指南和相关要求的申请项目不予受理。
（2）本专项项目旨在紧密围绕核心科学问题，集中国内优势研究团队进行研究，成为一个专项项目群。申请人应根据本专项项目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，自行拟定项目名称、科学目标、研究内容、关键科学问题、技术路线和相应的研究经费等。
（3）申请人登录科学基金网络信息系统https://grants.nsfc.gov.cn/（没有系统账号的申请人请向依托单位基金管理联系人申请开户），按照撰写提纲及相关要求撰写申请书。
（4）申请书中的资助类别选择“专项项目”，亚类说明选择“研究项目”，附注说明选择“科学部综合研究项目”，申请代码1应当按照拟资助研究方向后标明的代码要求选择数学物理科学部和化学科学部相应的申请代码。以上选择不准确或未选择的项目申请将不予受理。
（5）请按照“专项项目-研究项目申请书撰写提纲”撰写申请书时，请在申请书正文开头注明“基于先进红外光源的原位研究方法及其在小分子碳循环和芯片制造领域的应用”之研究方向：XXX（按照上述4个研究方向之一填写）。
申请书应突出有限目标和重点突破，明确对实现本专项项目总体科学目标和解决核心科学问题的贡献。
如果申请人已经承担与本专项项目相关的其他科技计划项目，应当在申请书正文的“研究基础与工作条件”部分论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。
（6）申请人应当严格按照《国家自然科学基金资助项目资金管理办法》等相关规定和《国家自然科学基金项目资金预算表编制说明》的具体要求，认真如实编报项目预算。
3.依托单位注意事项
（1）依托单位应对本单位申请人所提交申请材料的真实性、完整性和合规性进行审核；对申请人编制预算的目标相关性、政策相符性和经济合理性进行审核。
（2）应在规定的项目申请截止日期前通过信息系统逐项确认提交本单位电子申请书及附件材料，无需报送纸质申请书。项目获批准后，将申请书的纸质签字盖章页装订在《资助项目计划书》最后，一并提交。签字盖章的信息应与电子申请书严格保持一致。
（3）如依托单位在2022年度未上传过《2022年度国家自然科学基金项目申请承诺书》（以下简称《承诺书》），应从信息系统中下载《承诺书》，由法定代表人亲笔签名并加盖依托单位公章后，将电子扫描件上传至信息系统（本年度只需上传一次）。依托单位完成上述承诺程序后方可提交申请。
（4）依托单位在项目申请截止时间后24小时内，通过信息系统在线提交本单位项目申请清单。清单提交后，自然科学基金委方可接收项目申请材料。
4.本专项项目咨询方式
国家自然科学基金委员会数学物理科学部
联系人：李会红    联系电话：010-62325087
国家自然科学基金委员会化学科学部
[bookmark: _GoBack]联系人：高飞雪    联系电话：010-62327035
（四）其他注意事项
1.为实现专项项目总体科学目标，获得资助的项目负责人应当在项目执行过程中关注与本专项其他项目之间的相互支撑关系。
2.为加强项目之间的学术交流，本专项项目群将设专项项目总体指导组和管理协调组，并将不定期地组织相关领域的学术研讨会。获资助项目负责人必须参加上述学术交流活动，并认真开展学术交流。
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