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1  我所聚变研究第一次放电 
         1973年4月中国科学院同意在合肥安徽光

机所建立受控热核反应研究实验站。当时受
控站的科研人员从全国各地调集而来，许多
人都未接触过受控热核反应，只知道托卡马
克是一个利用磁约束来实现受控核聚变的环
形容器。为了尽快开展科学实验研究，必须
有自己的实验装置，决定利用安光所的电感
储能电源、工厂加工条件，设计加工一个受
控模拟装置。 



         总体组提出采用空心变压器结构，纵场线圈
采用650型潜艇蓄电池供电，加热场线圈采用电

感线圈经开关、熔丝换流供电，真空室采用钛泵
抽真空，主回路、控制和测量回路借用原大能量
激光打靶实验回路，装置建在2-1实验大厅西头
北跨。 

        我组负责：     

         (1)  纵场线圈的设计、加工制作； 

         (2) 模拟装置的电源系统和控制、测量系统。
由于纵场线圈储能量约百万焦耳，故取名为HT-6
模拟装置（合肥托卡马克6号模拟装置）。 



          经过总体方案论证、技术设计、工厂加工、

部件组装、安装调试、总装检漏，仅用半年时
间就加工制成一个环形托卡马克装置。 

          所里要我负责装置的调试工作。在部件通
电调试的基础上，于1974年12月25日开始放电
试验，于26日清晨6时30分，我在控制室听到

一声巨响，真空室观察窗闪出很亮的弧光，放
电获得成功。全体参加调试人员都欢腾起来，
喊着（模拟装置）“放电成功了”。当时的试
验结果：纵场线圈电流60 kA，加热场电流40 
kA，平衡场电流25 kA，真空度6×10-6 Torr。 



         当天下午，所领导到2-1大厅观看模拟装

置放电实验，当时全岛科技人员都赶来了，
在装置旁围了一层又一层，可谓人山人海。
当宣布放电成功时，在场的领导和群众个个
异常高兴、掌声雷动。我们参加装置建设和
实验的人员无不沉浸在激动昂奋之中，这毕
竟是我们迈出的坚实的第一步。 

          

         时间已经过去40多年，但当时放电成功
的激动场面，却永远地留在受控人的心中。 



         自此以后，建成了HT-6B托卡马克、

HT-6M托卡马克、HER磁镜、MPT-X多极器

等4个中小型实验装置，并在其上做出特色的

研究工作。 

        1990年5月中俄签订科技合作协议，经

科学院批准，我所决定接收T-7装置，1994年

5月并将其改建成HT-7超导托卡马克装置。 



          1994年当HT-7装置刚建成投入调试运行时，就提

出建设HT-7U大型非圆截面全超导托卡马克装置的建

议，1997年6月中央科技领导小组批准作为国家“九

五”大科学工程项目立项建设。2000年10月开工建设，

2003年10月HT-7U正式更名为EAST，2006年9月建成放

电，2007年3月国家发改委组织验收，世界上第一个

非圆截面全超导托卡马克正式投入运行。未来将在长

脉冲条件下进行高参数等离子体物理实验，为未来稳

态、先进聚变反应堆奠定良好的工程技术和物理基础。 



2  科学创造 
    创造一般是指首创前所未有的思想、理论和事物，相对

仿造和再造而言。 

       创造是人类特有的能力，人们通过自己的思维和实践活

动，产生新思想、新理论、新方法、新技术、新产品。简言

之，凡能提供形形色色新成果的过程，就是创造。 

       创造力是指一个人产生新思想、新事物的能力，如产生

新的设计、新的工艺、新的方法、新的理论、新的发明的能

力等。简言之，是一个人创造性地解决问题的能力。 

        创造力是人的一种潜在的能力，通过学习和训练，可以

学会和掌握的。 



2.1  科学创造心理学 

2.1.1  智力因素与科学创造 

       智力是各种能力的总体。智力主要是指
人的认识和行动所达到的水平，它主要包括
观察能力、记忆能力、思维能力、想像能力
和操作能力。 

2.1.1.1  观察力与科学创造 

       观察是一种有目的、有组织的知觉。全
面的、正确的、深入的认识事物特点的能力
称为观察力。 



       观察力在科学创造中的作用：(1)基本智
力条件；(2)决定科学成果的水平和科学人才
成功的重要心理因素；(3)建立科学理论的智
力基础；(4)捕捉机遇的重要心理条件；(5)为
实验提供线索和条件；(6)促使人去探索未知
；(7)纠正错误理论的重要条件。 

       观察成功条件：(1)要有目的、有计划、
有选择；(2)观察对方的准备知识；(3)观察要
重复；(4)及时作全面记录；(5)培养良好心理
品质；(6)观察类型：分析—综合。注意整体
、细节。 



2.1.1.2  记忆力与科学创造 

        记忆是人把过去感知过、思考过、操作
过和体验过的事物印象保存在头脑中，并在
一定场合下把它们再认出来或回忆起来。 

       记忆在科学创造中的作用：(1)重要心理
条件；(2)知识的仓库，为思维提供原材料；
(3)联想的基础。 

       记忆成功条件：(1)注意力集中；(2)记忆
目标明确；(3)力求理解；(4)丰富的知识经验
；(5)及时复习；(6)运用与实践；(7)讲究记忆
卫生；(8)合理用脑。 



2.1.1.3  思维能力与科学创造 
    思维是人脑对客观现实概括的、间接的反映，
是人脑反映客观现实的高级形式。 
    思维形式及在科学创造中的作用 
    思维过程的基本形式： 
    (1)概念  反映事物本质属性的思维形式； 
    (2)判断  对事物情况有所断定的思维形式； 
    (3)推理  由一个或几个已知判断（前提）推
出未知判断（结论）的思维形式。推理可分为：a)
演绎推理；b)归纳推理；c)类比推理。 
    培养思维能力：(1)丰富的知识和经验；(2)
稳定积极的情绪和坚强的意志；(3)强烈的事业心
和责任感；(4)合理的思维能力结构。 



2.1.1.4  想像力与科学创造 

    想像：(1)人在头脑中创造过去未曾感触
过的事物形象；(2)将来才有可能实现事物形
象的心理活动。 

    想像在科学创造中的作用：(1)是科学创
造的基础；(2)想像产生假说；(3)激励创造。 

    培养想像力：(1)要有丰富的知识与经验；
(2)发展好奇心；(3)培养创造的热情与激情；
(4)欣赏文学艺术作品；(5)丰富语言文字。 



2.1.1.5  操作能力与科学创造 

    操作能力是人类改造自然、变革社会的
一种重要因素。 

    操作能力是人的智力转化为物质力量的
凭借。 

    操作能力在科学创造中的作用：(1)转化
作用；(2)检验作用。 

    操作能力品质与科学创造：(1)操作能力
的迅速性，(2)准确性；(3)协调性；(4)灵活
性。 



2.1.2  非智力因素与科学创造 

    非智力因素指人在智慧活动中，不直接
参与知识过程的心理因素，主要包括兴趣、
情绪、意志、性格。 



2.1.2.1  兴趣与科学创造 

    兴趣是积极探究某种事物的认识倾向。人对
某一事物有兴趣，就会感到称心，伴随着愉快的
情感。 

    兴趣分类：物质兴趣、精神兴趣、社会兴趣。 

    兴趣在科学创造性活动中的作用：(1)从事科
学和成才活动具有引导作用；(2)正在进行的科学
研究具有推动作用；(3)促进创造性活动的成功；
(4)提高科学研究的效率。 

    兴趣特点与科学创造：(1)兴趣的广度；(2)
兴趣的中心；(3)兴趣的稳定性；(4)兴趣的效能。 



2.1.2.2  情绪与科学创造 
    情绪是人对客观事物的态度的内心体验，是
由客观事物所引起的。 
    情绪通过智力因素影响科学创造：(1)积极性
情绪，能够增强观察的积极性；(2)对记忆有明显
的作用；(3)情绪愈丰富，想像就愈活跃 ；(4) 
思索问题过程体验到：怀疑、自信、积极性；（5）
提高操作的准确性和精确性。 
    情绪状态与科学创造：(1)心境是一个人在某
一段时间内，一种微弱而持续的情绪状态，使人
的一切活动都感染上情绪色彩；(2)激情是一种强
烈而短暂的情绪状态；(3)热情是强有力、稳定而
深刻的情绪状态。 



2.1.2.3  意志与科学创造 

    意志是在完成一种有目的活动时，所进
行的选择、决定与执行的心理过程。 

    意志行动的特点：(1)有着明确的目的性；
(2)是与克服各种困难相联系的；(3)是以随
意动作为基础的。 

    立志与科学创造：(1)立志，有志者事竟
成；(2)意志的自觉性；(3)意志的果断性；
(4)意志的顽强性；(5)意志的自制力。 



2.1.2.4  性格与科学创造 

    性格是对现实的稳固的态度及其相应的
习惯行为方式。 

    (1)谦逊，获得更多的智慧，更高的上进
心与求知欲；(2)自我批评，正确评价自己，
自我监督，改正失误与过错，思维深刻性，
永不满足的求知欲；(3)荣誉，鞭策自己更加
努力；(4)献身精神，崇高的个性心理品质；
(5)追求真理，坚持真理。 



2.2  创造性思维 

    创造性思维是以人在创造过程中产生新
的前所未有的思维成果为目标的思维活动。 

2.2.1  创造性思维特点 

    (1)创造性想像的参与；(2)新颖性；(3)
独立性；(4)产物具有社会价值。 

    创造性思维产生的条件：(1)强烈的问题
意识；(2)思维要灵活、好奇；(3)多用脑、
勤用脑；(4)培养丰富的想像力；(5)知识的
积累和组合；(6)联想产生设想。 



2.2.2  创造性思维形式 

2.2.2.1  逻辑思维和直觉思维 

   (1)逻辑思维是遵循逻辑规则，有步骤地
对事实材料进行分析，或依据某些原则、法
则进行指导，得出结论的思维过程。 

   (2)直觉思维是凭人的直感，无需对事实
材料进行逐步分析，迅速地对问题的解决作
出合理的推测、设想或突然领悟的思维过程。 



2.2.2.2  集中思维和扩散思维 

   (1)集中思维是对同一问题探求一个正确
的唯一标准答案的思维过程和思维方法。 

    它的思维形式是单一的、集中的、求同
的，思维现象是“众口一词”的，思维结果
是“唯一标准”的，思维特点是运用分析、
推理、判断等思维方法。集中思维所追求的
目标是将问题进行科学的简化，作出正确的
选择和决策，使问题得到解决。 



   (2)扩散思维是对同一问题探索不同的、新奇
独特设想的思维过程和思维方法。 

    它的思维形式是多端的、发散的和求异的，
思维现象是“莫衷一是，七嘴八舌”的，思维结
果不是唯一标准的，而是众多的需有创造性的。 

    扩散思维通过思维的“流畅性”、“变通性”
和“新颖性”加以体现。 

    ①思维的流畅性，是指在单位时间里思维产
生的信息量。 

    ②思维的变通性，是指在单位时间里产生思
维信息量的类别，表现为思维的质。 

   ③思维的新颖性，是指思维的新颖和独特程度。 



2.2.3  扩散思维和集中思维的有机结合 

    一般情况下，在创造性思维的初期，为
了开拓思路，并尽可能提出各种设想，扩散
思维显得非常重要；但在创造性思维的后期，
由于思路已经打开，较多的设想已经出现，
为了选择最合理的思路，最有效的假设，集
中思维就显得不可缺少了。 

    创造性思维是依据：扩散—集中—再扩
散—再集中的方式进行的。 



2.2.4  习惯性思维—创造性思维的障碍 

    (1)习惯无非是今日重复昨日之所为。 

    (2)自我环境因素： 

    ①固定地看待事物；②习惯走老路；③
过分信赖专家和权威；④过早下结论；⑤专
业过窄；⑥害怕失败。 

    (3)社会环境因素： 

    ①领导的意志；②因循守旧；③不良的
社会思潮。 



2.3  创造发明的要素 

2.3.1   模糊与精确 

    创造发明是人们探索、解决模糊领域问
题的自觉行动—模糊与精确。 

    人类在认识世界和改造世界的过程中，
遇到的大致是两类领域的问题情境，即精确
领域与模糊领域的问题情境： 



                 精确领域             模糊领域 

     现状         摆明的               模糊的 

     目标         规定的               未定的 

     方法      现成、推理的         随机、探索的 

     答案    往往是唯一的结论     往往是众多的假设 

            （需要核对，认定）   （需要选择，决策） 

     性质      模仿，继承的         创造，发展的 
 

    在这个意义上说，创造型人才正是勇于
探索和善于解决模糊领域问题的能人好手。 



 

2.3.2  总结与创造 

    总结创造发明经验是探寻创造发明规律
的有效途径—总结与创造 

    创造学研究的基本原则： 

    (1)总结创造发明经验；(2)归纳出规律；
(3)上升为理论；(4)概括为技法；(5)适用于
今后的创造发明活动。 



2.3.3  功能与结构 

    创造发明的实质是追求人类需要的新功
能—功能与结构 

    (1)追求新的功能系统 

    所谓“功能”，是指某件事物、某个产
品有什么用，即它的功用、作用、用途等。 

    “人需要的不是物，而是功用”。 

    (2)以合理的结构保证新的“功能系统”
的实现。 



2.3.4  切割与组合 
    重组、变革结构是创造发明的基本原理—切割与组
合 

    重组、变革结构的三种水准： 

    (1)非切割的组合  将现有的东西不加任何改变，
或仅稍作外形改变，将原有的功能用于新的组合。 

    (2)通过切割的组合  将现有东西中的部分结构要
素切割开来，将这些结构要素所具有的功能结合起来，
用于新的目的。 

    (3)飞跃的组合  运用已积累的大量知识、经验或
偶然捕获的信息，以创造性思维变革知识和信息结构，
从而产生飞跃性创见、设想，以至最终创造出与现有东
西在本质上有所不同的东西。 



2.3.5  设想与成果 

    创造性设想是取得创造性成果的先导步骤—设
想与成果 

    创造过程简化图表： 

              创造过程 

 

     设想过程          实现过程 

   

  (一次创造过程）   (二次创造过程) 

 

      设定→设想→构成→计划→实施→成果 



2.3.6  需要与可能 

    创造发明活动为了实现人类社会的某种
需要。 

    需要  应该有，必须有。 

    可能  可以实现。 

2.3.7  信息与思维 

    创造性地检索、提取、加工信息—信息
与思维。 

 



(1)大脑的信息处理功能 
 

    左右脑的功能 
 

   左半球            右半球 

  集中思维          扩散思维 

    （判断，推理）    （类比，想象） 

     理性认识          感性认识 

    （言语、理论）    （形象、直觉） 

     时间的信息处理    空间的信息处理 

    分析              综合 



(2)有效信息的检索、提取与加工 

    ①信息的检索    

    a)针对性（以需求供）；b)系统性（多
路趋同）；c)全程性（阶段贯串）；d)评估
性（鉴别衡量）。 

    ②信息的提取和加工 

    要“看出”别人没看出的东西，并且能
把“看出”的东西经过大脑的加工，“想出”
别人没想出的事情。 



2.3.8  以柔性头脑处理软性信息 

    柔性头脑：思维的流畅性、变通性。 

    软性信息：信息的多义性、可塑性。 

    创造性思维是指人在创造过程中产生前
所未有的思维成果的思维活动，表现为扩散
思维和集中思维两种思维形式的综合作用。             
两种思维形式的综合，即是“多谋善断”的
创造性思维过程。两种思维形式在创造性过
程中不断交替、反复，使创造性思维向更高
层次发展。 



小结： 

    (1)对熟悉的事物有意识地把它看作是陌
生的，再按照新的理论来加以研究； 

    (2)对于陌生事物要持熟悉它的态度，采
用已熟悉的事物的尺度来衡量比较。 

    如果能运用好这两条原理，就会使人们
找到一条创造发明的途径。 


