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从咖啡环效应到拓扑绝缘体 

---非线性希格斯粒子数学讨论（6） 

 

习强 

 

摘要：中国科学理论体系能将原子论到超弦论这样轻松自如地统一运用，是因为从咖啡环到拓扑量子我国已

经解决了什么是“拓扑量子”，并且给出了图像，能为光子、引力子、碲化汞/碲化镉(HgTe/CdTe)拓扑绝缘体

以及碳勒烯球笼、碳烯纳米管、石墨烯薄膜等提供极小子流形的量子色动力学的新解读。 
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一、咖啡环效应与极小子流形绝缘体 

“质量”概念被泛化，由来已久。1965 年版

本的《新华字典》上说：质量，一指产品或工作的

优劣程度；二指物理学上物体所含物质之量。1980

年版本的《现代汉语小词典》与《新华字典》的解

释大致相同，只是对二指物体所含物质之量，加以

限制：“物体中所含物质的量，也就是物体惯性的

大小”。到 1999 年版本的《现代汉语词典》，干脆

把二指中的“物体所含物质之量”删去，直接说成：

“量度物体惯性的大小的物理量。数值上等于物体

所受外力和它获得的加速度的比值”。这是牛顿时

代的认识。 

《现代汉语小词典》和《现代汉语词典》都是

中国社会科学院的学者们编辑的。其准确性在今天

质量起源于希格斯王国看来，中国社会科学院的编

辑不升反降，反映出这部分学者的科学水平，也部

分反映了我国作为一个大国的科学水平。实际上

“质量”的两层意思在某种意义是统一的：在现代

世界上，要真正成为一个科技大国和科技强国，提

供教育大多数国民的基础科学知识和本土学者们

的前沿科学研究工作的优劣程度，是大国崛起“质

量”的一致标志。当然这并非是一个线性关系，它

也存在非线性。 

1、例如在上世纪 90 年代以前，国际主流科学

家们也认为中微子是没有质量的，因为这是标准模

型的需要。然而近年包括我国在内的世界上的中微

子振荡实验、观察，都探知到中微子有质量。令人

惊讶的是，1938 年意大利理论物理学家埃托雷·马

约拉纳（Ettore Majorana）早就认为微中子有质量，

并提出马约拉纳方程式，当时他仅 32 岁；但就在

当年他在从乘船旅行时离奇失踪。意大利今天虽然

被欧债危机困扰，但意大利作为近代世界上的科技

大国和强国之一，是一个不争的事实。意大利半岛

古有希腊科学文明，近有文艺复兴科技文明。目前

我国中科大的隐形传输技术，其中有得益于意大利

科学家的传授后青出于蓝而胜于蓝。马约拉纳是意

大利科学复兴和崛起的标志的之一。 

他生于 1906 年。21 岁时他加入罗马大学物理

研究所由费米领导的研究组，1928 年他发表的第一

篇探讨有关原子光谱的论文，是费米提出的原子结

构统计模型即汤马斯-费米模型的早期应用。他除预

测了中微子有质量外，还提出过类似路径积分公式

的论点，被费曼在十年后的 1948 年给以发展----任

一可跟踪的粒子在任意时刻的状态是无限多路径

的总和。1932 年他发表的研究在随时间变化的磁场

下的原子光谱的论文，开启了原子物理无线电磁波

频谱理论的新分支。 

1937 年马约拉纳写的另一篇探讨相对论性粒

子的文章，为了允许带任意动量的粒子，他发展并

应用了洛伦兹群的无穷多维表示，打下了有关基本

粒子质量的理论基础。但这篇文章近十几年来才受

到拓扑绝缘体研究的广大注意，因为自旋轨道耦合

引起的能带反转以及材料表面的狄拉克型费米子，

根据理论预测，拓扑绝缘体和常规超导体的结合，

拓扑绝缘体在 p 波超导体界面，有可能产生马约拉

纳（majorana）费米子，其特性是它与电子、正电

子完全不同，它的反粒子就是它本身。 

2、基本粒子是构成一切物质实体的基本成分，

其中质子、中子和电子构成一切稳定的物质，质子、

中子、原子核，最终是原子，都是有质量的。大型

强子对撞机如果发现希格斯粒子，这将暗示我们生

存在“质量”充满所有时空的背景场世界，“质量”
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是统一电弱理论到人类的起源等几乎所有宇宙物

质理论皇冠上的明珠。中国科学的梦想就是要用

“质量”统一世界。虽然汉语词意对“质量”的泛

化，使它比物理量的定义更广，但也使这种统一之

梦更广阔。中国科学掌握在我们自己手里，路就在

我们足下，这也是踏在实实在在的地上之路。而且

这个足下、地上，应该类似成为 majorana 粒子研究

热点的半个多世纪后今天的拓扑绝缘体物理学，和

不断有中国人人获奖。 

如 2012 年度华人物理学会亚洲成就奖，授予

中科院物理研究所研究员方忠、戴希，因为他们预

言了铁基超导母体材料中的自旋密度波不稳定性，

极大的促进了铁基超导机理研究的进展；他们提出

了磁性拓扑绝缘体中的量子化反常霍尔效应；发现

了硒化铋（Bi2Se3）、碲化铋（Bi2Te3）等三维强拓

扑绝缘体等，带动了世界范围内关于拓扑绝缘体的

研究热潮的出现，为自旋－轨道物理和新奇量子效

应计算研究做出了杰出贡献。中国清华大学兼任教

授张首晟，在 2006 年提出的实现拓扑绝缘体理论

的材料方案，在次年德国维尔茨堡大学的实验中得

到证实，成为世界上第一个以实验结果来证实拓扑

绝缘体理论的学者。这一成果让他在 2010 年获欧

洲物理学会颁发的欧洲物理奖，2012 年获美国物理

学会颁发的凝聚态物理最高奖奥利弗·巴克利奖，

2012 年 8 月 8日获得本年度国际理论物理学领域最

高奖的狄拉克奖等国际物理学界的三大顶级奖项。 

那么什么是拓扑绝缘体？它与“质量王国”到

底有些什么联系？ 

目前很多人喜欢奢谈“科学精神”和“科学历

程”，其实“科学精神”与“科学历程”是和“质

量”紧密相联的。这个“质量”正是 1965 年版本

的《新华字典》上解说的那两重意思都包括：“产

品或工作”对应“人或具象”；“物理物质之量”对

应“信息或性质抽象”。这里信息与人或信息与粒

子，类似质量与人。按唯物、辩证和一分为二，科

学推促进步，也能阻挡进步，这就是“质量与人”

造成的区别。因为联系拓扑绝缘体的“拓扑”，强

调大国的科技复兴、崛起、创新，如果国民教育让

现代的很多读书人，连“球面”和“环面”不是同

一个拓扑类似都不知道，学者之间还有“球面”和

“环面”之争，那么奢谈“科学精神”和“科学历

程”，不排除质量有空谈和在“自毙”。 

1）从理论上说，目前拓扑绝缘体的基本性质，

是由“量子力学”和“相对论”共同作用的结果，

弦图就如同高速公路上运动的汽车一样，电子运动

规律性的自旋轨道耦合作用，如正向与反向行驶的

汽车分别走的是不同的道，互不干扰，不会相互碰

撞，因此能耗很低。所以拓扑绝缘体的这种弦图也

对理解凝聚态物质基本物理有着重要意义，而且由

于它所具有的这类平行、正与反合一的弦图特性，

也许让专家对制造未来新型的计算机芯片等元器

件充满了期待，并希望由此能引发未来电子技术的

新一轮革命。 

2）从产品上说，目前拓扑绝缘体是一种新的

量子物态。与传统的“金属”和“绝缘体”不同，

这是一种内部绝缘，界面允许电荷移动的材料。例

如传统的固体绝缘体材料，在费米能级处存在着有

限大小的能隙，因而没有自由载流子；金属材料在

费米能级处只存在着有限的电子态密度，而拥有自

由载流子。但拓扑绝缘体完全是由材料的体电子态

的拓扑结构所决定，体电子态是有能隙的绝缘体，

而其表面则是无能隙的金属态，是由对称性所决

定，与表面的具体结构无关，所以它的存在非常稳

定，基本不受到杂质与无序的影响。即在拓扑绝缘

体的费米能级，位于导带和价带之间，存在着能隙，

然而在该类材料的表面则总是存在着穿越能隙的

狄拉克型的电子态。在表面存在的这些特殊的量子

态，是位于块体能带结构的带隙之中，从而允许导

电。这可以用类似拓扑学中的亏格的整数表征，是

拓扑有序的一个特例。亏格说到底，用弦图解释就

是“圈比点更基本”----类似同样质量、品牌的拓扑

绝缘体，也许碳烯薄膜、网笼比实心的性能好。 

3、霍尔效应是当电流垂直于外磁场通过导体

时，在导体的垂直于磁场和电流方向的两个端面之

间会出现电势差，这一现象便是霍尔效应。这一现

象是美国物理学家霍尔在 1879 年发现的，属于一

种磁电效应，即霍尔效应的产生是由于在磁场中运

动的电子会感受到洛伦兹力的影响。由于霍尔效应

的大小直接与样品中的载流子浓度相关，故在凝聚

态物理领域获得了广泛的应用，成为金属和半导体

物理中一个重要的研究手段。 

1）反常霍尔效应是在霍尔效应以后，发现电

流和磁矩之间的自旋轨道耦合相互作用也可以导

致的霍尔效应。这是霍尔 1880 年在一个具有铁磁

性的金属平板中发现，即使是在没有外加磁场的情

况下(或弱外场)，也可以观测到霍尔效应而被称之

为反常霍尔效应。反常霍尔效应与正常霍尔效应的

差别是，因为在没有外磁场的情况下不存在着外场

对电子的轨道效应，反常霍尔效应的出现直接与材

料中的自旋-轨道耦合及电子结构的贝里（Berry）
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相位有关。在具有自旋-轨道耦合并破坏时间反演对

称性的情况下，材料的特殊电子结构会导致动量空

间中非零贝里相位的出现，而该贝里相位的存在将

会改变电子的运动方程，从而导致反常霍尔效应的

出现。 

2）量子霍尔效应是霍尔效应的量子对应。二

维电子气在强磁场中会形成能级分离的朗道能级，

当温度足够低时就能观察到量子化的霍尔电导，这

称为量子霍尔效应。在量子霍尔效应中，因为没有

散射，电子可以在样品的边界沿一个方向无耗散地

流动。它是一种全新的量子物态---拓扑有序态，磁

场并不是霍尔效应的必要条件。在量子霍尔效应中

不存在局域的序参量，对该物态的描述需要引入拓

扑不变量的概念。对于量子霍尔效应而言，该拓扑

不变量就是整数的陈数（Chern-number）。 

3）量子反常霍尔效应是在不需要外加磁场的

情况下，就能够观察到的量子霍尔效应，称为量子

反常霍尔效应。量子反常霍尔效应与在低温强磁场

下的二维磁性拓扑绝缘体中观察到量子霍尔效应

的差别是，后者的出现需要借助于外加的强磁场，

或者说需要有朗道能级的出现。而量子反常霍尔效

应材料量子阱中无需外加磁场，也无需相应的朗道

能级，就可能存在着量子化的反常霍尔效应，其边

缘态可被看成是一根“理想导线”。 

4、以霍尔效应为基础的拓扑绝缘体理想导线

量子态，存在允许内部自由载流子穿越能隙到界面

移动，其剖面图类似咖啡环效应。然而咖啡环效应

是与霍尔效应独立的，它类似在运动中会遇到更多

阻力的希格斯场产生质量一样的机制。 

1）在这两者独立的效应之外，是第三种。它

是这两种效应的结合，能为光子、引力子、碲化汞

/碲化镉(HgTe/CdTe)拓扑绝缘体以及碳勒烯球笼、

碳烯纳米管、石墨烯薄膜等提供极小子流形的量子

色动力学的新解读。 

那什么叫咖啡环效应？它与希格斯场和霍尔

效应有什么区别？ 

所谓咖啡环效应，是人们早已看到的一种现

象：类似滴落在桌面或是纸张上的咖啡溶液，当液

滴蒸发时，有些不会从圆周向内一点一点收缩，而

会直接变平；这个变平的动作将促使溶液内的所有

颗粒都悬浮起来，最终留在液滴边缘，到溶液完全

蒸发时，大多数颗粒都抵达了液滴的边缘，并沉积

在表面上，从而形成了一个深色的圆环。 

2）2011 年美国宾夕法尼亚大学物质结构研究

实验室主任阿琼·亚德以及博士研究生彼得·雅克

和马修·洛尔等发表的研究说明，问题主要聚焦在

悬浮的球形颗粒形状上。为实现均匀沉积固体颗粒

层提供新的途径，他们从破坏这种咖啡环效应入

手，改变溶液中的颗粒形状，竭尽全力寻找能在蒸

发后生成均匀固体颗粒层的方法。而这只需简单改

变悬浮颗粒的形状，就能去除这种效应。因为不同

的粒形能够改变空气和液体交界面上的薄膜的性

质，这对蒸发过程可造成巨大影响。咖啡环效应提

供的是普适对称性作用，它揭示出了自发对称破缺

性：即一滴咖啡蒸发后，会在液滴的边缘形成一个

比中间区域颜色深得多的暗环这种不均匀的沉积

现象。这与众多需要固体颗粒均匀沉积的应用都相

关，如喷墨打印、光子元件组装以及脱氧核糖核酸

（DNA）芯片制造等许多溶有固体小颗粒物质的溶

液，在液体蒸发后也都会涉及类似特别现象。 

宾夕法尼亚大学在实验中，使用了大小一致的

塑料颗粒；这些颗粒最初是球形的，但可以拉伸至

离心率各异的椭圆颗粒。球形颗粒很容易从界面中

分离出来，它们能轻易越过另一个同类颗粒，因为

这种颗粒基本上不会改变空气和液体的交界面。而

椭圆颗粒则能引起交界面的起伏波动，并可由此引

发椭圆颗粒之间强烈的吸引作用，抵消液滴蒸发时

将球状颗粒向液滴边缘“驱赶”的动力。因此椭圆

颗粒更容易被“卡住”。而“卡住”的颗粒能在蒸

发过程中，继续沿液滴所在的表面流动，它们越来

越多地阻碍了同类颗粒，造成了粒子“大塞车”，

从而最终均匀覆盖在液滴的表面。实验数据表明，

当球形颗粒的拉伸比达到 20%时，颗粒就会一致地

沉积在物体表面。 

他们在完成关于悬浮颗粒形状的实验后，又向

液滴中添加了一种表面活性剂，以证明发生在溶液

表面的相互作用就是“咖啡环效应”的幕后推手。

他们同样采用了球形颗粒和椭圆颗粒混合在一起

的溶液。在含有表面活性剂的液滴中，椭圆颗粒的

“咖啡环效应”可以恢复，而“设计”出的球状颗

粒和椭圆颗粒的混合物亦能均匀沉积。这里颗粒形

状可理解在液滴变干的过程中所起的作用，但通过

改变悬浮颗粒形状去除“咖啡环效应”的效果还不

很稳定。 

3）我们在探寻解决物质族质量谱公式的道路

上，发现咖啡环效应也适用于希格斯机制的孤子链

理解。例如类比豆浆变干后，不会出现咖啡环效应，

这是为什么呢？因为咖啡环的形成是需要一定条

件的：咖啡溶液里的咖啡颗粒，是干加工，容易研

磨趋圆；而豆浆的颗粒相比是带条形，是因多为湿



Academia Arena 2012;4(9)                                 http://www.sciencepub.net/academia  

  
 

4

加工，在浓度比较高时，蒸干后没有明显的环状。

但沉积后的图案还是有厚度不均匀的现象，边缘处

的厚度相比要厚一点。另外咖啡环的形成和液滴下

基板的导热性能也有一定的关系，如玻璃和木材就

有一点区别。 

5、量子粒子王国，即使用电子显微镜观察，

也难像宏观物体那样看清楚它们的结构和相互作

用，况且能使用类似电子显微镜条件的人也很少，

所以用原子、分子层次以上比较宏观的观察作模

具、模型，来说明量子粒子王国里的结构、现象、

机制，成为必由之路。咖啡环效应不很复杂，一般

人很容易懂，因此我们把它作为模具来导引说明量

子粒子王国，也许比霍尔效应更直观，但问题因为

它是模具、模型，难使人相信。 

1）例如光子、引力子、碲化汞/碲化镉

(HgTe/CdTe)拓扑绝缘体以及碳勒烯球笼、碳烯纳米

管、石墨烯薄膜等里的极小子流形机制，能用咖啡

环效应直观解读吗？因为这是包括有量子色动力

学对其结构、性质的影响，而霍尔效应仅是一种磁

电效应。但是磁电效应却是用物理实验现象直接来

说明的，它们本身不再需要什么模具、模型，成为

研究量子粒子王国的标杆方法。但导体中类似洛伦

兹力，电子态能隙、能级、轨道、贝里相位等解读，

并不是不要量子图像的模具、模型就能让人懂。 

其实电磁效应类型的霍尔效应，它在凝聚态表

面间平行、正反两者的移动现象，其模具联系卡西

米尔平板效应，也有点类似卡西米尔力的机械原

理。 

2）所以作为的模具的希格斯场解读，我们说

它是和咖啡环效应作为的模具，是属于同一级的。

例如说，希格斯场是一种包罗万象的实体，所有粒

子都从中通过。有些粒子，如光子，可以不受阻碍

地从中通过，它们是无质量的。而其他一些粒子则

更像被困糖浆中的蝇子一样必须用力才能通过。这

个“希格斯场”与各种粒子相互作用，其活动有强

有弱，互动强烈的粒子，在运动中会遇到更多的阻

力，显得更重。从经验上说，物体有多重，取决于

它位于何处。例如，在陆地上沉重的物体，在水中

就会轻一些。同样，如果你在糖浆中推动一个汤匙，

感觉一定比在空气中移动它更费劲一些。所以一切

物质的质量都由“希格斯场”的存在而决定，理论

上希格斯粒子的质量约为质子质量的 100 倍，是希

格斯场的最基本单位。那么希格斯粒子的模型还可

以像些什么呢？ 

3）希格斯粒子为无向量的玻色子，在巡游中

所经过的场没有什么优先方向，跟磁场的情况不一

样。相对论讲，没有任何信号可以比光跑得更快，

相对论与量子力学结合，场的力量实际上是各种粒

子在物体间的传播。粒子传输力量的方式有点像

“接球游戏”：如果我丢一球，你抓住了它，我会

因投掷行为的后推力向后退几步，你也会因接球的

动作向后退几步。因此，如果我们双方都有所行动，

那么我们就会互相排斥。即如果存在有一个希格斯

场，那么也一定存在有一种与这个场相关的粒子，

这种粒子就是希格斯粒子。这类似萨斯坎德在《黑

洞战争》书中以“持球跑进”类比全息原理，使质

量像人与信息、人与思想，反过来信息、思想也像

球，可以量子化。人有各种人种，人生下来不会有

多少思想，但人是存在于社会、自然界，不带人的

思想，也会带动物的思想。 

  

二、中国科学全息说极小子流形之路 

在三旋理论中，“部分”被称为“转座子”；从

严格的拓扑学意义上说，“部分与整体相似”只存

在于魔方这类球面体。类圈体由于存在 62 种三旋

态，所以它的“部分”更重要的是自旋。设想染色

体基因转座子象是一种魔方类似的移动，那么魔方

虽只有 26 个转座子 54 格面的旋转器，由于色彩图

案变化竟有 4325 亿亿（约 41019）余种之多，可见

它包容的信息量很大，用来对应染色体上基因的变

换是有价值的。如果进一步把魔方类比改换成魔环

称之的类圈体，做成一种象魔方式的转座子魔环

器，那么这些转座子随着魔环的三旋，变化还比魔

方的 4325 亿亿余种变化多得多。三旋理论的这种

转座子全息，已有被得到证实的麦克林托克的转座

因子理论作基础。而类圈体的 62 种三旋态作符号

动力学，可编码对应规范夸克立方周期表，被称为

量子色动力学的先声。 

1983 年 9 月 16 日至 20 日首届全国生物全息律

学术讨论会在内蒙古集宁市召开。这是我们最早第

一个建议张颖清先生向内蒙古自治区科协申请，得

到自治区科协主席支持召开的最著名的中国科学

民间首届创新研讨会。在大会上，我们作了《生物

全息律是开创我国科学未来的先声》的长篇报告。

湖南省科学主办的公开刊物《自然信息》杂志 1984

年第 2 期以《生物全息律的普遍意义》为题，作了

删节发表。但就在我们大会报告之后，当场就发生

过争论：内蒙古农牧学院有两位留苏的生物学家，

不同意把张颖清抬得过高，他们中的一位姓耿的教
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授，以大会组织者之一的身份，他当场在大会以苏

联抬高李森科不当为例来指责我们。但《人民日报》

理论部主任、生物学家卢继传先生也是大会的组织

者之一，他在耿教授之后也立马在大会发言作调

解、平衡。 

其实，我们也是反对李森科把获得性遗传作为

唯一的模型，以偏代全，取代基因学说的。张颖清

虽然赞同获得性遗传，但生物全息律的部分与整体

相似，产生于受激光全息照片现象的启发。这里的

“全息”类似一种模具，而且存在多模具的综合：

例如除“部分与整体相似”外，还有激光摄影把 3

维物体变为 2 维胶片联系的“减维靠界”一种，以

及两束相干光线联系的“两者相干”的一种。 

部分与整体相似延伸研究的极小子流形规律，

和基因学说有类似之处。而且如果能追问子流形的

排序和组学，也许能说清获得性遗传和基因遗传的

差别。正是从以上的角度考虑，我们才说它是开创

我国科学未来的先声，而且也是在挑明全息生物学

不要陷入李森科的一种模具打天下的老路。卢继传

先生能站出来为我们说点公道话，和他是综合进化

论专家，潜意识到基因排序和基因组学有关。 

今天看来，当时我们还不够大胆，应该说：“生

物全息律是开创世界科学未来的先声”。因为这已

见到了曙光。但它证明的是：世界需要中国，中国

也离不开世界。例如，到 1993 年荷兰的特霍夫特

提出的全息原理，就是与激光把 3 维物体变为 2 维

胶片，又能从胶片复现该 3 维图景联系的。到 1994

年美国的苏士侃（Susskind）进一步阐述，有引力

的量子系统都按全息不需要整个三维空间，两维描

述就够了。到 1997 年阿根廷的马德西纳用全息推

测，在一个 5 维反德西特时空内运作的宇宙，可以

和超弦理论在该时空边界上的量子场描述完全等

效。到 21 世纪特霍夫特学派的宇宙全息论宣布，

宇宙中起作用最基本的不是粒子，也不是场，也不

是粒子和场的结合，而是全息。 

1、这里的“全息”也含 1983 年研讨会上争论

要不要的多“模具”综合。 

那么量子中国的唯物辩证法何以走上类似高能

物理学？中医学的传统中国整体文化何以走上类

似基因测序、基因组学的？ 

1）为什么是多“模具”的综合或说“共生”，

这是有特定的类似“盲人社会”与非盲人的严格限

制。“盲人摸象”的成语讽刺的是我们社会中看问

题的片面，以偏代全。但我们社会盲人只是少数，

所以“模具”说到底是“实事求是”。即宏观的人

作为非盲人，对现实事物有唯一性认识的追求，确

定性是模具的特征之一，这也许就是唯物辩证法讲

的真理。但到微观王国，我们与量子社会的“微观

人”相比，全部变成了“盲人”，怎么办？这里“盲

人摸象”实事求是用多“模具”，比睁眼说瞎话倒

更接近成真理。 

张晓强先生是《复兴全息生物学文集》的编写

人，他说出了另一个原因：“虽然我的工作是中学

物理和数学教学，却对全息生物学非常感兴趣，对

您们提出的自然全息也能理解，但涉及太深奥的数

学和量子物理，我就生疏了。天地生人主要热衷于

传统文化，对数学化的东西不感兴趣，尤其排斥西

方科学。文章太过专业，我不懂，天地生人的专家

恐怕也没有懂的，也不感兴趣，因此拒绝非常自

然”。张先生是实话实话，也道出张颖清作为科研

者与所处的整个人文环境无差距，但与科研的时代

要求高度有差距。这种暗中的博弈，人文层次复杂、

残酷，改也艰难。 

2）模具是唯一好还是全息好？极小子流形切

割到哪里？当年讨论会结束后我们给最尊敬的钱

学森先生写信，征求指教。1983 年 11 月 1 日钱学

森先生给我们的亲笔信中说：“因为生物科学几十

年来一直在研究从受精单细胞发育过程中出现规

律形态的道理，即胚胎学及形态发育学。这才是‘生

物全息律’的学问。这个意见我当面向张颖清讲

过”。至于把自然全息推进到多模具的数学和量子

物理，钱学森先生早在 1983 年 5 月 16 日给我们的

亲笔信中已说过：“我因不是搞理论物理的……中

国科学院理论物理研究所副所长何祚庥同志是此

道行家……他会回答”。 

我们理解钱学森先生的信有两层意思。一是钱

先生希望把“部分与整体相似”的极小子流形模具

做细，即限定在胚胎学及形态发育学，做出类似今

天说的胚胎干细胞研究的成绩和高度。这是非常英

明的。二是钱先生也有类似张晓强的人文顾虑：科

研是一种特定的文化，需要有专业的素养，因此他

不赞同多模具，增加科研难度和人文难度。 

3）商品已进入世界时代，科研标准类似世界

奥运，不像古代和中世纪的区域化。把阿根廷的马

德西纳和张颖清先生作比较，萨斯坎德在《黑洞战

争》一书中说，今天一大批杰出的著名理论物理学

家来自阿根廷、巴西和智利，而且有的还是左派人

士，连南美洲人自己都不大相信，但又是事实。问

题是马德西纳和张颖清都是搞全息原理的，南美洲
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和中国也都是发展中国家，但两者的遭遇和成就却

不尽相同，为什么？ 

还有王存臻等人沿袭张颖清把全息原理或全

息律定位于“部分与整体相似”，并止步于这一现

象做模具推进宇宙全息。张颖清、王存臻不喜欢全

息原理或全息律涉及极小子流形的微观认知太深

奥的数学和量子物理。大多数的人也不容忍超越他

们喜欢的简单的模型，热衷于传统文化，拒绝或尤

其排斥文章太过专业，原因是什么？ 

4）是外国，特别是二次大战日本疯狂的侵略，

造成数百万人的牺牲；其次，是国内在大跃进三年

自然灾害时期类似数百万人的饥荒。这两场中华民

族历史上的刻骨铭心的大事，给中国科学灌注了

“实事求是”的灵魂，也带来人文的巨大分离和反

作用。 

A）战争带来科学太深奥的数学和量子物理，

把量子中国的唯物辩证法推进到类似高能物理学，

把中医学的传统中国整体文化推进到类似基因测

序、基因组学，必然且必须进入类似“盲人社会”，

其多模具涉及太深奥的数学和量子物理，使大多数

人太生疏，留恋于传统文化，对数学化的东西不感

兴趣，尤其排斥文章太过专业，拒绝非常自然；但

日本等军国主义不会因为拒绝就不侵略，就同情。

杨振宁和李政道先生都说在抗日战争中，他们无法

完成正常的中小学和大学教育，仇恨才激发他们对

高科技有了兴趣。 

B）和平年代、政权稳固、粮储充足，自然灾

害发生大面积长时间的饥荒，历史少见。为什么传

统文化可行的简单的人们感兴趣的赛诗、比决心之

类，堆不起钢山、粮山？因为钢铁和粮食需要的科

学更要求“实事求是”。饥荒中袁隆平先生在大山

里的农校，愤起苦研生物遗传基因的排序、组合，

发展出水稻杂交育种的新模式。1961 年我们初中毕

业回到农村当代课老师，把在饥荒中失学的儿童一

个个找回教室。在教学中重温读小学时晃过的算

术，才知初中的代数、几何，是在另辟计算管用的

多模式。 

C）简单没有错，兴趣没有错，但对模具的应

接不暇和删繁就简大有学问。哲学物质无限可分，

极小子流形止步于部分与整体相似，何祚庥同志得

出的是层子模型，希格斯得出的是质量粒子。然数

学量子的微积分是连续的，物理的微积分量子是间

断的，却都没错。为啥多模具的量子极小子流形之

间可以相悖？要点是能出有成效的应用。 

2、激光全息追问极小子流形，也是“盲人社

会”。类似“盲人摸象”费曼提出了著名的粒子历

史遍历求和的费曼图计算方法。联系“全息”遍历

求和，有“部分与整体相似”、“减维靠界”、“两者

相干”等三种模具。如把它们比作奥运金牌赛，首

届奥运赛中，张颖清没有得冠军，马德西纳得了冠

军。不要紧，奥运会不是只开一届。 

1）其实，咖啡环效应和卡西米尔平板效应的

机械原理，跟张颖清的“部分与整体相似”全息原

理或全息律一样朴素，也能从宏观深入到微观，我

们也可以把咖啡环效应和卡西米尔平板效应看着

全息有“部分与整体相似”现象，现在要讲的是有

成效的应用。因为我们研究量子色动力学已经有数

十年，发展出三旋、量子色动化学等一套处理方法。

三旋量子色动力学就是一种多模具，而适用的有成

效的运用要求在纳米原子级以上。 

2）联系元素原子有效成分的识别，是原子核

中的质子数。联系咖啡环效应，极小子流形应是球

形粒状最好。应用费曼的粒子遍历求和方法，以多

面体的顶点数代换质子数，趋圆性删繁就简最好的

是规则的多面体，而规则的正多面体只有 5 种。即

正 4 面体、正 6 面体、正 8 面体、正 12 面体、正

20 面体。对应化学元素原子的质子数，分别是质子

数为 4 的铍原子、质子数为 8 的氧原子、质子数为

6 的碳原子、质子数为 20 的钙原子、质子数为 12

的镁原子。费曼的粒子遍历求和方法的意思是“所

有”，包括可能的情况，甚至是想象的路线，都应

对它们逐一“关照”。即把 5 种正多面体顶点数逐

一加倍，再对应化学元素原子的质子数，可做成第

一类量子色动化学元素周期表。 

3）联系卡西米尔平板效应，极小子流形应是

平行平面最基本的多面体或平行平面数最多最基

本的正多面体最好。检查第一类量子色动化学元素

周期表，平行平面最基本的多面体是顶点数为 6 的

五面体，对应化学元素原子质子数为 6 的是碳原子；

它区别于碳原子质子数为 6 做成的正 8 面体。把质

子数为 6 逐一加倍，再对应化学元素原子的质子数，

可做成第二类量子色动化学元素周期表。 

4）平行平面数最多最基本的正多面体极小子

流形，联系卡西米尔平板效应最好的多面体，检查

第一类量子色动化学元素周期表是 8 顶点数的正 6

面体，对应化学元素原子质子数为 8 的是氧原子。

把质子数为 8 逐一加倍，再对应化学元素原子的质

子数，可做成第三类量子色动化学元素周期表。其

中汞原子核的质子数为 80；镉原子核的质子数为
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48，都能被 8 整除。联系碲化汞/碲化镉这两类拓扑

绝缘体，是很能说明问题的。 

3、从费曼的粒子遍历求和的费曼图方法，到

伯恩、狄克逊和科索维尔等人的幺正方法，并没有

分明的对与错，代表的是同一基本物理过程在不同

描述层次的不同表述，看重的都是所有可能路线加

起来的概率，只是幺正方法删繁就简比费曼方法能

极大地减少计算规模。今天我们的量子色动化学方

法也开始加入这场“奥运赛”，删繁就简选择分辩

是看在量子色动化学元素周期表的三种类表中，出

现的失效概率占多少？由此更能极大地减少寻找

超导、拓扑绝缘体以及碳勒烯球笼、碳烯纳米管、

石墨烯薄膜等材料的计算规模，对其机理进行简要

的解读。 

1）化学元素原子核作为一个独立系统，原子

核内的质子群落有没有类似的晶体结构？目前没

有定论。量子色动化学此类的探索，外围的最新实

验可联系用于量子计算的核自旋观测：核自旋与电

子自旋不同，核自旋与环境有很好的隔离。实验让

我们看到，内置于一个单分子磁体中的一个金属原

子的长寿命的核自旋，且能够确定自旋状态的动

态。实验在短时间内可重复 2000 次阅读同样的原

子核自旋数据，证明对存储信息来说，原子核自旋

比电子自旋更好。因为电子自旋容易被周围的电子

和原子内的温度所改变。而坐落在原子中心的原

子核的自旋不会被电子云所影响，能更好地长时间

存储信息。 

其次复旦大学的龚新高小组的实验，也让我们

看到了 32 个金原子可组成一个笼形分子。32 这个

笼形顶点数，正能被 8 整除，使卡西米尔平板效应

具有很高的识别度。因为卡西米尔效应拉力类似一

种振动，极大地增强了量子粒子咖啡环效应向界面

的扩散、翻转能力。而 6这个正六边顶点数，能被

6 整除，同理使石墨烯薄膜、碳勒烯球笼、碳烯纳

米管等也成为卡西米尔效应和咖啡环效应合流的

名片。 

2）我们可以进一步大胆设想，原子核外围所

谓的电子轨道或电子云圈层，是否也有电子颗粒的

模具属圆球形状的因素，而悬浮沉积停留在原子边

界面的各层呢？ 

3）在基本粒子模型中，电子和光子都分别属

于一种独立的粒子，但在粒子散射或衰变反应中，

一个光子可以变成一个正电子和一个负电子，反过

来一个正电子和一个负电子湮灭可以又变回一个

光子，这似乎与基本粒子模型有矛盾。但从多模具

论出发，我们也可以进一步大胆设想，光子像航空

母舰，一个正电子和一个负电子类似它配备的两种

航母飞机，就不和基本粒子模型有矛盾，而且还能

与大量子论的巴拿马船闸的希格斯场模型联系起

来。希格斯粒子是一种大质量的量子，光子却没有

静止质量，恰形成了一种大小的对偶。类似的对偶，

可以设想希格斯粒子像潜艇，两个引力子像

majorana 粒子是潜艇配备的类似两鱼雷。如此，

在粒子的形态模具上，光子像航空母舰，希格斯粒

子像潜艇，也正好属于同一级的对应。 

125.9GeV 的希格斯粒子质量与顶夸克质量

175GeV 在大型强子对撞机上矛盾，我们说过类似

“谷仓内的标枪悖论”的讨论。由此我们把希格斯

运河的船闸模具调换成“希格斯谷仓”模具，但如

果光子像航空母舰，可以配备搭载一个正电子和一

个负电子类似的两架航母飞机，那么和光子像航空

母舰对应，是否希格斯粒子作为一种特殊的玻色子

也能配备搭载类似两架航母飞机的基本粒子呢？

这里有两个事实可联系：一是希格斯粒子本身藏在

希格斯场，类似核动力潜艇可以长时间不出水面；

另外希格斯场能产生质量，而引力联系重力与质量

相关，那么这两者结合起来，希格斯粒子是否类似

核动力潜艇，而且类似光子配备搭载两个电子，也

能配备搭载两个引力子作类似鱼雷的发射呢？即

希格斯粒子还有核动力潜艇的模具描述，和不同的

费曼图描述呢？ 

4）在伯恩、狄克逊和科索维尔等三人的幺正

方法中，他们已经证实了这种想法：从幺正方法得

到的结果，引力子看上去像是交织在一起的两个胶

子。这种双胶子特征为科学家提供了一个全新的视

角：在希格斯粒子类似核动力潜艇发射鱼雷的模具

描述下:“一种新的统一引力途径的费曼图，一个引

力子可以看成一个胶子与它的孪生兄弟的合体，就

像两人三足赛跑一样，步调一致地协同运作”。 

三旋理论初探从点邻域到圈邻域，是原子论到

孤子链推导的理论基础，其内核与极小子流形有

关。牛顿原子论与马赫孤子链的自发对称破缺的咖

啡环效应，起源于当代物理学中最着迷的是规范不

变性与时空几何结构的关系。对此曹天予先生主张

综合科学发展观和以概念革命转换新旧理论之间

的变化。以此出发，当代物理学中的前沿理论物理

学综合之一，是弦膜圈说。普朗克尺度的“线元”

弦论，规范不变性扩容为局域不变性的电磁量子相

位的不变性。这里表达弦论线元的单位是长度；而

扩容的相位不变，实际类似“圈”旋的圈论。普朗

克的量子论，实际类似原子论的概念革命的转换。

那么在前沿理论物理学综合的弦膜圈说中，代替原

子论的模具扩容，就是中国原生态的“孤子链”。 

但这两者联系的量子场纲领和规范场纲领的

场论的“场”，实际类似“膜”。以上就是弦膜圈

说的来历，但这太抽象和数学化。现实中，原子论、
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量子论、弦膜圈说最可定量观测的是物体可称重量

的质量。质量从何而来？联系原子论、量子论、场

论就涉及马赫的惯性概念革命。如果从牛顿的质点

惯性几何看着原子论图像，那么细想马赫的时空惯

性几何，实际类似已扩容为孤子链图像。 

孤子链如何与质量起源联系，1997 年美国物理

学家西德尼·纳高和托马斯·威腾等人在《自然》

杂志上发表的关于“咖啡环效应”的论文，如果把

希格斯机制联系“咖啡环效应”现象，玄机是针对

暗藏的普适对称性与自发对称破缺原理。而孤子链

在规范场论的“膜”中的地位，正类似咖啡环效应

的玄机。 

 

三、从咖啡环到拓扑量子的尽情应用 

量子极小子流形的咖啡环效应是否也类似极

性效应的倒向实验随机超弦微分方程？如是把内

部悬浮的大多数颗粒排斥或吸引抵达到液滴的边

缘且最终留在液滴边缘，到溶液完全蒸发时，并沉

积在表面上，从而形成的一个深色的圆环，而不是

因悬浮颗粒为趋圆形减少的机械摩擦阻力，和有量

子卡西米尔效应振荡助力，合流推动的结果？ 

1、例如有疏水策略的猪笼草，在雨后其叶子

表面也会变得几乎无摩擦。一方面这种叶子像水杯

的食虫植物，是用散发出的甜味，吸引蚂蚁、蜘蛛、

甚至小青蛙；另一方面是它能在顶部形成一件光滑

的外衣，把液体本身变成了疏水面。这种策略不同

于荷叶效应的疏水，荷叶利用的是表面特殊纹理结

构，使水滴聚集滑落。而且荷叶效应对一些有机物

或复杂液体无效，表面刮擦后或在极端条件下液体

反而会黏附或沉积在上面。 

应用仿猪笼草技术，可研究出将来用于运输燃

料和水的管道、如导尿管和输血系统的医用导管、

自动清洁窗、无菌无垢表面、排斥冰的材料以及不

留指纹或乱画痕迹等的抗粘表面。目前美国哈佛大

学艾森伯格实验室将一种润滑液注入具有纳米微

结构的透气性材料中，制成“灌注液体的光滑透气

表面”（SLIPS）的疏水表面。这是一种极为光滑

的 SLIPS 涂层材料，就像猪笼草不仅能滑倒昆虫，

还能排斥多种液体和固体，几乎毫无阻滞，极轻微

的倾斜都会让液体或固体从它表面上滑下来。 

2、疏水策略的极性联系极小子流形，延伸到

二次量子化和点内空间概念，极性也能用庞加莱猜

想定理创新的弦膜圈说阐述。因为超弦理论的“开

弦”和“闭弦”二次量子化，数学模型极性更直观。

这是把整体对称和定域对称联系庞加莱猜想，设庞

加莱猜想熵流有三种趋向： 

A、庞加莱猜想正定理：在一个三维空间中，

假如每一条封闭的曲线都能收缩成一点，那么这个

空间一定是一个三维的圆球。 

B、庞加莱猜想逆定理：如果一个点连续扩散

成一个“闭弦”，它再连续收缩成一点，我们称“曲

点”。那么在一个三维空间中，假如每一条封闭的

曲线都能收缩成类似一点，其中只要有一点是曲

点，那么这个空间就不一定是一个三维的圆球，而

可能是一个三维的环面。 

C、庞加莱猜想外定理：“点内空间”是三维

空心圆球外表面同时收缩成一点的情况，或三维空

心圆球外表面每一条封闭的曲线都收缩成一点的

情况。即它不是指在一个三维空间中，假如每一条

封闭的曲线都能收缩成一点的三维圆球，而且指三

维空心圆球收缩成一个庞加莱猜想点的空间几何

图相。 

“曲点”和“点内空间”，正是来源于逆庞加

莱猜想之外的“庞加莱猜想熵流”。因为类似轮胎

的三维的环面，不能撕破和不能跳跃粘贴，是不能

收缩成一点的，它的图相等价于“闭弦”，我们亦

称为庞加莱猜想环或圈。所以庞加莱猜想中封闭的

曲线能收缩成一点，是等价于封闭曲线包围的那块

面，它类似从封闭曲线各点指向那块面内一点的无

数条线，它的图相我们亦称为庞加莱猜想球或点。 

唯象规范场超弦理论整体对称，“开弦”能产

生“闭弦”，“闭弦”能产生“开弦”，但这属于

“轨形拓扑学”。因为不能撕破和不能跳跃粘贴规

定，是拓扑学的严格数学定义之一。而轨形拓扑学

则规定可有限地撕破和有限地跳跃粘贴。我们没有

特别说明，都是在拓扑学内论说量子真空。现在我

们假定：拓扑学一般说来比轨形拓扑学更初等一

些。如果不管“开弦”和“闭弦”何者是原初的或

派生的，那么庞加莱猜想也许就同时联系着超弦理

论的开弦和闭弦。即按庞加莱猜想正定理，开弦能

收缩到一点，就等价于球面。按庞加莱猜想逆定理，

闭弦能收缩到一点，是曲点，就等价于环面。它们

都是整体对称的。同时，庞加莱猜想球点和曲点反

过来扩散，也分别是球面和环面，也是整体对称的。   
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我们称标准的理想的“开弦”和“闭弦”，为

唯象规范超弦场论的整体对称。而奇异超弦论是

指，类似开弦能收缩到一点，等价于球面，但球面

反过来对称扩散，却不能恢复成开弦这类情况。如

果设定开弦等价的球点扩散不是向球面而是向定

域对称的杆线扩散，称为“杆线弦”。其次化学试

管类似的三维空间，也是能收缩到一点而等价于球

面，所以球面的一条封闭线如果不是向自身内部而

是向外部定域对称扩散，变成类似试管的弦线，称

为“试管弦”。这样开弦的定域对称就有两种：杆

线弦和试管弦。 

同理，闭弦等价的曲点扩散不是向环面而是向

定域对称的管线扩散，称为“管线弦”。套管类似

的双层管外层一端封底，这类三维空间也是能收缩

到一点而等价于环面，所以环面一端内外两处边沿

封闭线，如果不是向自身内部而是分别向外部一个

方向的定域对称扩散，变成类似套管的弦线，就称

为“套管弦”。即闭弦的定域对称也就有两种：管

线弦和套管弦。“杆线弦”及“试管弦”、“管线

弦”及“套管弦”可以把它们看成类似一根纤维；

这样把众多的这些纤维分别捆扎起来，也可以分别

叫做杆线弦、试管弦、管线弦、套管弦”纤维丛，

也可以像纺纱织布一样地进行编织，称为“编织

态”。 

“杆线弦”纤维丛类似一面墙或屏幕，两边是

无极性的。但“试管弦”纤维丛的墙面或屏幕，两

边有类似亲水性和避水性的极性。这种一个表面的

疏水性和另以一个表面的亲水性共存的结构特点，

使得试管弦这种结构表面同时具有超疏水和高粘

附特性。同理，“管线弦”的可透性，使它无极性；

但“套管弦”由于套管一端部分封了口，使墙面或

屏幕也有强弱极性之分的有类似疏水性和亲水性

共存的结构特点。 

3、极性的量子极小子流形，除开上面二次量

子化的“开弦”和“闭弦”分析与展开外，还可以

从微观王国是到了一种“盲人摸象”的界面分水岭

来理解。即量子力学越近“点内空间”的视界，这

里包含虚数世界，根据是量子起伏的实验证明的。

因为视界能量接近的 0，不确定原理认为可以在瞬

间变为实数或虚数的正负对称，然后又瞬间湮灭回

0。所以经典物理学使用的动量、能量等，在要变

为用算符计算动量、能量等物理量。“盲人摸象”

越近点内空间的视界，虚数出没，是经典物理的“点

外”世界少有的。视界的极性来自量子起伏，原因

也有它推动了这里的量子咖啡环效应和卡西米尔

效应。这可延伸说明花状石墨烯/硅纳米锥复合纳米

材料，有表面超疏水兼超高粘附力的特性。 

4、“拓扑”什么？拓扑是整体性研究之一的工

具，专门研究几何形象在几何元素的连续变形下保

持不变的性质。小小的扰动不会改变几何对象的拓

扑性质，连续形变的操作，如拉伸、弯曲、压缩等，

不会改变一个连通区域的拓扑，或简单地说几何的

基本性质。非连续的改变，如切割、剪断等，才会

引起性质的改变。因此如果构成量子比特的物理元

素是拓扑不变，基于这些量子比特进行运算的结

果，也具有拓扑不变的性质。 

中国科学理论体系能将原子论到超弦论这样

轻松自如地统一运用，是因为从咖啡环到拓扑量子

我国已经解决了什么是“拓扑量子”，并且给出了

图像。这就是三旋理论最早给出了“拓扑量子全息”

部分与整体相似，“部分”最重要的是自旋的三旋

定义： 

（1）面旋：指类圈体绕垂直于圈面中心的轴线

作旋转。如车轮绕轴的旋转。 

（2）体旋：指类圈体绕圈面内的轴线作旋转。

如拨浪鼓绕手柄的旋转。 

（3）线旋：指类圈体绕圈体内中心圈线作旋

转。如地球磁场北极出南极进的磁力线转动。线旋

一般不常见，如固体的表面肉眼不能看见分子、原

子、电子等微轻粒子的运动。其次，线旋还要分平

凡线旋和不平凡线旋。不平凡线旋是指绕线旋轴圈

至少存在一个环绕数的涡线旋转，如墨比乌斯体或

墨比乌斯带形状。 

2）21 世纪维尔切克说，量子维度上的运动所

带来的变化不是位移，这里没有距离的概念。而它

就是自旋的变化。这种“超光速平移”，将给定内

在自旋的粒子变成不同的粒子。这是用对称概念对

自旋作的语境分析，自旋、自转、转动的语义学定

义是： 

（1）自旋：在转轴或转点两边存在同时对称的

动点，且轨迹是重叠的圆圈并能同时组织起旋转面

的旋转。如地球的自转和地球的磁场北极出南极进

的磁力线转动。 

（2）自转：在转轴或转点的两边可以有或没有

同时对称的动点，但其轨迹都不是重叠的圆圈也不

能同时组织起旋转面的旋转。如转轴偏离沿垂线的

地陀螺或廻转仪，一端或中点不动，另一端或两端
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作圆圈运动的进动，以及吊着的物体一端不动，另

一端连同整体作圆锥面转动。 

（3）转动：可以有或没有转轴或转点，没有同

时存在对称的动点，也不能同时组织起旋转面，但

动点轨迹是封闭的曲线的旋转。如地球绕太阳作公

转运动。 

3）我国最先做出拓扑量子三旋动画视频是电

子计算机专家邱嘉文先生。不信，你在电脑上打出

“三旋动画”汉字，上网用“百度搜索”，就能找

到“三旋动画集”的视频条目，点击或转播在电视

荧屏上，就可以看到三旋动画视频。 

做这个视频的邱嘉文先生，是中国农业大学电

力系统及其自动化硕士研究生毕业。目前是广东珠

海威瀚科技发展有限公司副总经理，他是新中国通

过三旋理论熏陶培养起来的第一个企业总经理。三

旋动画视频与弦论、拓扑量子联系，还可以是从能

量函数处理纽结不变式的角度推广。其道理是：一

个物体作平动，取其一标记点的轨迹，可以看成一

条流线，能与一条未打结的绳线对应；自旋一周则

与未打结的绳圈结应。用这种思想处理类圈体三旋

的 62 种自旋状态，单动态是未打结的环或封闭线

的纽结结构；双动态和多动态是不只一个环的纽结

结构。如此用二维图（平面图）和琼斯多项式类似

的纽结不变式描述，可将某些场的能相图变为形相

图来计算，也能将形相图改为对能相的计算。因此

三旋的渗透能更好地体现其真实的物理意义。 

5、生物全息律是开创我国科学未来的先声，

是今天的尽情应用。即使从首届全国生物全息律学

术讨论会第一天开始就有争论，而且张颖清先生已

经离我们而去，但真理是越辩越明----“部分与整体

相似”不管是生物基因绕组，还是物理的量子纠缠，

最终通向的极小子流形的拓扑。而有拓扑量子就有

拓扑量子场论。这类量子场论开始于 20 世纪 70 年

代施瓦茨的阿贝尔的陈-塞黑斯场论研究。80 年代

末在阿蒂亚启发下，弦论学家威滕发展了三个拓扑

量子场论研究：一个就是非阿贝尔的陈-塞黑斯场

论；第二个由超对称杨-米尔斯场论扭变得到；第三

个由超对称西格玛模型扭变得到。进入 21 世纪，

威滕等人又研究了具有更多超对称的杨-米尔斯场

论的扭变，并将数学中的几何朗兰兹对偶解释为量

子场论中的强弱对偶。威滕等人进一步发现，西格

玛模型,陈-塞黑斯场论,以及超对称杨-米尔斯场论

之间有千丝万缕的联系，它们都可以包含在弦论或

者 M-理论中。这类量子拓扑学有三个主题：a、量

子群；b、三维拓扑场论；c、二维共形场论。 

1）用三旋动画视频联系的拓扑性质，可揭示

传统的拓扑量子场论任意子的量子计算机原理中

的纰漏。因为体旋实际比面旋复杂，而这一点却让

量子计算机原理研究的专家所忽视，例如 Neil 

Gershenfeld 等人阐释量子计算机能同时处于多个

状态且能同时作用于它的所有不同状态的量子陀

螺原理图时，对量子位不动的几种陀螺旋转，就分

辨不清，明显的错误是把陀螺绕 Y 轴的体旋称为

“进动”，这是不确切的。 

2）三旋动画拓扑量子视频联系崔琦分数电荷

量子霍尔效应研究，三旋动画可以直接观察到类似

具有分数电荷和分数统计的粒子，它们在时空中的

演变，提供了理解量子计算的快车道。如三旋拓扑

序导致的基态简并、分数电荷和分数统计，以及相

关的辫子群代数联系对应的量子不变量纽结、边缘

态隧穿、输运等测量，提供参考。 

3）拓扑量子的纠错研究，如中国科技大学微

尺度物质科学国家实验室潘建伟及陈宇翱、刘乃乐

等教授，成功制造出并观测到了具有拓扑性质的八

光子簇态，并将此簇态作为量子计算的核心资源，

实现了拓扑量子纠错。 

4）拓扑量子的薄膜研究，上海交大低维物理

和界面工程实验室贾金锋、钱冬、刘灿华、高春雷

等教授，已经制备出最适合探测和操纵 Majorana

费米子的人工薄膜系统。 

5）量子自旋霍尔拓扑绝缘体的研究，拓扑量

子计算在美国得到极大的重视，微软公司在其加州

的研究所中网罗了大量理论人才，从事拓扑量子计

算方面的开创性研究，并每年投入数百万美元直接

支持加州理工学院、芝加哥、哥伦比亚、哈佛等大

学相关的分数量子霍耳效应的实验研究。 

6）我国拓扑量子计算研讨会活跃，如早在 2011

年 5 月 21 至 22 日，由上海微系统所蒋寻涯研究员、

上海交大刘荧教授和浙大万歆教授联合牵头开的

“普陀论拓扑”专题研讨会；2011 年 11 月 25 日至

27 日，由理论物理国家重点实验室资助的“理论物

理前沿研讨会—凝聚态物理中的拓扑物态和量子

计算研究专题研讨”，其目的就是要推进我国在拓

扑量子物态与拓扑量子计算、拓扑绝缘体与相关系

统、拓扑超导体等研究。 

7）拓扑量子在交叉科学中的应用，如非相对

论物理学中的拓扑量子数，特点是对系统中的缺陷

不敏感，因此数在物理量的精确测量中变得非常重

要，并提供了最好的电压和电阻的标准。在有机化

学中，包括基团极化效应参数和拓扑立体效应指数

的计算；有机分子拓扑量子键连接矩阵的构造以及

分子结构特征参数的提取，矩阵特征根、拓扑量子

轨道能级、原子电荷、化学键的键级等参数的计算；

应用上述分子结构参数，对烷烃、单取代烷烃、链

状烯烃、含 C=0 键和 N＝0 键有机化合物、芳香烃

和极性芳香化合物等各类有机物的热力学性能、化

学反应性能、光学性能、色谱性能、价电子能量、
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酸性和生物活性进行的相关研究，等等，也体现和

联系着对复兴全息生物学的深化。 
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