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存在量子三旋的磁性状态自旋液体 

---非线性希格斯粒子数学讨论（10） 

 

平角 

 

Recommended by Zhang Dongsheng, ZDS@Outlook.com 

 

摘要：三旋中的线旋，本身就是一种缠结现象，能为多主体系统内的量子缠结打开一扇窗。

目前这种新物质研究成果更有助于改变电脑的数据存储方式，或改进用之于“远距离缠结”

的怪异量子通讯现象。由于三旋研究成果早已用于高温超导体研发，接着这一新进展，三

旋自手术理论也能够描述“herbertsmithite”观测到的现象。 
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介绍： 

我们讲“第三次超弦革命的标志是自

手术理论”，主要是针对“自旋”来说的。

当然这里说的“自旋”，是指真正内禀的

自旋。如球面的自旋，不能理解为它环绕

某一本征轴的旋转运动，只能说自旋的球

面表现与陀螺相似；但这正恰是荷兰科学

家古德斯米特和于伦贝克，在 1925 年首

创电子“旋转”特征具有“二值性”的基

础。 

因为在经典物理学中，角动量和日常

旋转可以指向任何方向。但如果假设球面

的自旋是环绕沿垂线方向的某一本征轴

的旋转运动，于伦贝克指出，那么量子旋

转一定存在“二值”旋转：即本征轴沿垂

线“向上”的方向旋转，和本征轴沿垂线

“向下”的方向旋转。他将这两种可能的

自旋态，描述为电子绕原子核做圆周运动

时，沿一条垂直轴顺时针或逆时针旋转。

于伦贝克和古德斯米特证明，电子自旋为

＋1/2 或－1/2。而他们的这种自组织自

旋到今天已经统治了我们现代物理学 88

年。 

球面式的量子自旋存在的“二值性”，

是天经地义、不可更改的吗？ 

不！如果球面能像地球的地磁场北极

出南极进的磁力线通道那样去旋转，即球

面也能“变脸”为环面，那么自旋物体环

绕的本征轴坐标，也就不是三角坐标或极

坐标能描述的。而且如果球面“变脸”为

环面旋转，能出现反映在微观世界，那么

这还是量子在湮灭或塌缩现象之外存在

的另一类“自手术（Self-surgery）”现

象。 

“自手术”来源于把数学概念的“炸

开”等价于类似“手术（surgery）”的

数学概念的扩容。这是早在 20 世纪 60

年代末期出现自组织（Self-organiza

tion）理论之前，即 1958 年至 1962

年期间，从四川大学的数学家到盐亭县

的中学生中的一些人，一直在琢磨把

“不撕破和不跳跃粘贴，能把空心圆球内

表面翻转成外表面”与环面自旋整合这类

难题，才明朗起来的。众所周知，如果

把拓扑学上的“组织”概念与“手术”

概念并立，其意思明显是对立的。因为

拓扑性质，是可以想象成在橡皮薄膜的塑

性形变下，仍然保持不变的性质。比如有

一个洞的一块橡皮薄膜，可以任意改变它

的形状，只要不把它剪开或者把它的两点
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粘在一起，这块橡皮薄膜有一个洞的性质

不会改变。因此“洞”是一种典型的拓扑

性质的区别。 

即被称为橡皮薄膜几何学的拓扑学，

是不主张“手术”的；它认为在橡皮薄膜

的塑性形变下，通常熟悉的距离、朝向、

大小等性质可以改变，但它们都不是拓扑

性质的整体改变，而只是局部性质的改

变。然而拓扑学后来还是发展出“轨形

拓扑”。这类似把两个喇叭小的一端的

对接，再翻转到两个喇叭大的一端的对接

的内部，成为一个环面一样。这种几何操

作，称为轨形拓扑。反之拓扑学“组织”，

是指系统内不撕破和不跳跃粘贴的有序

结构或这种有序结构的形成过程。这里

的“组织”可分为两类：他组织和自组

织。类此，把“手术”也分为两类：他

手术和自手术。这是与拓扑学组织不同

的有序形成过程；轨形拓扑是在拓扑学

中包含了手术和自手术的学问，说白了

就是在拓扑学的自组织理论之外，还需

要“自手术理论”。 

之所以需要，因为像西医、中医分

内科和外科一样，拓扑学、耗散结构理

论、协同学、突变论、超循环理论、混沌

理论和分形理论等自组织理论，只能等

价对应于类似西医、中医的内科。可以

说基础自然科学从轻元素到重元素、从

分子到生物大分子和生命现象等在各个

层次过程的不同侧面的研究，直到第一、

第二次超弦革命的自组织思维，都还处在

类似西医、中医的内科的手法层次。半

个多世纪以来发生在我国的第三次超

弦革命，是从“自手术”理论来解读卡拉

比-丘流形微分拓扑的尖端收缩“炸开”

的理论。总结这类研究，21 世纪初我国

已正式出版了《三旋理论初探》和《求衡

论》等专著，详述存在量子三旋类似磁性

束旋状态自旋液体的物质，完整、全面地

解答了从经典物理到量子物理的第三种

自旋相。 

因为日本著名理论物理学家汤川秀

树早说过：宏观世界的物体，例如陀螺或

汽车，不具有自旋的性质。虽然这些物体

也可以环绕本征轴旋转，但是这种旋转不

是它们的必不可少的性质；特别是，我们

能够加强它们的旋转运动，也能停止它们

的旋转运动。而量子水平的自旋，既不能

加强，也不可以减弱。如果宏观物体也有

自旋，岂不也有其他量子效应，这是不可

能的。所以如果存在像地球的地磁场北极

出南极进的磁力线通道那样去旋转的物

质，这是一种协变效应，那么就只能类似

液体和气体。 

例如，人吃烟吐烟圈或烟囱偶尔冒烟

圈等现象，是一些类似磁性束旋状态的多

极自旋现象，但它们是不规整也不理想的

束旋状态的多极自旋现象。第三次超弦革

命的标志的自手术理论，是把类似圈洞态

的拓扑客体，定义为类圈体。在自手术的

黎曼切口轨形拓扑或真空撕裂类似船闸

模型的操作下，为什么类圈体既能将半整

数自旋的粒子和整数自旋的粒子分开？

其原因是它作了自旋的三旋坐标的解构

或建构。 

这就必然要涉及三旋的手征判定。这

里如果设旋转围绕的轴线或圆心，分别称

转轴或转点，现定义：（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。（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。（3）转动：可以有或没

有转轴或转点，也没有同时存在对称的动

点，不能同时组织起旋转面，但动点轨迹

是封闭的曲线的旋转。 

根据上述自旋的定义，那么类圈体应

存在三种自旋，现定义：（A）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。（B）体旋：指类圈

体绕圈面内的轴线作旋转。如拨浪鼓绕手
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柄的旋转。（C）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。线旋还要分平凡线旋

和不平凡线旋。平凡线旋是常见的圈翻

转。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，如麦比乌斯体或

麦比乌斯带形状。同时不平凡线旋还要分

左斜、右斜。因此不平凡线旋和平凡线旋

又统称不分明自旋。反之，面旋和体旋称

为分明自旋。这样看来，涡旋仅是自旋中

的线旋，或线旋与面旋的组合；而物理学

上一般说的自旋是面旋或体旋。三旋规范

标准动力学，是符号编码标记的。单动态

共 10 个；双动态共 28 个；多动态共 24

个。用三旋性质处理量子色动力学，夸克

的颜色可以看成是由圈态的三种自旋的

不同排列组合引起的，从而能建立一套夸

克立方周期表。 

三旋束旋态是种怪异的状态，很难进

行测量或者说很难证实它的存在。三旋理

论之所以要与量子自旋液体物质状态高

度关联，是因为按汤川秀树的说法，内禀

自旋不能靠外部力量支撑，三旋对流束旋

状态不能人工制造，也就类似不能拿在手

中，又不能像空气气流那样看不见，因此

选择液体这种既能支撑又能看得见的物

质，就很容易联想。所以当高温超导体一

经发现，1987 年著名理论学家菲利普-安

德森首次提出存在第三种磁态。而三旋束

旋态也很快能用上来研究，如《高温物理

超导和生物超导机制的思维》的论文，就

是在 1987 年《潜科学》杂志第 6 期上发

表的。  

但高温超导体并不是液体，然因自旋

液体物质状态与三旋“自手术”现象高度

关联的具有引人注目的集体行为，有助于

理解高温超导性，并能解答所产生的具有

分数量子数的奇异激发。从此，我们也开

始关注有关它们存在的结论性证据。2011

年麻省理工学院的科学学家，在实验室历

时 10 个月首次合成了长 7 毫米，重 0.2 克

的 一 种 二 维 阻 挫 反 铁 磁 体

（herbertsmithite）的大型单晶纯晶体。随

后，他们一直对这种晶体的性质进行细致

研究。通过所作的中子散射测量，他们观

察到了在低温下出现的分数自旋激发，这

正是量子自旋液体的一个标志性特征。

herbertsmithite 的矿物晶体，是以矿物学家

赫伯特-史密斯(Herbert Smith)名字的命

名。1972 年，史密斯在智利发现了这种矿

物。 

液态自旋量子是一种固态晶体，但它

的磁态却呈液态。与其他两种磁性不同，

这种物质内部没有静态磁性取向，即液态

自旋量子的单个粒子磁性取向，类似三旋

始终处于变化之中，与真正液体中的分子

运动类似。但粒子之间存在强烈的相互作

用，它们不会固定在某个地方。但绝大多

数的其它物质，都拥有不连续的量子态，

量子态的改变用整数表达。与此相比，液

态自旋量子表现出碎片式的量子态。这种

被称之为“自旋振子”的液态自旋量子的

晶体，能够形成一个连续体，是拥有称为

第三种基本磁态的一种新物质态；这也是

迄今为止，得出的最具有说服力的实验数

据，证明存在这种现象。 

三旋中的线旋，本身就是一种缠结现

象，能为多主体系统内的量子缠结打开一

扇窗。目前这种新物质研究成果更有助于

改变电脑的数据存储方式，或改进用之于

“远距离缠结”的怪异量子通讯现象。而

远距离缠结，是指两个相隔很远的粒子能

够同时影响彼此的状态。由于三旋研究成

果早已用于高温超导体研发，接着这一新

进展，三旋自手术理论也能够描述

“herbertsmithite”观测到的现象。 
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