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 从诺贝尔化学奖准晶到中国相自旋 
-------解密三旋理论（3） 

刘月生 

新疆医科大学 

 
摘要：晶体的定义从经典可改写的话，类此自旋的定义从经典也可以改写。因此，把自旋定义改写的三旋联

系 2011 年诺贝尔化学奖谢赫特曼的准晶或一般的晶体空间群的配位研究，很有启示。 

[刘月生. 从诺贝尔化学奖准晶到中国相自旋. Academia Arena, 2011;3(11):11-14] (ISSN 1553-992X). 
http://www.sciencepub.net. 
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2011 年 10 月 5日瑞典皇家科学院宣

布，以色列科学家达尼埃尔·谢赫特曼因发

现准晶体独享 2011 年诺贝尔化学奖。1982

年 4月 8日，谢赫特曼将铝锰合金熔化后快

速冷却以防止其结晶，在电子显微镜下观察

到了一张非周期性的原子排列有序但结构

模式不重复组合的电子衍射图：这个合金有

非同寻常的旋转对称——五边形对称。在谢

赫特曼之前，应该有许多科学家已经见过这

种五次对称图形，但是因为这不符合晶体学

的严格规定，他们放弃了所见。但 1992 年，

国际结晶学联盟改写了结晶的定义，从“有

序、重复的原子阵列”改为“任何有离散衍

射模型的固体”。因这与中国科学家为准晶

地位的确立作出的贡献有关，法国晶体学家

格雷迪雅斯这位与谢赫特曼一同发表准晶

论文的第三作者，称中国发现的五次对称钛

镍准晶相为“中国相”（ China Phase）。 

谢赫特曼 1941 年在以色列出生和接受

教育，以色列工学院是他研究事业起步的地

方。当 39年前谢赫特曼发现“准晶体”时，

他面对的是来自主流科学界、权威人物的质

疑和嘲笑，其中包括两届诺贝尔奖获奖者，

美国化学家鲍林就曾措辞强硬地捍卫传统

晶体的“纯洁性”。他认为所谓的准晶不过

是众人皆知的孪晶，并公开说：谢赫特曼是

在胡言乱语，没有什么准晶体，只有准科学

家。但在谢赫特曼艰苦努力和同事布雷希的

帮助下，题为《一种长程有序但不具备平移

对称性的金属相》论文，发表在 1984 年 11

月的《物理评论快报》，立即在化学界引发

轩然大波。因为当时大多数人都认为，“准

晶体”违背科学界常识，谢赫特曼被斥“胡

言乱语”、“伪科学家”。  

然而在谢赫特曼发现准晶体后，科研人

员陆续在实验室中制造出其他种类的准晶

体。由于原子排列不具周期性，准晶体材料

硬度很高，同时具有一定弹性，不易损伤，

使用寿命长。鉴于其“强化”特性，准晶体

材料可应用于制造眼外科手术微细针头、刀

刃等硬度较高的工具。此外，准晶体材料无

黏着力并且导热性较差，其应用范围还包括

制造不粘锅具、柴油发动机等，应用前景广

阔。 

从谢赫特曼说中国，我国科学家对准晶

研究的这一诺奖成果的验证，也很早作出过

重要贡献。因为到底是准晶，还是孪晶？在

论战中，中国科学家为最终达成准周期晶体

概念共识，提供了有力的佐证。这事可追溯

至 1956 年，当时在瑞典工作的著名冶金专

家郭可信先生回到祖国，先后赶上“大跃进”

和“文化大革命”，到“文革”结束，已年

近 60岁的郭可信敏锐捕捉到，利用高分辨

率电子显微术进行合金相研究的国际热潮。

1980 年，在中国科学院金属研究所工作的

郭可信，向中科院领导申请引进当时最为先

进的 JEM200CX 高分辨率电子显微镜，到

1981 年秋天，郭可信的申请得到批准。1984
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年，他带领的团队在高温合金中分离出来的

Laves 相、Frank-Kasper 相及 C相的单晶衍

射图中，都发现有五次对称分布的强斑点。

郭可信又安排研究生张泽（现中国科学院院

士）进行钛镍合金实验，另一名研究生蒋维

吉开展镍锆合金实验。 

    1984 年 11 月，张泽在中科院金属所

的高分辨率电子显微镜下，得到五次对称的

电子衍射图；郭可信让张泽在 1985 年春节

探亲期间，去上海硅酸盐所进行大角度倾转

实验。此时，郭可信看到了谢赫特曼发表在

《物理评论快报》上的论文，并把情况告知

远在上海的张泽。1985 年 2月，张泽在钛

镍合金中如期发现了五次对称准晶。与此同

时，蒋维吉也在急冷的镍锆合金中得到了五

次对称电子衍射图。1985 年，张泽为第一

作者的准晶研究论文《一种具有 20面体点

群对称的新相》、蒋维吉为第一作者的孪晶

研究论文《急冷镍锆合金的十重孪晶》，同

时发表在英国《哲学研究 A》杂志上。  

郭可信带领团队一举将中国的准晶和

电子显微研究带入了世界前列，并在随后的

20多年中，一直与美国和日本并列“准晶

研究三雄”。2006 年 12 月，郭可信先生与

世长辞。如果说中国为准周期晶体概念达成

共识作出的贡献，被国际称为“中国相”，

我们感到骄傲。但从谢赫特曼准晶到中国

相，我联想到中国相与自旋的关系，感到自

旋的定义实际也需要改写。而且我国在自旋

概念定义的改写上，也许达到了类似谢赫特

曼的贡献，然而国内并没有达成共识。在对

自旋定义的改写上，类似物理权威人物中科

院何祚庥院士，在成都答四川省科普作协董

仁威主席问时，就斥之为“伪科学”。  

如果说晶体的定义，从经典的“有序、

重复的原子阵列”定义，可改写为“任何有

离散衍射模型的固体”的话，类此，自旋的

定义从经典的类似“对称有序、重复完整的

动量阵列”定义，可改写为“任何有离散衍

射对称有序重复模型的动量”。而从含五次

对称晶体构造配位，对应平面的正五边形绕

中心点的内接正五边形的旋转构造配位，再

回到对应立体的五次对称准晶格构造，配位

数为 12的配位多面体有三种基本形式，立

方八面体配位、六方最紧密堆积配位和二十

面体配位。其最稳定的二十面体配位，就体

现是稳定的有离散衍射对称有序重复模型

的准自旋意义的话，那么也联系相因子。 

相因子类似分形、分维式的准自旋，被

数学家用来演示群论，在物理学、化学、生

物学、矿物学和数学等领域创造的多种多样

群论描述的相因子，发挥了石破天惊的作

用。而中华民族的见微知著、取类比像的本

领，正是在相因子这种准自旋相的现代科学

研究上，能发挥极致。这第一次的突破，就

是杨振宁院士 1953 年还在芝加哥读研究生

时，就注意到电荷守恒理论与在相因子变换

下拉氏量的不变性。1954 年杨振宁和米尔

斯提出非交换规范场论，把外尔(Weyl)规范

理论中的相因子推广到李群中的元素。 

1964 年 2 月毕业于北京钢铁学院物理

专业，随后到中科院金属所攻读研究生, 在

郭可信先生指导下从事晶体缺陷的电子衍

射衬度象、1987 年国家自然科学奖一等奖

荣获者的叶恒强，曾任中国科学院金属研究

所所长，当年在金属所负责指导准晶研究工

作，现已是中国科学院院士、中国电子显微

镜学会理事长、北京大学物理学院教授，在

分享准晶发现的酸甜苦辣和探讨准晶发现

的意义与价值时说：“我们的发现是独立的，

并且与谢赫特曼的研究属于不同的研究体

系。”在叶恒强看来，重大科学发现的机遇

往往出现在各方条件都已成熟之时，准晶在

上世纪 80年代初的发现，由于得到了国家

的支持，当时的中国科学家并未受到仪器设

备方面的太多制约，而在理论和社会需求方

面，确实和美国等还有差距。 

但我国准晶研究，总的说来还是幸运

的。彭思龙先生在博文中说，只要一个国的

家在某一个领域形成了垄断，那么对于打破

这个垄断的技术研究往往会持排斥态度。美

国垄断了世界上的能源，俄罗斯有用不完的
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自有能源，都需要解决能源问题。军事能力

从来都没有退出国家间的关系的核心位置，

而科学研究才是军事技术的主要支撑。所谓

真正无国界的科学领域，只有那些人类最基

础的原理性知识，包括基础数学、理论物理

等领域，没有直接的工业应用，原理突破技

术还需要跟上。但即便是数学这样的基础领

域，也是具有国家利益的。这个在航天等领

域表现非常的明显，发动机或者机身的设计

本质上除了材料，外形设计就是数学模型和

计算问题，这些问题很难说是数学的进步，

还是工业的进步。再如密码领域，一个进展

可以使得一个国家的保密能力提高很多，有

些国家对这方面的进展不会及时公布世界

的。 

彭思龙先生说，不具有国家利益的基础

性知识，发明人和其所在国家不会因此就隐

瞒了这些理论，只能公布于世。但也往往成

为垄断等人物斥之为“伪科学”，追打的对

象。相因子准自旋对自旋定义的改写，是不

是“伪科学”？ 这可以对自旋先作语境分

析，并用对称概念，对自旋、自转、转动作

语义学的定义： 

（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。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。 

那么类圈体应存在三类自旋，现给予定

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。 

所以从上三旋可见，这是一个孺幼皆知

能明白的自旋客体操作规范，是一种“真科

学”。而且由两条单链的圈子编码组装的孤

子链，还可以直接演示“1/2 自旋”的图像。

同时体现物质也可以是一种能量和信息的

传输巡行，它们给出了所谓的“力”和奇异

性，存在于交叉信道的一个极点上的直观说

明演示。一般假定，李群是一个光滑的流形，

以上自旋改写的非标分析，三旋也类似一种

李群，即它是光滑的，又含有群。 

把自旋定义改写的三旋联系 2011 年诺

贝尔化学奖谢赫特曼的准晶或一般的晶体

空间群的配位研究，例如对晶体空间群的

230 种分类，也很有启示。原因是准晶或一

般的晶体的复合时空，实际讲的是外部空间

230 个晶体空间群分类，这种外部空间多样

性还是以外在的球面几何结构作的基础，并

没有涉及环面几何结构问题。即晶体空间群

结构主要是以球面拓扑单元作的基础。因此

a1，a2，a3，β，λ的可正可负是作为外部

时空手征性的五重双共轭编码出现的，其中

a1，a2，a3 为空间三维坐标的线度，β为与

时间相关的线度，λ为与质量相关的线度。

其具体操作如下： 

1、230 个晶体空间群思维可追溯到古

希腊时代，当时柏拉图和欧几里德就已经证

明，空间用正多面体无缝隙连续堆积只有五

种：正四面体，正八面体，立方体，正十二

面体和正二十面体。正是这个几何学上的成

就，促使人们认真仔细地去对晶体的图形和

面角、棱角进行精确的测量，从而开始考虑

用群论的数学方法对晶体进行分类。 

2、按照有限群论，在数学上只能推引

出 219 个空间群，但大量晶体的分类表明，
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有那么 11 个群，有对映群。即若对那 11 个

群，在定义对称元时用三维空间的左手坐标

系，由于空间手征性相反，对它们的对映对

称元，则应用右手系。实验表明，它们确实

是两种不同的物质，具有很不相同的物理以

及生理功能。于是在 219 个群之上理应再加

上 11 个，即得到了 230 个晶体空间群。俄

国晶体学家费多罗夫用群论，首先推引出

219 个空间群，并且发现其中有 11 个群皆

有其对映群。 

3、以上每一对对映群中的两个群，具

有相同的群元，只是在定义它们的群元时，

一个群用左手三维空间坐标，另一个则用右

手三维空间坐标。也就是它们是不同的，是

可以分辨开的两个群。于是空间群的总数应

为 208+112=230。a1，a2，a3，β，λ的引

入，是在用群论方法对物质进行分类研究成

功之后，反思研究 230 空间群，更感必然涉

及时空手征性，即时空变换群。这属连续群。

这等于引用一种二重的三维空间，其中一个

为左手系，另一个为右手系。对于简单空间

群，可写成平移群与一点群的直积，并把

点群归结于晶体本身的特征。从而这些晶

体的时空特征，具有伽里略时空的性质。 

4、但是对于非简单空间群，不能这样

做。这时所用的时空，其变换群应把作为其

离散子群。当晶体外延时，不是对时空变换

的一个真子群。把三旋的五维时空推证与前

面 a1，a2，a3，β，λ五个宇宙参数对应，

不难看出三旋的三个直角坐标维数与 a1，

a2，a3 对应，时间一维与β对应，剩下的一

个空间圈维与λ对应。但λ是与物体的质量

有关的，进而也与物体的能量、信息有关。

这说明三旋的圈维与物体的质量，进而也与

物体的能量、信息对应。反之，物体的质量

或能量、信息即与空间圈维有关。这就三旋

理论揭示的时空与物质相联系、同结构的秘

密。 
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