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 زیر اتمی کاوشی در دنیای ذرات 

 

 نویسندگان :

پردیس -نشگاه فرهنگیاندا،ابراهیم زارعی کیاسری 
 تیدکتر شریع

 دانشگاه فرهنگیانمعلم  دانشجو ،فرهاد آق

 

 چکیده

کوچکترین بخش شناخته شده در یک اتم  زیر اتمیذرات 
 هابه طور کلی به دو دسته فرمیون باشند کهمی

(fermions )هاسازها و بوزون یا ماده (bosons ) یا
در دسته بندی . شوندمی ی نیرو تقسیمذرات حمل کننده

ذرات  یدستهدو  به را یتوان ذرات زیر اتممیدیگری 
از ذرات ترکیبی  بندی نمود.نیز طبقهی و بنیادی ترکیب

 جلوگیری( )mesons) هابوزونی می توان به مزون
ذرات ترکیبی  ( وازیاتم هایاز واپاشی هسته کننده

 اشاره کرد.نوترون و ذرات نام آشنای پروتون به  ،فرمیونی
که هستند ای از ذرات بنیادی نمونه (photon) هافوتون

 هاکوارک همچنین .دنها جای داردر دسته بوزون

(quark) ای دیگری از ذرات بنیادی، به عنوان نمونه
و  هادر واقع نوترون .هستندها ذرات سازنده فرمیون

به عنوان ذرات فرمیونی خود از سه کوارک  هاپروتون
ی ذرات بنیادی دیگری به وسیله ااند که آنهشدهتشکیل 

ها بسیار قطر کوارک ند.ابه نام گلوئون به هم متصل شده
. کنندکم بوده و آنها حجم کوچکی از هسته را اشغال می

چهار نوع نیروی ذرات فرمیونی بین لازم به ذکر است که 
 بنیادی حاکم است که عبارتند از: نیروی الکترومغناطیس،

ای ضعیف و نیروی نیروی هسته ،ای قوینیروی هسته
برهمکنش ذرات حمل  ها با تبادل وهمه این نیرو گرانش.

 وجود می آیند.ه ب ها()بوزون کننده نیرو

ات ، ذربوزون، فرمیون، ذرات زیراتمی :واژه های کلیدی

 بنیادی، ذرات ترکیبی 

 

 مقدمه

ه رح نمود کطیکی از فلاسفه یونان باستان م کیپوسویل
رات ای دارد، یعنی ماده از اجتماع ذماده ساختار ذره

رات ذین افته است. به اعتقاد او بسیار بسیار ریز تشکیل یا
آخرین حد از تقسیم ماده بوده و دیگر قابل تقسیم 

 هظری. این ناین ذرات را اتم نامید لیوکیپوسباشند. نمی
ی پنجم پیش از میلاد مسیح توسط دموکریتوس در سده

 و با یک سیر تکاملی، توسط دانشمندانی گسترش یافت
هر و شرودینگر چون دالتون، تامسون، رادرفورد، بو

ر د(. 1391 ،مورتیمر) ی برای اتم ارائه گردیدیهامدل
 تراعهای نوین آزمایشگاهی و اخابداع روشسالهای اخیر، 

ر های پیشرفته، باعث کشف ذرات ریزتر و جدیدتدستگاه
مدت  با رشد سریع فناوری در داخل اتم شده است.

ه نیز ب هاها و نوترونپروتونزیادی نگذشته كه ثابت شده 
، تاین ذرا .اندتشكیل شده ذرات ریزتری از ی خودنوبه

 . ذرات بنیادی یعنی ذرات غیر قابل تجزیه نام دارند
نشان ر به الکترون تدر جهت نگرش عمیق هاکوشش

 یریزترکه الکترون ذره بنیادی و بدون ساختار  دهدمی
دیگر های پرانرژی به یکاما چرا وقتی نوکلئون باشد.می
 عنوان محصوله که صدها ذره جدید ب خورد می کنند،بر

، ذهن سوالات از این قبیل د.نوشمی ها پدیداراین واکنش
بسیاری از دانش آموزان، دانشجویان وحتی برخی از 

 تا کنون ذرات .خود مشغول نموده استمعلمان را به 
ن در ایزیراتمی بسیاری پیش بینی و یا کشف شده است. 

طب که مخاتلاش شده است روان و ساده   یبا زبانمقاله 
 خود، با برخی از ذرات محدود به کتب درسیبا دانش 

امید  .پیدا نمایدزیراتمی و ویژگی های آنها آشنایی کلی 
ی اتماست ابهامات موجود در ذهن خوانندگان از ذرات زیر

 ذهن آنهاذرات در  این برطرف شده و نظام خاصی از
 نقش بندد. 

 
 بحث 

 ذرات در دو قسمت انجام گرفته که قسمت اول بررسی 
مربوط به ذرات ترکیبی بوده و قسمت بعدی را ذرات 

ر در ادامه همه ذرات موجود دبنیادی تشکیل می دهد. 
ر به تفضیل شرح داده می شود. ذراتی که از نظ 1شکل 

فیزیک ذرات، بنیادی محسوب می شوند در قسمت مدل 
 استاندارد بحث خواهد شد.
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 ترکیبیذرات 

 ها بوزون -1
ها ذرات زیر اتمی هستند که بر در فیزیک ذرات بوزون

اساس نام ساتیندرا بوز و آلبرت اینشتین نام گذاری شده
چندین بوزون  .(2006)رونالد نیوبر،پیدل و روکنر ، اند
 توانند حالت کوانتومی مشابهی را اشغال کنندمی

هایی با انرژی براین بوزون، بناخلاف اصل طرد پائولی(بر)
 توانند مکان مشابهی را در فضا اشغال نمایند یکسان می

. همه بوزون ها دارای اسپین صحیح (1391مورتیمر، )
بر خلاف فرمیون ها که دارای اسپین نیمه  ،هستند

 چهار می بینید 1همانظور که در شکل  صحیح هستند.
-ذرات بنیادی محسوب می جزو بوزون وجود دارد که

 ، به نام بوزون هیگز،جدیدبوزون با کشف روزه . امشوند
 یک بوزون دیگر نیز به این جمع افزوده شده است

 تجزیه که خود از با وجود این. مزون ها (2013)اولانای، 
 که جزو فرمیون ها محسوب می شوند، هادرون هایی

 بوزون های ترکیبی را تشکیل می دهند. بدست می آیند

 مزون 1-1
انه توسط دانشمندی ژاپنی به نام مزون به معنی می

ر زیرا نیروی کولنی د ،هیدکی یوکاوا پیشنهاد گردید
 هسته باید از کنار هم قرار گرفتن پروتون جلوگیری

کند که در هسته و توسط کرد این نظریه اعلام میمی
ه کها ذراتی به نام مزون وجود دارد و این نیرو نوترون

ته از واپاشی هسشود اکنون نیروی قوی نامیده می
، کند ابتدا نظر بر مزون مو بود)میونجلوگیری می

mion) که بعدها مشخص شد پیون (pion)  است که در
ذراتی که دو کوارک : اندتعریف چنین نامیده شده

ع مزون ها به . انوا(1964)اینگلرت،  ای آن استسازنده
 شرح زیر است :

 مزون مو 1-1-1
 8/1.جرم مو مزون تقریباً نام دیگر آن میون می باشد 

 توانند به صورت ها فقط میباشد. مومزونجرم پروتون می

مثبت یا منفی باشند، مومزون خنثی وجود ندارد. بواسطه 
وجود تأثیرات متقابل عمومی یک مومزون ممکن است به 

تجزیه شود. ( neutrino) یک الکترون و دو نوترنیو
ذره فوق  بواسطه چنین تأثیر متقابل که بین سه

)الکترون، مومزون و نوترینو( در حالت عادی وجود دارد 
 نامند.یز می( نlepton) آنها را لپتون

 پی مزون 1-1-2
 7/1نام دیگر آن پیون می باشد. جرم پی مزون تقریباً 

ها بصورت مثبت یا منفی باشد. پی مزونجرم پروتون می
ی رات پای بطور مداوم ذیا خنثی وجود دارند. ذرات هسته

کنند. این تبادل شباهتی به ظهور مزون را مبادله می
 نیروهای الکتریکی دارد که در اثر نشر و جذب دائم

یکی وسیله یک بار الکترکوانتای تابش الکترومغناطیسی به
 . (1964)اینگلرت،  شودحاصل می

 کا مزون 1-1-3
 ۴/۱ نام دیگر آن کائون می باشد. جرم کا مزون تقریباً

ها بصورت منفی، مثبت د. کامزونباشروتون میجرم پ
اند. بواسطه جرم بزرگ کامزون این خنثی شناخته شدهو

 شود.ذرات با تنوع بیشتری تجزیه می

 ها فرمیون-2
ه رفتگ اسم فیزیکدان ایتالیایی انریکو فرمی ازفِرمیون 

های اساسی در مکانیک . اصولا همه ذرهشده است
ها هستند. ها یا از بوزونکوانتومی، یا از فرمیون

ها همگی فرمیون ها و حتی کوارکها، لپتونالکترون
نها یک ت. در یک لحظه معین، (2006)نیوبر،  باشندمی

 تواند، یک حالت کوانتومی را اشغال کند کهفرمیون می
یش باین بیان اصل طرد پاولی است . بدین معنی که اگر 

 اشغال کنند، از یک فرمیون فضای مشابهی را در فضا
ی یگرمشخصه هر فرمیون ) برای مثال اسپین (، باید از د

توانند ذرات بنیادی باشند ها میمتفاوت باشد . فرمیون
 .مانند الکترون یا ترکیبی باشند مثل پروتون

های بنیادی شناخته شده به دو گروه تقسیم فرمیون
 ها وها، پروتونکوارک. هاها و لپتونشوند : کوارکمی

های سازند که فرمیونها را میها و سایر باریوننوترون
ها ( ها و اتمها، هستهذرات مرکب ) مانند هادرون .مرکبند

توانند بسته به اجزای اصلیشان، فرمیون یا بوزون می
و  پینباشند . به طور دقیق تر، به دلیل وابستگی بین اس

ش ، خودای تعداد فردی فرمیون داشته باشدآمار، اگر ذره
 فرمیون است و اسپین نیمه صحیح خواهد داشت . برای

 مثال:

  یک باریون مانند پروتون و نوترون، شامل سه
ت. بنابراین یک فرمیون اس کوارک فرمیونی

 است .
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 نوترون ۷پروتون و  ۶، شامل ۱۳هسته اتم کربن 
 است . بنابراین یک فرمیون است .

 ۲از دو پروتون، یک نوترون و  ،۳اتم هلیوم 
الکترون تشکیل شده و بنابراین یک فرمیون 

 است .

 هادرون 2-1
 ست.ا گرفته شدهاز زبان یونانی به معنای محکم و سخت  

نمایند هادرونها به اتفاق یکدیگر یک نیروی قوی ایجاد می
ها با هم در اثر نیروی که همچون عملکرد اتم

طبق الگوی کوارک خصوصیات  .الکترومغناطیسی است
های ظرفیت تعیین ها از طریق به اصطلاح کوارکهادرون

ارای گردد. مثلا، پروتون از دو کوارک بالا )هر کدام دمی
+( و یک کوارک پایین )واجد بار 3/2بار الکتریکی 

شود. با افزودن این بارها به تشکیل می (-3/1الکتریکی 
شود. دو زیرمجموعه حاصل می +۱هم، بار پروتونی برابر با 

 ها نام دارد.ها و مزونباریون، ونهااز هادر

 باریونها  2-1-1
هاست. ریشه تر از دیگر گروهاین گروه از ماده، سنگین

ست ن اواژه باریون به باریس که در یونانی به معنی سنگی
 ها از سهاز باریون شده گردد. کلیه انواع شناختهبرمی

ا هگردند، و بنابراین از گروه فرمیونکوارک تشکیل می
هستند. باریونها حاوی یک جفت ضد کوارک اضافی 

ا باریون ه از تجزیهشود. هستند که پنتاکوارک نامیده می
 به هیپرون ها و نوکلئون ها می رسیم.

 ها هیپرون
ها هستند، گروهی از ذرات بنیادی متعلق به رده باریون

که جرمشان از جرم نوترون بیشتر ولی طول عمرشان 
هایی که نوکلئون نیستند تمام باریون بسیار کوتاه است.

ها ها به نوکلئونهیپرون نام دارند. ولی چون همه هیپرون
های توان آنها را همچون نوکلئونشوند، میواپاشیده می

برانگیخته فرض کرد. برای هر هیپرون یک پادذره وجود 
 دارد. 

 نوکلئون 
اند و جزو خانواده این ذرات از سه کوارک تشکیل شده

ن ها ها یا نوترو و از تجزیه آنها پروتون ها هستندفرمیون
 .(3)شکل همراه مقادیر زیادی انرژی تولید می شود

 پروتون
ای بنیادی با بار مثبت است که بخشی از هر اتم را ذره

برابر جرم الکترون، و  ۱۸۳۷دهد. جرم پروتون تشکیل می
ن بر اساس قوانی .(1391)مورتیمر، است amu ۱معادل  

ترین باریون است پایستگی و به علت آنکه پروتون سبک
پایدار است اما براساس نظریه وحدت بزرگ این ذره 

به ذرات سال داشته و بعد از این مدت  6/1 × ۳۰۱۰عمر
 شود.می ریزتری تجزیه

 نوترون

ای اتم است. نوترون دارای بار یکی از ذرات هسته 
ون در داخل هسته الکتریکی خنثی است و به همراه پروت

جیمز چادویک در  دهند.اتم اصل جرم اتم را تشکیل می
وجود  ۱۹۲۰نوترون را، که رادرفورد در سال  ۱۹۳۲سال 

ها ذراتی .پروتنبینی کرده بود، کشف کردآن را پیش
کنند علت همدیگر را دفع می شدت مثبت هستند و به

ها کنند نوترنها همدیگر را دفع نمیاینکه پروتون
است و  ای ناپایدار. نوترون ذره(1391)مورتیمر، هستند

ثانیه است که به پروتون، الکترون و  ۹۱۸عمر متوسط آن 
شود. به این واپاشی، واپاشی بتا نوترینو واپاشیده می

کند چون یک اتمی که پرتوی بتا تابش می گویندمی
شود به عنصر بالاتر هایش اضافه میپروتون به پروتون

اصل طرد  ها اینگونه نیست زیراکند در همه اتمسلف می
ن وهایش به پروتهایی که نسبت نوترونپائولی برای اتم
  دهد.واپاشی نمیاست اجازه  5/1هایش کمتر از 

 

  (مدل استاندارد)ذرات بنیادی 

 رده بندی ذرات به صورتی خاص که اکنون برای توصیف
 گویند.د میرود را مدل استاندارذرات بنیادی به کار می
بر اساس مدل  می بینید، 2همانطور که در شکل 

استاندارد )ذرات بنیادی( ذرات در سه دسته قرار 
     گیرند:می

 هالپتون -3    هاکوارک -2    هابوزون -1

 بوزون ها-1

 :وندمی ش ذرات بنیادی بوزون ها به پنج گروه زیر تقسیم
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 فوتون 1-1
ه باشد ک یک ذره بنیادی میدر فیزیک فوتون به عنوان 
نور ویا هرنوع تابش  بعنوان واحد کوانتومی

رو شود و نماینده حاملان نیالکترومغناطیسی محسوب می
به  یرونبرای نیروی الکترو مغناطیسی می باشد که اثر این 

راحتی هم در سطح ماکروسکپی وهم در سطح 
 ییادقابل مشاهده است. مانند بقیه ذرات بن وپیمیکروسک

ی میه بهترین تعریف از فوتون توسط مکانیک کوانتومی ارا
موج می  شود که نشان دهنده ویژگی دوگانگی ذره و

باشد. بر اساس اصل دوبروی در مورد ذرات دو حالت 
شود، که البته این ای و موجی در نظر گرفته میذره

است.  خاصیت در دنیای میکروسکوپی بیشتر مورد مطالعه
ت ای به جرم یک گرم که با سرعاگر ذره به عنوان مثال،

معمولی در حال حرکت است، در نظر بگیریم طول موج 
 ابلقمنتسب به این ذره چنان کوچک خواهد بود که اصلًا 

ین ملاحظه نیست، اما در مورد ذراتی مانند الکترون ا
. فوتون (1391)مورتیمر،  است طول موج قابل توجه

ای بوزون به سپین یک است، یعنی از لحاظ ذرهدارای ا
 ای بدون بار و بدونذره این ذره همچنین آید.حساب می

 باشد که تقریبا از هر فرایند طبیعیجرم و پایدار می
ی شود مانند زمانی که باری شتاب بگیرد یا اتمساطع می

ضای . در ف(1996)شوارتز،  به ترازی پایین تر سقوط کند
کند یا همان سرعت نور حرکت می cا سرعت خلا فوتون ب

 . 

 گلوئون 1-2
شود تا آنها را به ای است که بین کوارکها مبادله میذره 

ور ط. به این ترتیب گلئونها به (3شکل ) هم پیوند دهد
 در غیرمستقیم مسئولیت جذبه بین پروتونها و نوترونها

ه ب glueگیرند. گلوئون از کلمه هسته اتم را به عهده می
وا به پیشنهاد هیدکی یوکامعنای چسب گرفته شده است. 

پیون مسئول نیروی قوی  ۱۹۳۰و محاسبات وی در سال 
شود تا ها شناخته شد این نیرو باعث میدر هسته

ان خودش نهانوکلئونها در کنار یکدیگر باقی بمانند اما باریو
ها با میانجیگری اند و این کوارکاز کوارک تشکیل شده

نیروی »شوند و به این نیرو ون به هم متصل میگلوئ
تون اگر یک پرو .(2010)ناکامورا،  گویندمی« قوی

متحرک باشد نیمی از تکانه آن توسط سه کوارک آن 
شود و نیمی دیگر از آن توسط تعداد زیادی تامین می

 .(1996)شوارتز،  شودگلوئون تامین می

 Z و Wهای بوزون 1-3
های تبادلگر نیروی ضعیف زد بوزونهای دبیلو و بوزون

 شوند.ها میاتمباشند که موجب واپاشی هستهمی
یکی :  بار الکتر هستند. 1این نوع بوزون ها دارای اسپین 

W = ± 1 e       Z = 0 e 

 گراویتون 1-4
ارد ورد اگر بخواهیم نیروی گرانشی را نیز در مدل استاندا

 اکنونه تاریم. این ذرکنیم یک ذره به نام گراویتون لازم د
است. برهم کنشی که در آزمایشگاه مشاهده نشده

کند از نوع گرانشی می باشد. گراویتون درآن شرکت می
 یارادگراویتون را عامل انتقال نیروی گرانشی گویند که 

رسیده و بدون بار بوده و هنوز به اثبات ن 2عدد اسپینی 
 . (2010)ناکامورا، است

 بوزون هیگز 1-5
معروف به ذرّه خدا، یک ( Higgs boson) وزون هیگزب

 ذره بنیادی اولیه فرضی دارای جرم است که وجود آن
 .استبینی شدهتوسط مدل استاندارد فیزیک ذرات پیش

مشاهده تجربی این ذره ممکن است بتواند درباره 
دار شدن ماده توسط ذرات بنیادی بدون چگونگی جرم

، . به طور خاص(2013ای، )اولانجرم دیگر، توضیح دهد
های بین تواند دلایلی برای تفاوتبوزون هیگز، احتمالًا می

سبتاً که ن Z و Wهای فوتون که بدون جرم است و بوزون
های پرجرم هستند، ارائه کند. جرم ذرات بنیادی، تفاوت

شود( و ها ایجاد میبین الکترومغناطیس )که توسط فوتون
 Z و Wهای وسط بوزونای ضعیف )که تنیروی هسته

طبع شود( در ساختار میکروسکوپیک )و بهمی ایجاد
 یگزهماکروسکوپیک( ماده مؤثر هستند؛ بنابراین، بوزون 

 است.یک مؤلفه بسیار مهم در دنیای ماده

 کوارک-2
یک ذره بنیادی و جزء اساسی تشکیل دهنده ماده 

بی شوند تا ذرات مرکها با هم ترکیب میباشد. کوارکمی
به نام هادرون را به وجود آورند، پروتون و نوترون یکی از 

ها تنها ذرات بنیادی برای ها هستند. آنترین آنمعروف
آزمایش همه چهار برهم کنش اساسی یا نیروهای اساسی 

ها هیچ گاه به صورت باشند. کوارکدر مدل استاندارد می
ون توان درها را فقط میشوند؛ آنانفرادی یافت نمی

. به همین دلیل بیشتر (1993)ترفیل، ها پیدا کردهاردون
دانیم از مشاهده خود ها میآنچه که ما درباره کوارک

 است.ها به دست آمدههاردون
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 طعمها وجود دارد که به شش نوع مختلف از کوارک
(flavor)  :شهرت دارند 

شگفت -(charmافسون )-(downپایین )-(upبالا )
(strange)-( سرtop)-( تهbottom) 

ها بالا و پایین دارای کمترین وزن در بین کوارک
های سنگین تر در طول یک فرآیند باشند. کوارکمی

پایین  و( upهای بالا )واپاشی به سرعت به کوارک
(downتبدیل می ) شوند: تبدیل شدن از حالت وزن

 های بالابیشتر به حالت وزن کمتر. به همین علت کوارک
ها در ترین کوارکباشند و رایجعموماً پایدار می و پایین

، strange هایدر حالی که کوارک باشند.عالم می
charm ،top ،bottom های با انرژی فقط در تصادم

های کیهانی و شتاب شوند )مثل تابشزیاد تولید می
ها تنها ذرات شناخته شده های ذرات(. کوارکدهنده

 باشدنها کسری از بار پایه میآ باشند که بار الکتریکیمی
 .(1993)ترفیل، 

 لپتون-3
)فرمیون(  2/1ای از ذرات بنیادی با اسپین خانواده لپتون

 عنیهستند. ریشه نام این لپتون از کلمه یونانی  به م
طور کلی شش لپتون وجود دارد ه ب است.« ریز، سبک»

هم  یگرسه تا ازآنها دارای بارالکتریکی بوده و سه تای د
ها جز ذرات بنیادین فاقد بارالکتریکی هستند. لپتون

تر تشکیل اند یعنی ذراتی که از ذرات کوچکشناخته شده
های ( است لپتونeاند. معروفترین لپتون الکترون )نشده

بار  ( هستند، که از نظرτو تاو ) (μباردار دیگر میون )
ن مثل الکترون ولی دارای جرم خیلی بیشتر نسبت به آ

گین برابر سن ۳۰۰۰و  ۲۰۰ستند. میون و تاو به ترتیب ه
 عنییتر از الکترون هستند. به هر یک از این سه لپتون 

ای به نام نوترینو نسبت توان ذرهالکترون، میون و تاو می
تاو  های الکترون نوترینو، میون نوترینو وداد که با نام

 ویرنوترینو مشهورند. این ذرات با نیروهای بنیادی نی
ای ضعیف و نیروی الکترومغناطیس برهمکنش هسته

در  وذره در طبیعت وجود دارند  ۶همه این  کند.می
 اند. البته در شرایطهای انرژی بالا تولید شدهشتاب دهنده

نا عادی فقط الکترون در اتم حضور دارد. که به آن مع
 صفر جرم نوترینوها نیست که سایر ذرات غیر واقعی اند.

 .(2006 )نیوبر،  استا هنوز دقیقا مشخص نشدهنیست ام

 الکترون 3-1
 نفییک ذره زیر اتمی است که حامل یک بار الکتریکی م 

 باشد. الکترون هیچ جزء یا ذره زیر مجموعه شناختهمی
نوان یک ذره بنابراین به طور کلی به ع ،ای نداردشده

 اًشود. یک الکترون دارای جرمی تقریببنیادی شناخته می
ندازه . ا(2004)وینرت،  جرم پروتون است 1836/1 برابر با

ای ذاتی )اسپین( الکترون یک مقدار نیمه حرکت زاویه
که به معنای آن است که الکترون یک  بودهصحیح 

ها که متعلق به اولین نسل باشد. الکترونفرمیون می
های گرانشی، خانواده ذرات لپتون هستند، در واکنش

کنند. های ضعیف شرکت میو واکنش الکترومغناطیسی
های مکانیک ها، همانند همه مواد، ویژگیالکترون

ها ن آنرایکوانتومی مربوط به ذره و نیز موج را دارند، بناب
ار توانند با ذرات دیگر برخورد کنند و مانند نور دچمی

های انجام شده پراش شوند. هرچند به خوبی در آزمایش
شود که دلیل این دوگانگی ه میروی الکترون نشان داد

ک یجرم بسیار کوچک الکترون است. از آنجاکه الکترون 
فرمیون است، طبق اصل طرد پاولی هیچ دو الکترونی 

)مورتیمر،  توانند یک حالت کوانتومی داشته باشندنمی
1391) . 

  (moun) میون 3-2
ل برابر جرم الکترون؛ به شک ۲۰۷ذره بنیادی با جرم 

ک یبت و منفی وجود دارد. در آغاز به صورت باردار مث
 2/1مزون رده بندی شده بود. چون اسپین این ذرات 

 شوند.ها طبقه بندی میاست، اکنون در دسته لپتون

  (tau) تاو 3-3
 باشد که بر گرانشهای رده سوم مییکی از لپتون

 2کند جرمش الکترومغناطیس و نیروی ضعیف اثر می

Mev/s99/1776 .موارداز واپاشی تاو  %84/17در  است
 نجامد.الکترون نوترینو و الکترون می ٬به تولید تاو نوترینو

تاو نوترینو  ٬موارد از واپاشی تاو به تولید میون %17.36در 
 wدر بقیه موارد به به بوزون  و میون نوترینو می انجامد.

 شود.واپاشی می

 نوترینو 3-4
لکتریکی خنثی بوده و یک ذره بنیادی است که از نظر ا  

ی شود. نوترینو به معنبه ندرت وارد برهمکنش می
، معمولًا با سرعتی نزدیک به سرعت نور «کوچک خنثی»

کند، از نظر الکتریکی خنثی بوده و قادر است حرکت می
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از درون مواد تقریباً بدون هیچ برهمکنشی عبور نماید. 
ر هستند. نوترینوها دارای جرم بسیار کوچک، اما غیر صف

سه نوع   شود.)نو( نمایش داده می نوترینو با حرف یونانی
نوترینو وجود دارد: الکترون نوترینو، میون نوترینو و تاو 

 .(2004)وینرت،  نوترینو
ر ای ضعیف که دنوترینوها تنها تحت تاثیر نیروی هسته 

تری از نیروی مقایسه دارای بُرد بسیار کوتاه
گیرند. لذا قادر هستند ار میالکترومغناطیس است، قر

های بسیار طولانی را درون مواد بدون برهمکنش مسافت
های نشنوترینوها در ضمن واپاشی بتا، در واک طی نمایند.

خ رای مانند آنچه در خورشید و یا راکتورهای اتمی هسته
دهند و هچنین در اثر برخورد پرتوهای کیهانی با می
ز هر ادر هر ثانیه . (1969 بوف،)گری گردندها ایجاد میاتم

 (5/6 ×۱۰۱۰میلیارد ) ۶۵متر مربع زمین، در حدود سانتی
 ۲۰کند. بدن ما در حدود نوترینوی خورشیدی عبور می

تا برادیواکتیو  یدارد که تولید اشعه ۴۰گرم پتاسیم میلی
نه در نماید. در نتیجه ما بدون اینکه خود بدانیم، روزامی

 کنیم.نوترینو صادر میمیلیون  ۳۴۰حدود 
 تقسیم بندی ذرات زیر اتمی - ۱شکل 

 

 
 گیرینتیجه

ذرات زیراتمی و بنیادی مواد ویژگی های بسیاری 
ی ، یونهمچون جرم سکون ، بارالکتریکی ، اسپین ، بار بار

ا راف ماط بار لپتونی  و... داشته و به طور موثری با دنیای
ن طبق ویژگی های نامبرده شده می توا .ارتباط دارند

 جهان، .طبقه بندی کردسیاری ذرات را در گروه های ب
 بزرگترین مجموعه ممکن است که از ذرات بنیادی شکل

یافته است. این ذرات توسط نیروهای گرانشی ، 
اند. سلسله ای به هم پیوند یافتهالکترومغناطیسی و هسته

ا تهای اتم گرفته مراتب ساختمانی آن در فضا ) از هسته
ات های ذرویژگی ابر کهکشانها( و سیر تکاملی آن توسط

یح شود. بنابراین، تشربنیادی و برهمکنش آنها اداره می
ساختمان جهان و تکامل آن بر اساس خواص و 

  .گیردبرهمکنش ذرات بنیادی صورت می
بسیاری از ذرات كشف شده، ذرات ناپایدارند آنها پس از 
یك دوره زمانی بسیار كوتاه تجزیه شده و به تعدادی 

ایدارتر تبدیل می شود و برخی دیگر نیز ذرات كوچكتر و پ
ذرات ساخته ذهن بشر بوده و هنوز مشاهده و کشف 

آنها همگی به نام ذرات بنیادی معرفی شده  نشده اند.

 است به همین دلیل نشان می دهد كه ساختمانی ندارند.
ولی با این حال ممکن است با تجهیزات پیشرفته که در 

که امروزه به عنوان  آینده ساخته می شود حتی ذراتی
ذرات بنیادی شناسایی می شود نیز شکافته شده و به 
ذرات ریزتری تبدیل شود. به هر حال فیزیک ذرات جزو 
شاخه ای از فیزیک است که مرزهای این علم را تشکیل 

 .افزوده می شودداده و نیز لحظه به لحظه بر پهنای آن 
ایدار(، چنانچه واحدهای اساسی پایدار )ذرات بنیادی پ

ای نباشند، هیچ چیز در جهان دارای وجود تضمین شده
 ای نخواهد داشت.مادی وجود تضمین شده
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Abstract 

Subatomic particles in an atom are the 

smallest sector known that generally are 

divided as either fermions or producer 

material and bosons or force-carrying 

particles. Also, in Other Categories can be 

classified subatomic particles into two 

categories as hybrid and elementary 

particles. It can be stated as fermionic 

particles, mesons (preventing the decay of 

atomic nuclei) and as bosonic particles, 

well know particles protons and neutrons. 

Photons are an example of elementary 

particlesmodel of elementary particles that 

are in the right place bosonsy. Also, 

quarks as another example of elementary 

particles are producer particles of 

fermions. In fact, neutrons and protons as 

fermionic particles are made from three 

quarks that they are connected together by 

elementary particles called gluons. Quark 

diameter was very low and they occupy a 

small volume of the nucleous. It should be 

noted that four fundamental forces govern 

between fermionic particles that are the 

electromagnetic force, the strong nuclear 

force, weak nuclear force and gravity. All 

these forces are created by exchanging 

and interacting of force carrying particles.  

 

Kerwords: Subatomic particles, Fermion, 

Boson, Elementary particles, Hybrid 

particles 
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