
 

 
 

 
 وــتربصیرکامجـدک

 میلادی 4102می 

 

 کشف فرضیه " بوزون هیگز"

 «ذره ای خدا» معروف به 
 

 
 پروفسور پیتر هیگز در تونل شتابدهنده سرن. 

 ذره بوزون به نام این پروفسور بریتانیایی نامگذاری شده 

 جرم را ارائه کرد ءوری منشاتیکه 

 

کشف بوزون هیگز شاید کوچکترین ذره ای که وجود همه چیز را توضیح دهد شگفت آورترین کشف 

قرن باشد . براصل داده های فزیک نظری واضح است که ، سیاره ها ، ستاره ها ،  زمین ، حیات 

 تشکیل یافته  است .بشری وهمه آنچه قابل مشاهده است ازین ذرات بنیادی 

 د به هستی و کیهان معنا بخشد. این ذره کشف شده میتوان

ای  های هسته یکی از فزیکدانان مرکز پژوهش« جان ایلیس » بوزون هیگز براستی چه است ؟؟؟ .  

 اروپا سرن ، توضیح می دهد که : 



بوزون هیگز آخرین ذره در مدل استاندارد است ، مدل استاندارد هر آن چیزی را که در گیتی می بینیم 

شما ، من ، ستارگان ، کهکشان وتمامی مواد با مدل استاندارد توضیح داده میشود. توضیح می دهد . 

 وتوضیح آنها تنها از طریق بوزون هیگز ها معنا پیدا می کند .

 

این نظریه مبتنی برین است که ذرات ، فوتون ، پروتون ، لیپتون ، الکترون بخودی خود جرمی 

رکت اند . برخورد این ذرات با ذرۀ بوزون هیگز ماده را می ــــــــــحبا سرعت نور شناور درو. ندارند 

 سازند .

خلاء که در واقع خالی نیست پرَ از این ذرات بوزون است ومیدانی از هیگز ها را تشکیل می دهد 

 ومانند چسپی عمل می کند که سرعت تحرک ذرات را گرفته وبه آنها جرم می دهد. 

 

، این درواقع در خیابانی در حال تردد است . کسی متوجه آن نیست  تصور کنید یک شخص معمولی

 .  فوتون است بدون جرم

 

حال نه یک شخص عادی بلکه یک شخص مشهور را تصور کنید که در حال گذشتن از خیابان است 

مجموعه ای از عکاسان دور او را احاطه خواهند  کرد. شخص مشهور ذره است وعکاسان میدان " 

 تشکیل می دهند از سرعت او کاسته می شود ویک تودۀ قابل مشاهده را تشکیل می دهند. هیگز " را

 

برخورد ذرات را در قدرتمند  4112زیکدانان  از سال ـــف  برای آشکار کردن " بوزون هیگز " ها

 ترین شتابدهنده ذرات جهان شدت بخشیدند . 

شبیه سازی میکند . آنها میلیارد ، این شتابدهنده آنچه پس از انفجار بزرگ " بیگ بنگ " رویداده را 

 ها ذره را به حرکت در می آورن وبه رده یابی آثاربجا مانده  بوزون ها می پردازند . 

 

ه این کشف گام بزرگ در مسیر درک اسرار گیتی است. وبراساس تخمین ها چهار درصد قابل مشاهد

هستی را توضیح می دهد . اما راز سیاه چالها وانرژی های سیاه که با سرعت غیر قابل تصور 

 کهکشان هارا از یکدیگر دور میکند هنوز در پرده ای از ابهام است.

 

، تمام مواد از ذراتی بنیادی ساخته شده اند : شش کوارک  بر اساس نظریه موسوم به مدل استاندارد

 و شش لپتون. 

 ها به عنوان نمونه پروتونها و نوترونها را شکل می دهند کوارک

 و لپتونها هم به عنوان مثال الکترونها و نوترینوها را )نوترینو لپتون بدون بار است(. 

 

 فیزیکدان ها فکر می کنند کوارکها و لپتونها را نمی توان به اجزای کوچکتری خرد کرد.

، نیروی هسته ای قوی،  نیروی هسته ای ضعیف:  م دانشمندان چهار نیروی بنیادی طبیعت را ه

 نیروی الکترو مغناطیسی می دانند.  ، جاذبه یا گرانش 

 

براساس مدل استاندارد این چهار نیرو هر کدام یک ذره معادل دارند به نام بوزون که در واقع گروهی 

ها این نیروها را به ماده منتقل می کنند. برای اینکه این نیروها به ماده منتقل شوند تمام  از بوزون

 ذرات بنیادی باید از میدانی بگذرند به نام میدان هیگز. 

ذره ان هیگز هم به یک ذره حامل نیاز دارد که به بوزون هیگز معروف است. این اما خود این مید

 و حالا دانشمندان فکر می کنند آن را یافته اند.قطعه گمشده مدل استاندارد بود 

 



 
 ای سرن های هسته مرکز پژوهش

 

کلیدی  بینی وجود ذرۀ ای سرن، پنج دهه پس از پیش های هسته دانشمندان فیزیک در مرکز پژوهش

است، روز  بینی شده دهد که وجود آن توسط مدل استاندارد فیزیک ذرات پیش که به اجسام جرم می

 از کشف آن خبر دادند. 4104جولای  2چهارشنبه 

پژوهشگران مرکز تحقیقات فیزیک "سرن"، می گویند ذره ای را کشف کــــــرده اند که می تواند 

ذره هیگز، به رمزگشایی از اسرار هستی  " ذره خدا " باشد .همـــــان " بوزون هیگز " معروف به 

 .شتاب بیشتری خواهد بخشید

ها و باورهای  فرض ای است با جرم که کشف آن احتمالا بسیاری از معادلات، پیش بوزون هیگز ، ذره

 ها پیرامون منشاء هستی و حیات را بر هم خواهد زد.   رایج در میان انسان

وآن را با کشف نیروی جاذبه   ترین اکتشاف قرن خوانده کشف ذره هیگز را بزرگبرخی ازدانشمندان، 

 . اند توسط نیوتن مقایسه کرده

یا انجمن پژوهش های هستوی اروپا بزرگترین آزمایشگاه فزیک ذره ای جهان  (CERN)سرن 

  در کشور سویس ایجاد شد .  0592است . در سال 

 ان در آن مشغول به کاراست.کشور جه 21دانشمند و مهندس از  1590

در آزمایشات تحقیقی این انجمن پژوهشی ، فرضیه های آفرینش وجود ذره ای را پیش بینی کرده بود 

 که جرم سایر ذرات ناشی از آن است.

ده ها سال است دانشمندان منتظر این لحظه بودند واکنون مطمئن اند که " ذره هیگز " را یافته اند . 

آخرین ذره ای بنیادی تشکیل دهنده ماده است که تصویر مارا از جهان کامل می " ذره هیگز " که 

 کند.

برپایه تیوری" پیتر هیگز " یک محیط مقناطیسی جرم خود را به ذره قرض می دهد . فزیکدانان این 

کیلومتر  41( پرتو شکنی درتونل حلقوی که LHCجرم را اندازه گرفته اند . در شتاب دهنده بزرگ )

 رز فرانسه و سویس را احاطه کرده است . از م

ذرات پروتون و پات پروتون توسط آهن ربایی بسیار قوی شتاب می گیرند وباهم برخورد می کنند ، 

ذره بنیادی . وتولید یک ذره که دانشمندان به دنبال آن بودند . نتیجه تولید ذراتی است که می شناسیم 

تاریک در جهان ذره ای که ماهیت جرم سایر ذرات فرضی یا همان ذره ای " هیگز "   ماده 

 وچگونگی شکل گیری ستاره ها ، سیارات وحتا حیات را توضیح می دهد.  

  .این کشف می تواند با توضیح منشاء "جرم"، درک ما از آغاز جهان هستی را متحول کند

 

 نمای بوزون هیگز 

 ذره خدا معروف به 
 



 
 

معروف به  « بوزون هیگز » بریتانیایی و فرانسوا انگلر بلژیکی ، جهت کشف دانشمندان پیتر هیگز 

 گردیده اند  .  4109سال  ذره خدا برندگان نوبل فیزیک

پیتر هیگز و فرانسوا انگلر نظریۀ را پروراندند که جهان چگونه  ساخته شد. این نظریه توصیف می 

 ور نیستی به هستی تبدیل شد. کند پس از انفجار بزرگ در کائینات چه رخ داد ، چط

دنیایی اطراف ما از اتم تشکیل شده است. درون هر اتم هسته و الکترون است که دورش می چرخد ، 

درون هسته پروتونها و نوترونها هستند .  درون پــــروتون هـــــــــــاهم  ذراتی کوچکتری هستند 

 بنام " کوآرک " اما چه چیزی به این " کوآرک " ها جرم می دهد . 

ه هیگز و انگلر بکار می آید . این نظریه توضیح داد که چطوریک فضای نامریی این جاست که نظری

در خلاء است که مثل چسپ عمل می کند وباعث می شود که بعضی از ذرات سنگین تر شوند به 

 اصطلاح جرم پیدا کنند وبعضی دیگر مثل فوتونها یا نور کاملاً بدون جرم بمانند .

 

وزون هیگز " را معرفی می کند. این بوزون ذرات کوچکی است . این نظریه ذرۀ جدیدی بنام " ب

گویند. فوتون دارای  تابش الکترومغناطیسی را نیز متشکل از ذراتی دانست که این ذرات را فوتون می

آید که در فضای اطراف ما  ای بوزون به حساب می اسپین ) مقاوم ( یک است، یعنی از لحاظ ذره

 ی آهن است که به سمت آهن ربا جذب می شود ، به سمت چوپ نه.حضور دارد . مثل براده ها

 

به آهن ربا های قوی تر براده های بوزونهای هیگزبیشتر جذب می شود، جرم شان بیشتر است . به 

 چوپ مثلاً هیچ برادۀ جذب نمی شود این یعنی جرم ندارد مثل فوتون . 

 اً حدود پنجاه سال . اما سال ها طول کشید تا این نظریه ثابت شود . تقریب

به تحقیق در برخرد دهنده هادرونی بزرگ در مرکز تحقیقات سرن سویس  4104دانشمندان در سال 

هایي از این ذره بنیادی با جرم بین  اند نشانه توانستند ذره را رصد کنند . ودر این آزمایش توانسته

اند و  ر جهان است را پیدا كرده گیگا الكتروولت كه تصور می شود منشاء تمام ذرات د 041و  049

 نظریه " بوزون هیگز " را به اثبات رسانده اند . 

   

این ذره بوزون هیگزآنقدر در خلقت عالم مؤثر است که آنرا ذره خدا نام گذاشته اند. در همه جا است 

 و جهان مادی از آن بوجود آمده . 

 

 بگذارید در مورد این ذره کشف شده صحبت کنیم .:

براساس فورمول نیوتن جرم اجسام با وزن اجسام تناسب دارد . یعنی از روی وزن اجسام میتوانیم پی 

 به میزان جرم آنها ببریم . 

 

یک تکه المینیوم ویک تکه هم اندازه آن آهن را در نظر بگیرید . کدام سنگین تراست ، آهن . چرا 

المینیوم وزن دارد . مولوکول های آهن فشرده تر آنها که هم اندازه هستند . بلی آهن بیش از دو برابر

از المینیوم هستند. وعلاوه برآن اتم آهن تقریباً دو برابراتم المینیوم وزن دارد ، یعنی هسته اتم 



نوترون دارد.  42پروتون و 41نوترون دارد ، در حالیکه هسته اتم آهن  02پروتون و  09المینیوم 

 از دوبرابر المینیوم باشد طبیعی است .: بنابرین اینکه جرم حجمی آهن بیش

 کیلوگرام / مترمکعب  1411آهن مساویست به 

 کیلوگرام / مترمکعب  4111المینیوم مساویست به 

 

 حالا برویم به سراغ ذرات ریزه تر از اتم ، ذراتی که اتم را تشکیل می دهند .

آنها هم از ذرات کوآرک هستند. در اتم الکترون و هسته داریم وهسته از پروتون و نوترون است و

الکترون ، کوآرک ، گلئون ، بوزون ، فوتون ذرات بنیادی هستند. یعنی ذراتی که خود شان ساده 

 هستند. وهمه جهان هستی را تشکیل می دهند .

 ذرات بنیادی توسط چهار نیروی بنیادی که در فوق نیز تذکررفت : 

 ــ نیروی هسته ای ضعیف 0

  ــ نیروی گرانش 4

 ــ نیروی هسته ای قوی  9

 ــ نیروی الکترومغناطیس 2

 تمام عالم هستی را تشکیل دادند . 

 تی کوآرک بنام تاپ کوآرک را در نظرگیرید. تاپ کوآرک تقریباً به اندازۀ الکترون است. 

 

 
 تاپ کوآرک                                   الکترون       

 

 یک نمــــــــودار فاینمن که 

 نحــــوه تولید احتمالی هیگز 

 دهد نمایش می LHCرا در 

 دو گلئون به زوج کـــوارک  

 پاد سر وامی پـاشند،  -ســـــر

 سپس دو زوج مخـــــالف از 

 اینها تشکیل یک ذره هیـگز 

 دهــــــــند خـــــنثی را مـــــی

 

سنگین تراز الکترون است چرا؟ آنها که هم اندازه هستند . دیگر برابر  991111اما وزن تاپ کوآرک 

نمی توانیم بگویم که ذرات این یکی بیشتر است و یا فشرده تر ، آنها که دیگرساده هستند. هیچ ذره 

برابرهم شوخی نیست . مثل این می ماند که دو نوزاد دوقلو یا  991111ای درون شان نیست آخر 

 تن وزن داشته باشـــد .  111نیا بیآیند یکی از آنها دو کیلو باشد ودیگری به یکسان بد ای دوگانه

یعنی اندازه وزن صد تا فیل . در حالیکه هیچ توجیه برای این اختلاف وزن یا اختلاف جرم وجود 

 ندارد .

 



که چهل وهشت سال پیش دکتر پیتر هیگز فرضیه ای را ارائه داد که الحان   ، درستی آن تائید شده این

ذرات بنیادی به خودی خود جرمی ندارند. وآنها در میدان قرار دارند که پر از ذره های است ، که آنها 

 ذره هایی بنام بوزون هیگز.  ، هم جرم ندارند 

 ذرات بنیادی با سرعت نور می توانند حرکت کنند اما اگر ذرات بوزون هیگز مزاحم شان نباشند . 

ی برای بنیان خلقت عالم ترسیم کردند و مدل درست کردند مانند مدل چند سال پیش داشمندان ساختار

 استاندرد . که البته آزمایشها آن را تائید کرده . 

براساس آن مدل ذرات بنیادی مثل بوزون ها ، لیپتون ها ، کوآرک ها ، الکترون ، فوتون ، گلئون 

 وچند ذره ای دیگر اساس خلقت عالم ماده هستند .  

آنها تنها در محیط پر از ذره بوزون هیگز معنا پیدا می کند. همه آن ذرات کشف شده  وجرم داشتن

 بودند و فقط اثری ازبوزون هیگز پیدا نمی شد. 

( بالاخره آثار بوزون هیگز ها را هم LHCتا اینکه دستگاه غولپیکر برخورد دهنده بزرگ هادرونی )

 کشف کرد . 

 

 
 مدل استاندارد ذرات بنیادی

 

یعنی آن فرضیه دکتر هیگز به تیوری بدل شد ومدل استاندرد کامل شد. براساس این تیوری ذرات 

بوزون هیگز که در تمام عالم و خلاء یا همان هیچ چیز وجود دارد برسرراه ذرات بنیادی مزاحمت 

 ایجاد می کند .  

نین آزادانه به حرکت وباعث کُــند شدن آنها درحرکت وسنگین شدن آنها می شود . نمی گذارد همچ

خود شان ادامه دهند . البته این مزاحمت ذرات بوزون هیگز بصورت میدانی هست که برای همه 

 ذرات یکسان نیست . 

مثلاٌ فوتون به راحتی از میان این ذرات بوزون هیگزعبور می کند بدون مزاحمت. برای همین سرعت 

همین است  یر خود شان ادامه می دهند وبرایاش کاسته نمی شود یعنی فوتونها باسرعت نور به مس

 نور که از ذرات فوتون درست شده با سرعت نور حرکت می کند . 

 

ولی ذرات دیگرمثل تاپ کوآرک به راحتی نمی تواند از این میدان هیگز عبور کند . ذرات بوزون 

جرم  " می دهند  هیگز سرعت او را می گیرد ویک قسم راه اورا سنگین می کند ودر حقیقت به آن  "

. مزاحمت بوزون هیگز ها در مقابل حرکت تاپ کوآرک خیلی بیشتر از مزاحمت آنها دربرابرحرکت 

 الکترون است .

 

 برای همین جرم تاپ کوآرک بسیار بیشتر ازالکترون است والبته سرعت حرکت آن هم کمتر هست . 

 

 نمی توانند حرکت کنند مشخص است .بناً علت نظریه اینشتین که می گوید اجرام سریعتر از نور 



چون سریعترین سرعت سبک ترین ذره سرعت نور است،  که سرعت فوتون است . بقیه ذرات با 

مزاحمت میدان هیگز از سرعت شان کاسته می شود . چندی پیش هم دانشمندان اعلام کردند که در 

ت نور حرکت کردند.  وسرو آزمایش متوجه شدند که نوترینون ها با سرعت یک ذره بیشتر از سرع

صدای زیادی برپا شدکه این آزمایش تیوری اینشتین را نقض میکند . اما بعداً معلوم شد اشِکال از 

تنظیم ساعت های اتمی مبدأ ومقصد آزمایش بوده ودر حقیقت هنوزهیچ ذرۀ نتوانسته سریعتر از 

 سرعت نور باشد . 

 

 نتیجه 

 ــــــــــــ

 ها به این جهت است که دانشمندان میتوانند به کمک آن از ، قبل از :  اهمیت کشف بوزون هیگز

 

 ــ " بیگ بنگ " وقبل از خلقت عالم مطلع بشوند .

 

 ــ ودنیا های موازی با این جهان  را کشف کنند . 

 

 ها را نشان دهند .ا کشف علم میتوانند نادرستی باورــ آنها ب

 

چه اهمیت در زندگی ما دارد . که دانشمندان سال ها در  کشف بوزون هیگز معروف به  ذره ای خدا

 پی کشف این ذره  بوده اند . وبویژه اهمیت آن در علم ودانش چیست ؟ 

قابل مشاهده ولات ساختاری کیهان ، ــــبراستی اهمیت این کشف بر درک فزیک بنیادی همینطورتح

. این کشف به ما می آموزاند که چگونه است که برخی از ذرات دارای جرم هستند وبرخی دیگر است

 جرمی ندارند . 

این مسأله برای اولیه درک بنیاد شکل ماده اهمیت زیادی دارد . اگرذرات بنیادی جرمی را که دارند ، 

 نداشتن وجود اتم ها هم منتفی بود .

آنوقت مواد شیمیایی و علم شیمی هم در کار نبوده وجهان هستی هم یک شکل کاملاً متفاوتی پیدا می  

 کرده ویا اصلاً وجود نداشت.

بوزون هیگز چگونه زندگی روزمره مارا تغییر می دهد. میدانیم که جهان هستی همه چیز های 

ینطور نبود ماهم وجود نداشتیم برای ازاطراف ما در حیطه میدانهای بوزون هیگز قرار دارند. اگر ا

اینکه الکترون ها وکوآرک ها که مواد تشکیل دهندۀ اتم های هستند که ما از آنها ساخته شده ایم نمی 

 توانستند که باهم بچسپند .

 

شگفت آور ترین دست آورد ایکه برخورد دهنده هادرونی بزرگ میتواند درآینده داشته باشد کشف 

اده  تاریک است .  که حدود بیست در صد انرژی موجود هستی جهان را در بر ذره تشکیل دهنده م

 دارد .

این کشف می تواند بنیادی وانقلابی باشد . زیرا در حال حاضر ما فقط تنها از پنج در صد جهان هستی 

اند  . ساخته اند تشکیل شده همان اتم هائیکه مارااطلاع داریم ، یعنی پنج در صد دنیا از مواد معمولی 

در صد ما بقی از شکلی از ماده و انرژی بوجود آمده اند که برای ما ناشناخته اند و به همین دلیل  59

 به آنها می گویم انرژی و ماده تاریک  . 

بیست در صد جهان محصول ماده تاریک است . بنابرین  کشف آن می تواند بیست در صد ماهیت  

 دهد .  قاءفیصد ارت 49ارا از پنج فیصد به لومات مجهان هستی را برای ماروشن کند . ومع
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 4109برندگان نوبل فیزیک 

 کاشفان " بوزون هیگز "

 

 
 پرفسور پیتر هیگز و پروفسور انگلر

 4104پیش از کنفرانس خبری در سرن در سال  

 

ساله  22را معرفی کرد و پیتر هیگز بریتانیایی استاد  4109برندگان نوبل فیزیک  یسآکادمی نوبل سو

ساله دانشگاه آزاد بروکسل برنده   21دانشگاه ادینبوروی اسکاتلند و فرانسوا انگلر بلژیکی استاد 

 جایزه امسال شدند.

ترین افراد برای  دانشمند شایسته عقیده بودند که این دو براین زه امسال بسیاریبرای دریافت جای

 دریافت نوبل هستند.

مدل استاندارد )ذرات » ای گفت نظریه این دو دانشمند که "محور اصلی  در بیانیه یسآکادمی نوبل سو

 است." دهد که جهان چگونه ساخته شده ذرات است توضیح می در فیزیک«  بنیادی ( ماده 

رود را مدل  رده بندی ذرات به صورتی خاص که اکنون برای توصیف ذرات بنیادی به کار می

 گویند.  استاندارد می

 : گیرند ذره تشکیل شده که این ذرات در سه دسته قرار می 10از 

 

ای : بطور مجموعی شش لیتون وجود دارد سه تا آنها دارای بار الکترونیکی اند وسه تها  لپتونــ  0

 هستند. ، دیگر آن فاقد بار الکترون .  می باشد . معروفترین لیتون بار دار : الکترون ، میون ، تاو

 



شوند  ها با هم ترکیب می ی ماده است. کوارک از ذرات بنیادی و بخش اساسی سازنده ها : کوارکــ  4

ها هستند.  ترین آن  وجود آورند، پروتون و نوترون از معروف  تا ذرات مرکبی به نام هادرون را به 

و  مثلاً پروتون از دو کوارک بالا  و یک کوارک پایین تشکیل شده است، در حالی که دو کوارک پایین

 سازند.  یک کوارک بالا، نوترون را می

 

 :  ها میانجی ــ  9

 ــ  الکترومغناطیسی 

 ــ نیروی ضعیف 

 ــ نیروی قوی

نظریه ای که در دهه شصت و هفتادمیلادی از ترکیب نظریه نسبیت اینشتین و نظریه کوانتوم حاصل 

ستارگان از چند ذره بنیادی  ل و انسان گرفته تا سیارات وــدهد که "همه چیز از گِ  شد توضیح می

 اند."  ساخته شده

؛ زمانی که در برخورد  احتمال این که هیگز و انگلر برنده نوبل امسال شوند سال گذشته قوت گرفت

س قرار دارد آزمایشی انجام شد که به گفته ( که در سرن سویLHCدهنده هادرونی بزرگ )

 دانشمندان، دانش فیزیک نظری را تغییر داد.

 

 
 4109نمایی گرافیکی از آزمایش برخورد پروتون با پروتون در شتابدهنده سرن در سال 

 

گیرند و همکنشی ذرات  های ناپیدایی قرار میو ثابت شد که ذرات بنیادی چگونه در داخل اتم در میدان

 شود ذرات بنیادی جرم پیدا کنند.  هاسبب می و میدان

نظریه "انفجار بزرگ")بیگ بنگ( پس از چند دهه تقریبا به به این ترتیب صحت مدل استاندارد و 

 ثبوت رسید .

درگذشت( نخستین کسانی بودند   4100پروفسور فرانسوا انگلر و همکارش روبر برو )که در سال 

ای منتشر کرد و در  که در این زمینه مقاله منتشر کردند اما پروفسور پیتر هیگز چند هفته بعد مقاله

 هیگز بوزون را پیش بینی کرد.  بار وجود ذرهآن برای اولین 

کمی بعد کارل هیگن و جرالد گورالنیک آمریکایی و تام کیبل بریتانیایی نتیجه تحقیقات خود را منتشر 

 کردند و مجموع کار این دانشمندان نظریه فعلی را شکل داد.

 دلار شدند.میلیون  0.49معادل  یسپروفسور هیگز و انگلر برنده هشت میلیون کرون سو

 باعرض حرمت

Dr.Basir Komjo 
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