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  دهكيچ
ذرات بنيـادين در فيزيـك نـوين، دو ديـدگاه بظـاهر       و رد متكلمان اسلاميفجوهر

اين دو ديدگاه كـه هـر    متفاوت در تبيين ماهيت ماده در جهان قابل مشاهده است،
هـاي خـاص خـود بـه نظـاره عـالم مـاده         ها و پرسـش  و روشها  يك با خاستگاه

هـاي   و گـزاره  انـد  هفرجام كار در موارد متعددي به هـم اقتـران يافت ـ  در ، اند هنشست
  .اند همشابهي را در تبيين ماده محسوس عرضه نمود

بـه پيامـدهاي    گفتار حاضر بر آن است كه در ابتدا با بيان هر يك از اين دو نظريه،
ي اوليـه  انقسام بودن اجزا اشاره كند، كه در اين ميان توجه به غير قابل مشترك آنها
و چگونگي  شكلمند بودن خاص اين اجزاء و حركتمند بودن داپمي آنها، عالم ماده

 . تبيين مفهوم خلأ بايسته ذكر است

  .فيزيك نوين، متكلمان، جوهر فرد ذرات بنيادين، :ها هواژكليد
  

  مقدمه. 1
بـه  محسوس يكي از مسائل مهمي است كه هر سيستم فكري و فلسفي، باتوجـه    ة تبيين ماد

اين موضوع يكي از مسائل اساسي . اصول مورد قبول، ناگزير در پي تحليل آن برآمده است
گرايـي    گرايي دموكريتوس و صورت  يونان باستان بوده و در اواخر آن دوره به ذره  ة در فلسف

ماده وصـورت ارسـطو جـاي آنهـا را       ة فيثاغورس و افلاطون رسيده است كه در نهايت ايد
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ن نظريه تا اوايل قرن هفدهم و ظهور علم جديد در غرب، بدون رقيب باقي اي. گرفته است
گرايـي    ولي از سويي علم جديد در مقابل مـاده و صـورت ارسـطويي دوبـاره بـه ذره     . ماند

و از . دموكريتوس باز گشت و در طي تكامل آن به ذرات بنيـادين در فيزيـك نـوين رسـيد    
ن خارجي، از جمله كتب فلسفي يوناني، بـه  سوي ديگر در قرن دوم هجري هنگامي كه متو

گرايي از طرف متكلمان اسلامي در مقابل فكر ارسطويي مورد   زبان عربي ترجمه شدند، ذره
  .پذيرش قرار گرفت، زيرا آنان اين گزاره را بيشتر موافق آراء خود مي يافتند

  
  گرايي متكلمان اسلامي  ذره   ةيمنشاء نظر. 2

جوهر فرد به   ة اصلي نخستين فيلسوفان يونان بود، در قالب نظري  ة تبيين ماده، كه مسئل  ة مسئل
لايتجـزا، جـوهر واحـد،      آنان از اين موضوع تحت عنـاوين جـزء  . رسد  متكلمان اسلامي مي

قاضي . (اند  جوهر تقسيم ناپذير، جزء و جوهر، واحد تقسيم ناپذير و جوهر فرد بحث نموده
يونـان باسـتان     ة گرايي از يك طرف ريشه در فلسـف   هذر  ة نظري) 143-1972:142عبدالجبار، 

در يونان باستان علاوه . دارد و از طرف ديگر در فرق و مذاهب هندي نيز مطرح بوده است
گرايـي    توان نوعي ذره  هاي فيثاغوريان و افلاطون را نيز مي  بر دموكريتوس و اپيكور، ديدگاه

بعضـي  . اخـتلاف هسـت   انـد  هز كجا اخذ نمـود اينكه متكلمان اين ايده را ا  ة در بار. دانست
اند، هـر    گردد و از اتميان يونان نيز متاثر بوده  گرايان هندي برمي  معتقدند كه منشاء آن به ذره

در مقابـل كسـاني ماننـد ولفسـن آن را بـه      . چند در اين اعتقاد بيشتر به اشاعره توجه دارند
كنـد ايـن اسـت كـه تمـام        ي كه عنوان مـي ولفسن يكي از دلايل. گردانند  يونان بر مي  ة فلسف

ة ترجم، . . .و » احد لاينقسم«، »جزءلايتجزي«رود مانند   عربي به كار مي اصطلاحاتي كه در
است » اتم«در عربي به معني » جوهر«است، همچنين » ادَيايرتِوُن«و » اتَومون«كلمات يوناني   

، )اتَمُـا (ي را كـه تغييـر ناپذيرنـد    هـاي   كه ارسطو در مورد آن گفته است دموكريتوس كميت
  )499- 504: 1368؛ ولفسن،  192و  191: 1371 صانعي،.(دانست  مي) اوسياس(جوهر 

در هر حال متكلمان معتزلي جز نظاّم با بهره از منابع يوناني و چه بسا بر اين باورند كـه  
متكلمـان  ). 48: 1405فاضل مقـداد،  .(جسم از جوهر فرد يا جزءلايتجزا تشكيل يافته است 

كردند يكي اثبات علم و قدرت نامحدود خداونـد    در اتخاذ اين نظريه دو هدف را دنبال مي
محسوس و جسم طبيعي در راسـتاي مسـئله     ة تبييني معقول و مستدل از ماد  ة و ديگري ارائ

  )129و 128: 1385الفاخوري،. (خلقت و آفرينش جهان
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  آن هاي مختلف در مورد  جوهر فرد و ديدگاه. 3
. شدمطرح ، )190: متوفي(عمرو ضراربن از طرف نخست ، اسلامي  جزء لايتجزاّ در كلام  ة ايد

واضح كلامـي    بندي صورت نخستين  سوم  قرن  در اوايل ، معتزلي  ، متكلم فاعلّ  اما ابوالهذيَل
لايتجـزا  جوهر فـرد يـا جـزء      ة به طور كلي نظري. آن را ارائه نمود و به دفاع از آن پرداخت

در  پذيرش اين ديدگاه. اند  ناپذيري تشكيل يافته  دلالت بر آن دارد كه اجسام از ذرات تقسيم
به قول (يكي آنكه جسم يا ماده پيوسته و يكپارچه نيست : داشت  پي  انداز را در  كل دو چشم

نـه  ( سازند خود  ؛ ديگري آنكه اين ذرات كه ماده را مي)فيزيك جديد، امري كوانتومي است
از نظر آنان تعداد ايـن  . قابل تقسيم به اجزاي ريزتر نيستند )ز راه بريدن و نه از راه شكستنا

فرد يا   با اين وجود ذره گرايان اسلامي در جزئيات مفهوم جوهر. ذرات محدودند و مخلوق
بعضي بر اين اعتقاد بودند كه ايـن ذرات داراي طعـم و   . جزءلايتجزا، با هم اختلاف داشتند

ها هستند، در مقابـل بعضـي ديگـر، آنهـا را فاقـد ايـن         ردي و گرمي و ديگر ويژگيبو و س
تجمـع ايـن ذرات بـه وجـود       ة گفتند اين خصوصـيات در نتيج ـ   دانستند و مي  ها مي  ويژگي

و غالـب آنـان ذرات را فاقـد بعـد و امتـداد       يـك عـده ايـن ذرات را داراي بعـد    . آينـد   مي
هاي مختلف در مورد آن را به سـه نگـرش متفـاوت      ديدگاهتوان   مي در مجموع. دانستند  مي

پـذيري آنهـا نيـز      ها، به منابع احتمالي تـاثير   براي تعمق بيشتر در اين ديدگاه. بندي كرد  دسته
  )508 – 507:  1368ولفسن، . (خواهد شد   اشاره

است اند، معتقد بودند كه جسم از اجزاي لايتجزايي تشكيل شده   اول كه در اقليت  ة دست
هـاي    ديگر جزءلايتجـزا همـان ويژگـي     ة به گفت. كه اين اجزاءلايتجزا، داراي بعد و امتدادند

ايـن دسـته     ة معتزليـان بصـره از جمل ـ  . باشد  را دارا مي) داشتن طول و عرض و عمق(جسم
هـاي يونـان ماننـد دموكريتـوس و اپيكـور        توان متاثر از اتميسـت   اين ديدگاه را مي. اند  بوده

دانستند كـه از فـرط كـوچكي قابـل       ه جهان را متشكل از اجسام بسيط صلبي ميدانست ك
از . انـد   اند و تنها در وضع و شكل و اندازه با هم متفاوت  ادراك نيستند و همه از يك جنس

جاوداني و نامحدودند و تغيير جهان و تكثـر  ) ها  اتم(ها اين ذرات تقسيم ناپذير  نظر اتميست
همچنين اين ديدگاه  .ها و حركت آنها در خلأ است  يه و تركيب اين اتمتجز  ة اشياء آن، نتيج

، نيز اقتباس شـده  »وي شيشيكا«اي بودن ماده در مكتب فلسفي هند،   ذره  ة تواند از فرضي  مي
جسم چهار نوع اسـت كـه عبارتنـد از ذرات      ة از نظر اين مكتب فلسفي ذرات سازند. باشد

هـاي دموكريتـوس داراي     انـد و بـرخلاف اتـم     ي و ازلـي آنهـا ابـد  . خاك، آب، آتش و هوا
هاي فيلسوفان يونان اشَكال گوناگوني   علاوه بر اين در حالي كه اتم. خصائص كيفي هستند
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بقاياي تفكر ابتدايي در مورد خلط غير عقلاني جادو بين اعداد و اشياي معـدود، در آن   
هـاي    موسـيقي و نسـبت    ة انگيز وي به ويژه در حـوز   كشفيات شگفت. زمان نيز توجه نمود

ة زمين  ة ظاهراً بايد تاييدي ابطال ناپذير، بر پاي«هاي موسيقي،   عددي بين تارهاي چنگ و نتُ
اگـر بـراي فيلسـوفان ايـوني در     . »تفكر اوليه فراهم آورده باشد  ة كاملاً عقلي، براي اين شيو  

نخست قـرار داشـت بـراي فيثاغوريـان،       ة جهان و تبيين آن در درج  ة فلسفه پرداختن به ماد
نمـود    آنچه بـراي اينـان مهـم مـي    . پرداختن به صورت جهان موضوع فلسفه و حكمت بود

كرده   آنچه هويت يك شي را تعيين مي. هاي كمي بود  هيمِ نظم و اندازه و نسبت و تفاوتمفا
. انـد   شـده   بلكه نسبتي بوده كه آن عناصر مطابق آن بـا هـم تركيـب مـي     نه عناصر مادي آن،

  ) .61- 4: همان(
هـاي    اي بـه دموكريتـوس نداشـت امـا تحـت تـاثير آمـوزه         افلاطون نيز هر چند علاقه

تعليمات امپدوكلس، در محـاورات تيمـائوس، بـه ديـدگاهي در مـورد مـاده       فيثاغورس و 
ة به وسيل   وي از تطبيق اجسام منتظم ساخته شده. اتميسم نزديك است  ة رسد كه به نظري  مي

رسـد كـه     امپدوكلس، به ايـن نگـرش در مـورد مـاده مـي       ة فيثاغورسيان و عناصر چهارگان  
با جسم شش وجهـي و هـوا را بـا جسـم هشـت       خاك را  ة كوچكترين جزء تشكيل دهند

و آب را با جسـم بيسـت   ) هرم سه گوش(و آتش را با جسم چهار وجهي ) مكعب(وجهي
در اينجــا نيــز بايــد بــه نقــش و اهميــت نقطــه در هندســه توجــه  . وجهــي تطبيــق دهــد

  )59:  1370هايزنبرگ، (.نمود
رد كه متحيز و بدون بعـد  هندسي فيثاغورس همخواني دا  ة جوهر فرد از اين نظر با نقط

دهد،   همانگونه كه حركت و چينش نقطه در فضا، خط و سطح و حجم را تشكيل مي. است
اكثر كساني كه اين ديدگاه دوم را دارند در اشاره به تعـداد  . سازد  جوهر فرد نيز جسم را مي

لت بـر  كنند كه دلا  گيرد اعدادي را عنوان مي  جواهر فردي كه از تركيب آنها جسم شكل مي
مـثلاً از  . نمايد  ماده توجه مي» صورت«تشكيل يك شكل منتظم هندسي دارد و اين ايده، به 

شود به اين معني كه   نظر ابوالهذيل علاف از تركيب شش عدد جوهر فرد جسم تشكيل مي
شود مانند شش   اگر شش جوهر فرد در سه راستاي قائم با هم تركيب شوند جسم ايجاد مي

عبـاد از تركيـب هشـت      از نظر معمربن. يك شش وجهي منتظم را بسازند هندسي كه  ة نقط
گيري جسم مانند اين است كـه از حركـت     شود كه شكل  عدد جوهر فرد، جسم تشكيل مي

نقطه، خط و از حركت خط در راستاي عمود بر خود، سطح ايجاد شود و سـپس حركـت   
ت وجهي منتظم يا مكعب را بسازد كه يك هش) جسم(سطح در راستاي قائم بر خود، حجم

سازند و   دو نقطه خط را مي(عيسي صوفي براي تشكيل جسم به دو عدد جوهر فرد . است
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تركيب شش جوهرفرد ركـنِ جسـم را   ( و هشام فوطي به سي و شش عدد جوهرفرد. . .) 
ــي ــي     م ــاخته م ــن، خــود جِســم س ــنش شــش رك ــازند و ســپس از چي ــاره ) شــود  س اش
  )130: 1358الفاخوري، .(كنند  مي

جوهر فرد براي تبيين ماده،   ة رسد اين متكلمان اسلامي، به ويژه معتزله، در ايد  به نظر مي
اند   اند، و سعي نموده  گرايان فيثاغوري را در نظر داشته  گرايان اتميست و هم صورت  هم ماده

  .محسوس تبييني معقول ارائه نمايند  ة تا به بهترين وجه ممكن از ماد
رازي مـتكلم  . جوهر فرد مربوط بـه محمـد زكريـاي رازي اسـت     ديدكاه سوم در مورد

گراست، ظاهراً تحت تاثير نظريات ارسطو در مورد ماده و صورت   فيلسوفي ذره نيست بلكه
هاي متكلمـان در مـورد جـوهر فـرد، از       گرايان يونان و همچنين بحث  از يك طرف، و ذره

لايتجزا، ارائه   يا به قول خود، اجزايطرف ديگر، قرار داشته و ديدگاهي در مورد جوهر فرد 
ناصر خسرو در زادالمسافرين از قول محمد زكريـاي رازي   .دهد كه مختص ايشان است  مي

مـر هـر يكـي را از او     هيولي مطلق جزوها بوده اسـت نـامتجزي، چنانكـه   «: كند كه  نقل مي
اشد به فراز آمـدن  از بهر آنكه آن جزوها كه مر هر يكي را از او عظمي نب. عظمي بوده است

آن چيزي نباشد كه مر او را عظم باشد كه باشد، چه اگر مر جزو هيـولي را جـزو باشـد، او    
خود جسم مركب باشد نه هيولي مبسوط باشد؛ و هيولي كه مر جسم را ماده است مبسـوط  

كـه تركيـب اجسـام از آن اجـزاي نـامتجزي      » قول اندر هيولي«پس گفته است اندر . است
يعني از نظر رازي اجزاي لايتجزا همان هيـولاي اولـي    ) 54:  1338،ناصر خسرو(. »...است

با اين وصف از نظر رازي تنها . است كه چون فاقد صورت است پس غير قابل تجزيه است
  .يك عدد جوهر فرد وجود داشته است

 

  ذرات بنيادين در فيزيك نوين. 4
هـاي    اتميسـت   ة در فلسـف  - تجزيه ناپـذير به معني  - » اتم«باز به مفهوم » بنيادين  ة ذر«مفهوم 

دوبـاره در مقابـل فيزيـك    » پيـر گاسـندي  «در قرن هفدهم مفهوم اتـم را  . گردد  يونان بر مي
مطابق با ديـدگاه  . هاي علم جديد شد  گرايي يكي از پايه  ارسطويي، به فيزيك بازگراند و ذره

اي است كه از ذرات بسـيار    ملأ همان ماده .جهان تشكيل شده است از خلأ و ملأگرايي   ذره
در  توانـد   تشكيل شـده و مـلأ مـي    زلي و فنا ناپذيرايه، زغير قابل مشاهده، غير قابل تجريز 

وجـود دارد،   هـا   ميـان اتـم  كـه  فضاي تهي  از طريقجابجا شود و حركت  خلأ فضاي تهي
 ها بر خـلاف تصـور معمـول و     ولي پيشرفت علم فيزيك نشان داد كه اتم .استپذير   امكان
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تا اوايل قرن بيستم . اند  پذيرند و خود از ذرات كوچكتري تشكيل شده  شان، تجزيه  نامگذاري
پانومـاريف،  .(اتم يعني الكترون، پروتون و نوترون، شناسـايي شـدند    ة تشكيل دهند  ة سه ذر
1359 :51 -14(  

براي  مدلي  ة كشف اين ذرات زير اتمي، فيزيكدانان را به اين تكاپو واداشت تا در انديش
فيزيك كلاسيك هرچه تلاش كردند نتوانستد مدلي معقول و منطقي   ة اما در حوز. اتم باشند

در نهايت از طرف نـيلس  . ها سازگار باشد  ارائه نمايند كه با نتايج به دست آمده در آزمايش
بور مدلي پيشنهاد شد كه توصيف آن از سـاختار اتـم، اصـول فيزيـك كلاسـيك را نقـض       

اي جديـد را، در اوايـل قـرن بيسـتم، نمايـان        هاي نظريـه   ن يكي از نخستين افقكرد و اي  مي
جالب آنكه چند سال قبل از مدل اتمـي بـور، در   . كرد كه فيزيك كوانتوم نامگذاري شد  مي

مطالعات رفتار نور، آلبرت اينشتين نشان داده بود براي اينكه بتوان برخي از آزمايشات   ة حوز
در نظـر گرفـت   ) فوتون(هاي انرژي  تفسير كرد بايد آنرا متشكل از بسته مربوط به اثر نور را

ايـن در  . كننـد   عمـل مـي     اند، كه مانند ذره  هاي انرژي  يعني پرتوهاي نور، جرياني از كوانتوم
با ايـن وجـود در   . ، نور رفتاري موجي دارد)مانند تداخل(ها  حالي بود كه در بيشتر آزمايش

ناتواني فيزيك كلاسيك در توجيه تـابش جسـم     ة قبل و در نتيج كوانتوم چندي  ة واقع نظري
  .سياه شروع شده بود

هاي فيزيكي كه قبلاً در فيزيك كلاسيك، پيوسته   داد كه كميت  كوانتومي نشان مي  ة نظري 
در ادامـه بـا   . توانند هر مقدار دلخواهي را داشته باشـند   اند و نمي  رسيدند، گسسته  به نظر مي

شد ويژگـي    نظريه و توجه به اينكه، نور كه فقط داراي ويژگي موجي دانسته مياين   ة توسع
اي نيز دارد حدس زدند عكس اين نيز ممكن است درست باشد؛ يعني ذرات زير اتمـي    ذره

بيني را تاييد   هاي تجربي اين پيش  مانند الكترون نيز داراي خاصيت موجي باشند؛ و آزمايش
: كند كه  ذرات در ابعاد كوانتومي را به اين صورت توصيف ميدر نهايت اين نظريه، . كردند

ــه ذر   ــا هســتند و ن ــوج تنه ــه م ــا ن  ــ  ة آنه ــا، بلكــه داراي خاصــيت دوگان ــوج  ة تنه ذره - م
  )229:  1369هاوكينگ .(باشند  مي

در حالي . دهند  هاي فيزيك جديد را تشكيل مي  كوانتوم همراه با نظريه نسبيت پايه  ة نظري
نسبيت بـه بررسـي رفتـار     .لاق كوانتوم، ذرات زير اتمي و ميكروسكوپيك استاط  ة كه حوز

ة فـوق در حـوز    ة دو نظري ـ. شود  هاي بالا و نزديك به سرعت نور مربوط مي  ماده در سرعت
نام » انفجار بزرگ  ة نظري«جديدي در فيزيك انجاميد كه   ة ذرات بنيادين به ظهور نظري  ة مطالع  

داشت كـه    از طرف جرج گاموف مطرح شد، اظهار مي 1950ي  ه در دههاين نظريه ك. گرفت
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انداز دنياي فيزيك، شباهت بـه جهـاني دارد كـه در آن انفجـاري رخ داده و عـالمي از        چشم
هرچـه جلـوتر   . ذرات بنيادين در دماي بسيار بالا از ماده يا انرژي اوليه به وجود آمده باشـند 

از يـك   كيهانكند كه  بيان مي »انفجار بزرگ« نظريه .شد  رفتند اين نظريه بيشتر تقويت مي  مي
كـه در ابتـدا دمـا     آغـاز شـده   با يك انفجـار عظـيم   نخستين) متراكم(ال وضعيت بسيار چگّ

و دماي آن رو به كاهش نهـاده    يافته انبساط كيهان زمان شتگذ باو  العاده بالا بوده است  فوق
كاهش دما، ذرات   ة با ادام. و شرايط براي ايجاد ذرات بنيادين از انرژي اوليه فراهم شده است

بـه وجـود    تـر   هاي سنگين  هاي سبك و بعد اتم  اند و ابتدا اتم  ن اوليه به هم نزديك شدهبنيادي
دماي جهان در حال حاضر بعـد  . اند و در نهايت جهان به صورت كنوني در آمده است  آمده

نظريـه انفجـار   «. باشـد   كلوين مي  ة ميليارد سال، بسيار سرد و حدود سه درج 8/13از حدود 
  )252: 1385بيزونسكي، .(تقيم تحقيق در مورد ذرات بنيادين استمس  ة نتيج» بزرگ

هـا نيـز از     ها و نوترون  دانان به اين نتيجه رسيدند كه پروتون  تا اواخر قرن گذشته فيزيك
به طور كلي با دانشـي كـه تـاكنون فيزيـك     . اند  ذرات كوچكتري به نام كوارك تشكيل شده
بنـدي    اصـلي دسـته    ة جهان ما به دو دست  ة سازندنوين به آن دست يافته است ذرات بنيادين 

هـا    ها و لپتـون   ماده كه به دو نوع از ذرات يعني كوارك  ة يكي ذرات بنيادين سازند: شوند  مي
دوتـائي شناسـايي شـده اسـت كـه در        ة نيز سه دسـت ها  شوند و از هر يك از اين  تقسيم مي

ويژگـي  . باشند  اراي يك پادذره ميمجموع دوازده عددند و همچنين هر يك از اين ذرات د
2اين ذرات اين است كه داراي اسپين  ة مشترك هم

هستند و بنابراين تابع اصل طرد پائولي  1
  .ديراك پيروي مي كنند               –آماري فرمي  ة باشند و از قاعد  مي

هيگز بـه پـنج نـوع      ة با ذر اند كه همراه  ديگر ذرات بنيادين حامل نيروهاي بنيادين  ة دست
بوزون«و ذرات    حامل نيروي الكترومغناطيسي» ها  فوتون«: شوند  تقسيم مي WWZ ,,

اي قـوي، و    حامـل نيـروي هسـته   » هـا   گلوئـون «اي ضعيف انـد، و    كه حامل نيروي هسته»
هاسـت، و حامـل     كه آخرين ايـن » هيگز»  ة ذر. باشند  حامل نيروي گرانشي مي» ها  گراويتون«

باشد يعني عامل جرم بخشيدن به بقيه ذرات   نيروي ميدان هيگز است كه منشا جرم ماده مي
» اي اروپـا   هاي هسـته   مركز پژوهش«ميلادي وجود آن را در آزمايشگاه  2012عالم، در سال 

 2يـا   1، 0اين ذرات نيز اين است كه داراي اسپين صـحيح    ة ويژگي مشترك هم. ثابت شد
كننـد؛  اينشـتين پيـروي مـي   - و تابع اصل طرد پائولي نيستند و از قاعدة آمـاري بـوز   هستند

  )94- 100:  1369هاوكينگ . .(همچنين اين ذرات پادذره ندارند
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  وجود و عدم در كلام اسلامي، ماده و انرژي در فيزيك نوين. 5
دانـان در    چنانكه اشاره شد هم متكلمان در نگرش جزء لايتجزا يا جوهر فرد، و هم فيزيـك 

غالب متكلمان بر ايـن عقيـده   . اند و دارند  ذرات بنيادين سعي در پي تبيين ماده داشته  ة حوز
ة اند و عدم را شبيه ماد  دهند از عدم آفريده شده  اند كه جواهر فرد كه ماده را تشكيل مي  بوده

 ون نظـر غالـب  ميم  ابناز طرف ديگر . نامند  مي» شيء«كنند كه آن را   ازلي افلاطون تفسير مي  
ايـن    ة هم ـ« كهچنين بيان مي كند  جوهر و جنس جواهر فرد  ة زمان خود را در بار متكلمان

يعنـي  . »مشابه و متماثلند و به هيچ وجه ميان آنها اختلافي وجود ندارد) جواهر فرد (اجزاء 
هر و كـه ذرات داراي جـو   هاي يوناني، آن بود  گرايي كلامي، همانند اتميست  نظر غالب ذره

آفـرينش    ة همچنين اگر ايد. است» هستي«جنس يكساني هستند و اين جوهر داراي ويژگي 
  ) 528:  1368ولفسن، (  .نيز يكي است از عدم را در نظر بگيريم منشاء وجود ذرات

نوين، به معناي محدودي كه داراي يك سري ويژگي هسـتند،   ذرات بنيادين در فيزيك
توان   اند، مي  نسبيت جرم و انرژي اساساً يك مفهوم  ة مطابق با نظرياز آنجايي كه . جرم دارند

انـرژي   - اگر بتوان انرژي را جـوهر كيهـان ناميـد    .بنيادين حاوي انرژي است  ة گفت هر ذر
بنيادين را به   ة پس جرم هر ذر - كنند  همان ويژگي بقا را دارد كه جوهر را با آن توصيف مي

تـوان نتيجـه     از اينجا مـي . توان معرف انرژي تفسير نمود  جهان، مي  ة جوهر اولي  ة همان انداز
از طـرف  . گرفت كه ذرات بنيادين مانند جوهر فرد داراي جنس و جوهر يكسـاني هسـتند  

اي بـه    انفجار بزرگ از يك انرژي اوليـه   ة ماده و انرژي جهان محسوس بنابر نظري  ة ديگر هم
جوهر فرد كه از عدم بـه  . ازلي افلاطون قابل قياس است  ة يا ماد» عدم«اند كه با   وجود آمده
تواند به عدم تبديل شود در فيزيك نوين نيز، طبق قانون پايستگي   آيد و دوباره مي  وجود مي

مـثلاً  . توانند از انرژي به وجود آيند و دوباره به انرژي تبديل شـوند   ماده و انرژي، ذرات مي
سـنگين،    ة ژي كافي در اثر اندر كنش بـا يـك هسـت   يك فوتون پرتو گاما به شرط داشتن انر

الكتـرون و    ة بـرعكس دو ذر . مادي الكتـرون و پـوزيترون تبـديل شـود      ة تواند به دو ذر  مي
تبـديل  ) دو فوتون گاما بـا همـان انـرژي   (توانند به انرژي  پوزيترون در اثر برخود با هم، مي

  )181و179:  1365؛ وايدنر، 61 : 1370هايزنبرگ، .( شوند
  

  و فيزيك نوين اسلامي از ديدگاه كلام ،خلأء   ةسمقاي. 6
مـورد   كلام و فيزيـك نـوين    ة گرايي در فلسف  بين ذره  ة مقايس دراولين تشابهي كه مي تواند 

، يا به اصطلاح فيزيكجهان مادي قرار گيرد اين است كه هر دو به انفصال و گستگي  توجه
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 ،اتـم، جزءلايتجـزي   :فلسفه و كلام اين كوانتاهـا را  طبيعيات در. كوانتايي بودن آن معتقدند
يـا در مجمـوع،   ... ، الكترون وكوارك فوتون، گراويتون، :در فيزيك نوين و...  جوهر فرد و

   .نامند  بنيادين مي  ة ذر
فضـاي    ة به وسيل )ذرات(كوانتاهاحركت  ،يوناني اسلامي نيز مانند اتميسم گرايي  در ذره

اند چنانكـه ابـن     غالب متكلمان به خلأ مغتقد بوده .شد  تهي ميان ذرات يعني خلأ ممكن مي
يعنـي  (گويد كساني كه بـا اصـول ديـن سـر و كـار دارنـد        ميمون با اشاره به اين مطلب مي

هـيچ   يك بعد يا ابعادي است كه اصلاً خلأ،دارد و بر اين اعتقادند كه خلأ وجود ) متكلمان
و نيـز بـا   (در بـين متكلمـان    خـلأ  امـا  .جوهرهـا در آن وجـود دارنـد   و  نيستچيز در آن 

يكي خلائي كه در )الف :شد   فرض ميبه دو معني ) هاي يونان  هايي در بين اتميست  تفاوت
شـناورند، و ايـن    محدثهاي متناهي و   داخل آن، از نظر متكلمان، شماري متناهي از جهان

ديگري خلأ پراكنـده  ) ب. رفته خود متناهي و محدود استها را فراگ  خلأ نيز كه اين جهان
 يعني هر جسمي از ذرات و خـلأ . سازند  ميان ذراتي كه اجسام درون هر عالم متناهي را مي

ابن ميمون، خلأ يك بعد بر خـلأ درون جسـم، و خـلأ      ة ظاهراً در اشار. تشكيل شده است
  ) 530:  1368 ولفسن،( .داراي ابعاد بر خلأ پيراموني دلالت دارد

دور دست، بيشتر فضـاي    ة هاي گردند  مركزي و الكترون  ة فشرد  ة بين هست در داخل اتم
ها در داخل اجسام فاصله وجود دارد امـا ايـن فضـاي خـالي       همچنين بين اتم .خالي است

هـاي نيـرو و ذرات حامـل ايـن       چندان هم خالي نيست در واقع اين فضـا آكنـده از ميـدان   
باشد؛ به طوري كـه وقتـي     مي) هاي حامل آن  نند ميدان الكترومغناطيسي و فوتونما(ها  ميدان

ها از به هم نزديك شدن ذرات و فرو رفتن در   نشينيد اين ميدان  روي يك صندلي چوبي مي
شد كه فضاي بين سيارات و ستارگان خلأ اسـت    همچنين تصور مي. كنند  آن جلوگيري مي

ن فضا نيز از ميدانهاي نيرو و ذرات حامل آنها پر اسـت  در حالي كه از نظر فيزيك جديد اي
ة مانند ميدان گرانشي و ذرات نوسان كنند(هاي نيرو  به طوري كه اگر فضا آكنده از اين ميدان

بنـابراين از ديـدگاه فيزيـك    . شدند  نبود سيارات و ستارگان در فضا سرگردان مي) حامل آن  
  )5: 1387كلوز، .(ه مردود استذرات، هم خلأ دروني و هم خلأ بيروني ماد

دموكريتوس و   ة ها در فلسف  توان گفت كه فضاي تهي بين اتم  از ديدگاه فيزيك جديد مي
شناسي بود و اين فضا امكان حركـت و    جواهر فرد در كلام اسلامي حامل هندسه و حركت

ل مورد وجود خلأ و فضاي تهي در فلسفه همواره يكي از مسائ. كرد  نظم ذرات را فراهم مي
براي . اند  اختلاف بوده است چنانكه برخي از متكلمان نيز امكان وجود خلأ را مردود دانسته
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تـر ايـن مسـئله را تحليـل       نسبيت عام واضح  ة قضاوت در مورد خلأ در فيزيك نوين، نظري
يعني خـارج از  . مطابق با اين نظريه هندسه با ماده و ماده با هندسه پديد آمده است. كند  مي
نهايت كوچك و چگاّل   توپر كه در ابتدا بي  ة ن فضا كه ما در آن قرار داريم و مانند يك كراي

هايزنبرگ، (.بوده و به مرور حجيم شده و چگالي آن كاهش يافته است، فضايي وجود ندارد
همخواني دارد كه معتقد بودنـد فضـا بـا       اين ديدگاه با نظر آن دسته از فلاسفه )56:  1370

گرايان ديگر، آشكارا از ايـن ديـدگاه     اما غالب متكلمان و ذره. ده تحديد شده استامتداد ما
  .گيرند تا تغيير و حركت را توجيه نمايند  فاصله مي

  
  و فيزيك نوين  اسلامي از نظر كلامذرات يسه حركت مقا. 7

آيند نوسانات خود   ها حتي زماني كه به صورت جسم مركب در مي  اپيكور معتقد بود كه اتم
گرايـان كـلام اسـلامي بـوده       گويد اين نگرش، مورد قبـول ذره   ولفسن مي. كنند  حفظ مي را

است، يعني آنها نيز معتقد بودند كه جواهر فرد حتي زمـاني كـه جسـم مركـب را تشـكيل      
ابوالهذيل، حركـت كـل يـك جسـم را     . دارند  دهند نوسان و حركت را در خود نگه مي  مي
گويد ممكن است جواهر فرد فاقد اعراضـي چـون       ي ميو. داند  حركت ذرات آن مي  ة نتيج

توانند از حركت و سكون و به هم پيوستن و جدا شدن، كـه    رنگ و بو و غير باشند اما نمي
ذاتي بودن حركت با بنيانهاي فكري متكلمان از اين لحاظ نيـز  . آن است، عاري باشند  ة نتيج

ت دارد و اين بي ثباتي، راه را بـراي  سازگار است كه حركت ذرات دلالت بر بي ثباتي طبيع
  )  526 و 525:  1368ولفسن، . ( كند  خدا و نظم بخشيدن به آن، هموار مي  ة حضور اراد

بنيادين وجود دارد؛ يكي ذرات   ة اشاره شد، دو نوع ذر در فيزيك نوين، همچنان كه قبلاً
سكون اين ذرات بنيادين  كه با سرعت نور در حال حركتند؛ جرمها  حامل نيرو مانند فوتون

ة مـاد   ة ديگري ذرات بنيادين سـازند  .صفر است يعني حركت ويژگي ذاتي اين ذرات است
از لحـاظ  . هستندها  و پروتونها  نوترون  ة سازندها  كوارك. انباشته، مانند الكترونها و كواركها  

زنبور پـر    ة مانند يك گلتجربي، اگر آنها را هزار مرتبه بزرگ كنند ديده مي شود كه كواركها 
الكترونها نيز با سرعتي نزديك به سرعت نور، در داخل اتم، . اند هجنب و جوش و پر همهم

  ) 24و 8:  1387كلوز، . ( به دور هسته در چرخش اند
دمـاي صـفر مطلـق     .نيز حركت ويژگي ذاتي ذرات است ترموديناميكي از لحاظ تئوري

در اين دمـا انـرژي ذرات مـاده بـه حـداقل       ،ود داردكمترين دمايي است كه در طبيعت وج
با متوسط انرژي جنبشي  كلوينبه اينكه دما در مقياس  ، با توجهشود  صفر نمي رسد ولي  مي
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سـرعت  ذرات ماده متناسب است و انرژي جنبشي وابسته بـه سـرعت ذرات اسـت، پـس     
عـدم قطعيـت    اصل بانيز، مطابق از نظر تئوري كوانتوم . شود  يچگاه صفر نميآنها هحركت 

بزرگتـر يـا مسـاوي     ،  يك ذره مكان تغييردر تغيير تكانهحاصل ضرب «هايزنبرگ، كه در آن
عين تمكان آن (اگر تغيير مكان ذره به صفر ميل كند دلالت برآن دارد كه ،»ثابت پلانك است

 و .افزايش مي يابد) آن است حركت ابر حاصل ضرب جرم در سرعتركه ب(آن  ة تكان) يابد
برنـان،  با انـدكي دخـل و تصـرف،    . (اين دلالت بر ذاتي بودن حركت ذرات كوانتومي دارد

  ) 160و  159:  1389
بنابراين با وجود اينكه ممكن است در بين متكلمان آرائي متفـاوت بـا آنچـه بيـان شـد      
وجود داشته باشد، ولي نظر غالب آنها آن بوده كه بيان شد؛ و اين نگرش بسيار نزديـك بـه   

  .حركت، ويژگي ذاتي ذرات بنيادين است اند  كه نشان داده باشد  مي دگاه فيزيك نويندي
  

  ذرات بنيادين و »جزءلايتجزا«: ديدگاه اول   ةسمقاي. 8
ديدگاه اول در مورد جزء لايتجزا مشابه ديدگاه دموكريتوس در مورد اتم است كـه كيفيـت   

زيـرا اگـر ايـن كيفيـات از     . انـد   موجوديت امتداد در فضا، شكل و حركت را باقي گذاشـته 
لايتجـزا بـا ايـن      جزء .جزءلايتجزا برگرفته شود بحث كردن در مورد آن مشكل خواهد بود

ويژگيِ داشتن بعد و كميت،  .كوانتم است  ة توصيف مشابه با همان اتم كلاسيك قبل از نظري
ك نقطه قـوت و  ي خوانيم  نسبت به ديدگاه دوم كه ذرات فاقد بعدند و آن را جوهر فرد مي

ايـن  قوت آن اين است كه جزءلايتجزا اگر داراي كميت باشـد    ة نقط. يك نقطه ضعف دارد
چگونه ذرات فاقد كميت به اجسام داراي كميـت تبـديل   : كه شود كه   انتقاد شامل آنها نمي

  ؟  مي شوند
راي ضعف اين ديدگاه اين است كه برداشت ايشـان از اتـم و جزءلايتجـزاي دا     ة اما نقط

را تبيين نمايد، زيرا قائـل نيسـتند بـه     مادي تواند هندسه، امتداد در فضا يا وجود  نمي اندازه،
بنيـادين بـا     ة ديدگاه فيزيك نوين در مورد ذر. تر تأويل كنند  اينكه جزءها را به چيزي بنيادي

توان فقـط    زيرا ذرات بنيادين را نمي توجه به اين نكته ثابت تر و اساسي تر به نظر مي رسد
تبيـين  . همچون اجسام داراي بعد تعريف كرد اين مطلب در ادامه بيشتر روشن خواهد شـد 

انجامد چـون ذرات خـود     اين ذرات داراي بعد، به اينهمان گويي مي  ة جسم يا ماده به وسيل
  .)60: 1370هايزنبرگ، .(م را دارندهاي جس  همان ويژگي

  



 109   ناصر قاسمي و ناجي اصفهاني حامد

  

  ت بنيادينذرا و »جوهر فرد«: ديدگاه دوم   ةسمقاي. 9
ر مطابق با ايـن ديـدگاه، د  . چنانكه قبلاً اشاره شد غالب متكلمان معتقد به ديدگاه دوم بودند

است متحيز ولي فاقد امتداد، و از بـه  ) اي  يا ذره(شود كه چيزي  گفته مي ،تعريف جوهر فرد
ايـن   در نگاه اول شـايد  .گيرد  شكل مي) يا به اصطلاح امروزي ماده(جسم  هاهم پيوستن آن

رسد؛ چگونه چيزي كـه داراي امتـداد   بتعريف بسيار انتزاعي و حاوي نوعي تناقض به نظر 
هر چند آنان نتوانستند به اين انتقـاد  بسازد؟  را تواند جسم داراي امتدادممكن است ب نيست

و حقيقـت امـر    نقطه قوت آنها در همين نتاقض ظاهري نهفته است ولي اتفاقاً پاسخ دهند،
اين متكلمان در پـيِ تبيـين مـاده     .اند  ه در اخذ اين نگرش با درايت عمل نمودهاين است ك

جواهر فرد ذراتي هستند كه داراي امتدادند و از بـه  «گفتند   ميمانند ديدگاه اول ند اگر ا  هبود
مي ماندند؛ چون اين يك  كامنا آن،در واقع از تبيين  »شود  هم پيوستن آنها جسم تشكيل مي

براي تبيين ماده يا به قـول متكلمـان   . كند  بيان نمي را اي  كه چيز تازه ،ژي استتوتولو  ة گزار
اول تعريـف   اند به همين دليل  و آنها از اين مطلب آگاه بوده. تر انديشيد  اي  ريشهجسم، بايد 

  .اند  روي آوردهجوهرفرد  لايتجزا را كنار گذاشته و به تعريف دوم از  از جزء
تواند داراي   تواند جسم باشد، پس نمي  تبيين كند خود نميچيزي كه قرار است جسم را 

امتداد باشد بنابر اين جوهر فرد امتداد ندارد؛ اما جوهر فردي كه قرار است جسـم را ايجـاد   
 ؛)يعني بعد( كند و وجود داشته باشد بايد چيزي از ويژگيهاي جسم بودن را بالقوه دارا باشد

درنتيجـه  . هندسـي اسـت    ة نقط ـ هاي  ها همان ويژگي  اين ويژگي كه و آن متحيز بودن است
    ن داردجوهر فرد چيزي بين هستي و نيستي است و اين خود دلالت بـر نـوعي عـدم تعـي .

 نبنبادي  ة حال با اين توضيحات مي توان آن را با ذر. جوهر فرد بالقوه جسم است نه بالفعل
  .مقايسه كرد

: به سادگي مي گـوييم   مثلاً: هايزنبرگ در تعريف آن مي گويد »بنيادين چيست ؟  ة ذر« 
رون؛ اما نمي توانيم تصوير واضحي از آن ارائه دهيم و منظور خود را از اين كلمـه  الكتيك 

توانيم تصاوير متعددي بكار ببريم و آن را يك بار به عنوان ذره و بار ديگر به   مي. باز گوييم
هـا دقيـق     دانيم كه هيچ يك از اين توصـيف   اما مي. صيف كنيمموجي تو  ة عنوان موج يا بست

يونـاني مشـابه     ة لحاظ نوترون با اتم فلسف از اين. رون رنگ بو و مزه نداردالكت يقيناً. نيست
، دسـت  نيز اما كيفيات ديگري. )اكثر متكلمان نيز در مورد جوهر فرد بر همين نظرند( است

شناسـي،    ؛ مفـاهيم هندسـه و حركـت   است   گرفته شدهريادين ببن  ة اي، از اين ذر  كم تا اندازه
اگـر كسـي   . همچون شكل و حركت در فضا، را نمي توان به يك نحو بـدان اطـلاق كـرد   
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بنيادين ارائه دهد،   ة از ذر –دقيق تاكيد مي شود   ة و در اينجا بر واژ –بخواهد توصيفي دقيق 
امـا در ايـن   . يـك تـابع احتمـال اسـت    تنها چيزي كه مي توان به عنوان توصيف ثبت كرد 

، بـه  )ناميد »كيفيت«اگر بتوان آن را ( »موجوديت«صورت مشاهده مي شود كه حتي كيفيت 
آنچه توصيف شده است متعلق نيست، بلكه امكاني براي موجوديت يا ميلي به موجوديـت  

  )  61:  1370هايزنبرگ،  با اندكي دخل و تصرف . (است
  : اند   مي توان گفت جوهر فرد و ذرات بنيادين مشابه بنابر اين در موارد زير

به سادگي  مثلاً«: كند كه   بنيادين عنوان مي  ة هايزنبرگ در مورد ذر: ابهام در تعريف) الف
ترون؛ اما نمي توانيم تصوير واضحي از آن ارائه دهيم و منظور خود را از اين الك: گوئيم   مي

گـوييم    در مورد تعريف جوهر فرد نيز صـادق نيسـت؟ مـي    آيا اين ابهام .»...كلمه باز گوئيم
  هندسي چيست ؟  ة هندسي است ولي نقط  ة جوهر فرد مانند نقط

اسـت و هـيچ يـك از     »مـوج          –  ذره«بنيادين داراي ويژگـي    ة ذر: تناقض در ماهيت) ب
عـدم    ة بـا توجـه بـه رابط ـ   . به تنهايي نمي تواند آن را توصيف كنـد  ،ويژگيهاي موج يا ذره

در مورد جوهر فرد . قطعيت هايزنبرگ، ذره دلالت بر تعين دارد و موج دلالت بر عدم تعين
توان گفت متحيز بودن دلالـت    در اينجا نيز مي .اي متحيز و فاقد بعد است  ذره :شود  گفته مي

  .بر تعين دارد و فاقد بعد بودن دلالت بر عدم تعين
جوهر فرد در اساس داراي وجـودي بـالقوه اسـت و     ذكر شد كه قبلاً: بالقوه بودن) ج 

در . د و جسم تشكيل مـي شـود  نآي  به فعل در مي وهقاز آنها  تركيب،جسم نيست؛ و در اثر 
» .امكاني براي موجوديت يا ميلي به موجوديت است«: هايزنبرگ ميگويد ن،بنيادي  ة مورد ذر

بالفعـل    ة توان آنها را ماد  اند؛ و نمي  مادهذرات بنيادين نيز بالقوه  كه خود اشاره به آن دارد كه
  .بالفعل تشكيل مي شود  ة در اثر به هم پيوستن اين ذرات، ماد. محسوب كرد

فـرد، نسـبت بـه      ذكر شد برداشـت متكلمـان از جـوهر    همچنانكه قبلاً: قدرت تبيين) د
ر اسـت؛ و بـا ايـن    ت  تر و بنيادي  ها و معتقدان به جزءلايتجزاي داراي امتداد، انتزاعي  اتميست

هـا   توان هندسه، امتداد در فضا يا وجود را تبيين نمود كه اتميست  مي ،برداشت از جوهرفرد
دهد، در مقايسه   بنيادين ارائه مي  ة هايزنبرگ با توجه به توصيفي كه از ذر .بودند در آن ناكام

همان حال كـه بسـيار    بنيادينِ فيزيك نوين در  ة ذر: كند كه  عنوان مي با اتمهاي دموكريتوس
بـا همـين    اسـت،  )و در اينجا جزء لايتجزاي داراي بعـد متكلمـان  (تر از اتم يونانيان  انتزاعي

  )  61 :همان.(تبيين رفتار ماده، سازگارتر است برايخصلت، 
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 جواهر فرد با ذرات بنيادين از نظر اشَكال رياضي   ةسمقاي. 10

شـوند تـا     جواهر فرد سـاخته مـي    ة كه به وسيلمتكلمان اسلامي در اشاره به اشكال بنياديني 
آنان اين اجسام . اند  هاي منتظم را در نظر داشته  جسم را بسازند مانند فيثاغوريان چند وجهي

توانند مبناي نظم و ترتيب اجسام و پديـدارها قـرار     اند كه مي  منتظم را اشكال پايداري يافته
گـرا بودنـد، در عـوض بيشـتر از       ر صـورت در مقايسه با فيثاغوريان، متكلمـان كمت ـ . گيرند

از نظر افلاطون، ذرات بنيـادين در نهايـت   . اند  فيثاغوريان، خود ماده را مورد توجه قرار داده
اند، ولي از ديدگاه كلام اسلامي ذرات بنيادين عـلاوه بـر     جوهر نيستند بلكه اشَكال رياضي

هايي مانند حركت وسكون و غيره   شوند داراي ويژگي  هندسي توصيف مي  ة اينكه مانند نقط
در هـر حـال همـان ديـدگاهي كـه      . شـوند   باشند كه به خصوصيات ماده مربوط مـي   نيز مي
هر دو . شود  گرايان در مورد ماده داشتند به نوعي در فيزيك دوران جديد پيروي مي  صورت

قابـل  گرايـان تنهـا اشـكال      گروه در پي يافتن نظم حاكم بر پديدارها هستند، براي صـورت 
دسترس اجسام هندسي منتظمي بودند كه از حركت يـا چيـنش نقـاط بـر حسـب الگـوي       

گردد در   گيري آن به قرن شانزده و هفده برمي  علم جديد كه شكل. شوند  خاصي تشكيل مي
هاي   گيري كميت  ازهاند هجستجوي يافتن نظم حاكم بر رويدادها، همچون يك سنت جديد ب

ها قوانين ناظر بر   گيري  هاي بين اين اندازه  ي نمودند از نسبتمربوط به ماده پرداختند، و سع
ايـن رابطـه رياضـي عنصـر ثابـت در      . رياضي بيان كننـد   ة هاي طبيعي را در يك رابط  پديده

هاي ثابت هندسي،   بنابر اين در فيزيك به طور عام، به جاي اشكال يا صورت. فيزيك است
ة اظر به قانون گـرانش نيوتـون اسـت در هم ـ   معادله حركت كه ن. قانون پويايي حاكم است

بنـابراين  . ها ثابت است در حالي كه صورت هندسي مدارهاي سيارات در حال تغييرند  زمان  
گرايان فيثاغوري و   در فيزيك جديد اشَكالِ روابط رياضي، جايگزين اشَكال هندسي صورت

دهند مـثلاً    نيز نشان مياشكال روابط رياضي، ذرات بنيادين را . متكلمان اسلامي شده است
دانـان در    اخيـر فيزيـك    ة در چند ده ـ. معادلات شرودينگر در پي توصيف اين ذرات هستند

انجاميد، ولي ظاهراً   اند كه به وحدت نيروها مي  جستجوي قانون ازليِ حركت براي ماده بوده
 قـانوني،  در صـورت رسـيدن بـه چنـين    . نمايـد   وجود چنين قانوني، دور از دسـترس مـي  

هـايزنبرگ  . هاي ذرات بنيادين از آن، به نحـو رياضـي قابـل اسـتنتاج خواهـد بـود        ويژگي
اي موجيِ غير خطيِ كوانتيزه شـده   ة نهايي حركت براي ماده، احتمالاً معادل  ة معادل«: كويد  مي

باشد، كه فقط ماده را نشان مي دهند، نه نوع مخصوصي از   براي ميدان موج عملگرهايي مي
تر معادلات انتگـرال معـادل     پيچيده  ة موجي احتمالاً با مجموع  ة اين معادل. ذرات راامواج يا 
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راه    ويـژه «ايـن  . دارنـد » هـا   ويژه راه حـل «و » مقادير  ة ويژ«است كه به اصطلاح فيزيكدانها 
دهند، آنهـا اشـكال رياضـيي هسـتند كـه جـايگزين         نهايتاً ذرات بنيادين را نشان مي» ها  حل

  )64 : 1370هايزنبرگ، (» .ورسيان مي شونداجسام فيثاغ
  
   ناپذيري جواهر فرد و ذرات بنيادين تجزيه. 11

ذرات  منطقي زيادي را براي ابطال كردن تجزيـه ناپـذيريِ  هاي  مخالفان جوهر فرد استدلال
ايــن اســتدلالها هرچنــد از لحــاظ منطقــي بــراي اتمهــاي دموكريتــوس و . انــد  بيــان كــرده

توانند تجزيه ناپذيري جوهر فـرد    توانند صادق باشند ولي نمي  بعد، ميجزءلايتجزاي داراي 
  .فاقد امتداد را باطل كنند؛ چرا كه بعد ندارند تا بتوان آنها را تجزيه كرد

قطعاً براي تقسيم ذرات بنيادين بـه  . ناپذيري ذرات بنيادين به چه معنا است   حال تجزيه
بنيـادين، تنهـا ابـزار در      ة در تقسيم يـك ذر . ياز استنيروي بسيار زياد و ابزار بسيار دقيق ن

شود تا دو ذره با انرژي بسيار زياد   براي اين منظور سعي مي .دسترس ذرات بنيادين ديگرند
در صورت فرايند برخورد آنها، ممكن است بـه اجـزاء متعـدد    . دهند  را با همديگر برخورد 

اند؛ كه جرم و انرژي اين ذرات   ت بنيادينديگري تقسيم شوند ولي آن اجزاء جديد، باز ذرا
بـه علـت تبـديل    . جديد به وجود آمده، با جرم و انرژي ذرات قبل از بر خورد برابر اسـت 

شود كه اجزاء ذرات بنيادين باز هم ذرات بنيادين   پذير مي  متقابلِ انرژي و ماده، اين امر امكان
  ) 65 : 1370هايزنبرگ، .(باشند
  
   »انفجار بزرگ  ة نظري«و  رازي» اجزاي لايتجزاء«: ديدگاه سوم   ةسمقاي .12

شامل تمـام   )ي اولي(هيولا. »... ها بوده است نامتجزي،زءهيولي مطلق ج«: رازي مي گويد 
است و تجزيه ناپذير است، چون اگر بخواهد در هيولي آن اجزاء موجود باشند هـر  ها  جزء

هر يـك   اگر ).در صورتي كه چنين نيست ( باشد بايد داراي تحقق وجودي  ءكدام از اجزا
نـدارد و بـه    ياز جزءها كه داراي حجمي نيستند به هيولي اضافه شود هيچ تاثيري بر هيـول 

كند و همچنين اگر هر جزئـي از هيـولي، كـه داراي بزرگـي و تحقـق        حجم آن اضافه نمي
ر هيولي داراي جزء باشـد  وجودي نباشد، از آن كسر شود باز هيچ اتفاقي نمي افتد، زيرا اگ

اسـت  ) از هيولي و صورت ( هيولي جسم مركب  در آن صورت خود و قابل تجزيه است،
؛ هيولي كه براي جسـم مـاده اسـت    )كه فقط ماده است و فاقد صورت ( نه هيولاي بسيط 

رازي گفته است كه اجسـام از آن   يعني). و غير قابل تجزيه به ماده و صورت ( بسيط است
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بنابراين از نظر رازي .  ......اند هتركيب يافت) و صورت ( كه هيولي اولي است  انامتجزاجزاي 
بايد گفت كه از نظـر وي تنهـا يـك     و. و جوهر فرد است اهيولاي اولي همان جزء نامتجز

  . اوليه است  ة اولي يا ماد جوهر فرد كه غير قابل تجزيه است وجود دارد و آن هيولاي
 را هيولاي اولي يا جوهر فرد ويرازي اشاره به اجزائي مي كند كه از نظر  ،در اين گفتار

پس جوهر فرد يا اجزاي لايتجزا از نظر رازي همان هيولاي اولي است كـه  . دهد  تشكيل مي
اوليه، شامل تمـام ذراتـي     ة ولي اين ماد. هنوز فاقد صورت بوده و بنا بر اين غير قابل تجزيه

فعليت يافتن، جهان مادي را تشكيل مي دهند؛ با اين وجود ذرات  از پساست كه در آينده 
مورد بحث رازي، هنوز در وضعيتي بالقوه، در درون جوهر فردي كه واحد   ة مزبور در لحظ

بعد از . كنند  فرد را تجزيه نمي است، قرار دارند و چون بالقوه هستند فاقد صورتند و جوهر
بعـد از آن   آينـد و   از اين ذرات از قوه به فعل در ميآنكه صورت بر هيولي بار شد هر يك 

  ) 54:  1338،ناصر خسرو با اندكي دخل و تصرف. ( دهند  تشكيل مي ماده را
، ذرات آنچه در فيزيك نوين قابل مقايسه با جوهر فرد يا اجزاي لايتجـزاي رازي اسـت  

تئـوري  «جهان از نظر وضعيت كيهان در زمان نزديك به صفر، در آغاز  بنيادين نيستند، بلكه
نسبيت عام اينشتين به خودي خود، پيش بيني مـي    ة نظري. يا انفجار بزرگ است» بيگ بنگ
طبـق تعريـف تكينگـي    . از تكينگي انفجار بزرگ آغاز گرديـده اسـت   »زمان- فضا«كرد كه 

در خـود  . دباش ـ  در آن بينهايـت مـي   »زمـان - فضا«است كه انحناي  »زمان- فضا«اي در   نقطه
 ،حرارت  ة نامتناهي و درج ،اين چگالي شود بنابر  جهان صفر انگاشته مي  ة بزرگ، انداز انفجار

روي  »راجر پنروز«و  »استيون هاوكينگ«تكينگي و آغاز جهان، كه   ة قضي. بينهايت زياد است
قوانين علمي حاكم بر رفتار ماده،   ة همنسبيت عام و  قوانين دهد كه  اند، نشان مي  آن كار كرده

از كـار بـاز مـي ماننـد و      تكينگـي آغـاز،    ة در نقط ـانـد،    كه دانشمندان تا امروز به آن رسيده
تـوان    نمي در نتيجه .و چون كشتي به گل مي نشينندتوانند وضعيت آن را توصيف كنند   نمي
رويدادهاي   ة توان تكينگي و كلي  مي يعني. آيد  بيني كرد كه از تكينگي چه چيز بيرون مي  پيش

زمان - فضاپس . آن را از تئوري كنار گذاشت، چرا كه تاثيري بر مشاهدات ما ندارند پيش از
در تكينگـيِ انفجـار بـزرگ و آغـاز زمـان و      . انفجار بزرگ  ة آغازي در لحظ –اي دارد   كرانه

وضـعيتي  جهـان در   از انفجاز بزرگ، ثانيه 4310تقريبي  ة يعني قبل از لحظآن   ة لحظات اولي
آن را توصـيف   قـادر بـه   بوده كه هيچ يك از قوانين فيزيك و روابط رياضي مربوط به آنها

داراي اين ويژگي است كه در قالب و صورت هيچ  جهان  ة اولي  ة ماد به عبارت ديگرند؛ نيست
هـاي مـاده را   قـوانين فيزيـك، صـورت   ناظر بـه  ، روابط رياضيِ گنجدفرمول رياضيي نمي 
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فاقـد    ة اولي ـ  ة ، مـاد انفجـار بـزرگ   پس مي توان نتيجه گرفت كه تكينگـي  ؛ندكنتوصيف مي
  ) 157و  151:  1369هاوكينگ، . ( صورت است
شـود و    توصيف ماده ممكن مي انفجار بزرگ است كه بعد از ثانيه 4310 زماني  ة از لحظ

اوليـه    ة هـاي آنهـا از آن مـاد     پاد ذره با كاهش دما، ذراتي چون فوتون، الكترون و نوترينو و
د و فيزيك نوين توانسـته اسـت بـر اسـاس تحقيقـات تجربـي دقيـق، يـك         نگير  شكل مي

ماده يعني ذرات بنيادين  »صور«صورتبندي رياضي از قوانين طبيعي ارائه دهد كه قادر است 
  .و نيروهاي آن را توصيف كند

در ادامـه   و از آن ذرات تشكيل رگ واگر تكينگي انفجار بز با شرحي كه گذشت، حال
جـوهر   لايتجزا يا  را در نظر بگيريم و آن را با اجزاي فيزيك نوين از نظر كيهان، گيري  شكل
تشـابه و تنـاظر    مقايسـه كنـيم،   ديدگاه رازي در تركيب اجسام از آنتشكيل اجزاء و و  فرد

تواند بـه    ي از جوهر فرد ميراز  ة به طوري كه فهم نظري ؛گردد  عجيبي بين اين دو آشكار مي
بـه نظـر   . فيزيـك نـوين كمـك كنـد     منظرجهان در آغاز، از  زايشدرك عميق ما از ماده و 

رسد ديدگاه رازي سنتزي از هيولي و صورت ارسطو با اتميسـم يونـاني و جـوهر فـرد       مي
كـه قـدرت    ؛بوده اسـت  ، و در نهايت ذهن خلاق اين انديشمندمتكلمان اسلامي زمان وي

  .در قياس با فيزيك نوين قابل تأمل استجهان از ديدگاه ايشان،  نتبيي
  
  گيري نتيجه .13

دهد كه ما بتوانيم جوهر فرد متكلمان اسلامي را   ا وجود اختلاف در روش، آنچه اجازه ميب
واضـح اسـت بـا    . اسـت    محسوس  ة با ذرات بنيادين در فيزيك نوين مقايسه كنيم تبيين ماد

و نيز روش تجربي و به خدمت گرفتن تكنولـوژي و  » واقعيت جهان خارج«توجه به اصل 
ابزارهاي آزمايشگاهي، آنچه امروزه براي ما ملاك حقيقت است نتـايج حاصـل از فيزيـك    

محسوس، و محمـد    ة با توجه به همين موضوع، متكلمان اسلامي در تبيين ماد. نوين ميباشد
گيـري جهـان     در تبيـين شـكل   - جوهر فرد متكلمان اسـت   ة كه متاثر از ايد -    رازيزكرياي 

آنهـا را    ة توانست قدرت انديش ـ  اند كه تنها فيزيك نوين مي  مادي، به نتايج درخشاني رسيده
چنـين متفكرانـي در ايـن حـوزه       ة از طرف ديگر تحقيق و تفحص در انديش ـ. نمايان سازد

ئل كوانتوم و ذرات بنيادين موثر باشد زيرا در فيزيك كـوانتم مـا   تواند در درك بهتر مسا  مي
درك مستقيمي از مسائل نداريم و قوانين حاكم بر آن در بسياري از موارد با قـوانين حـاكم   

  .ماست، تفاوت دارد  ة بر فيزيك كلاسيك، كه در تيررس مستقيم تجرب
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اند و دغدغه فكـري    وسل شدهدفاع از دين به عقل مت متكلمان معتزلي به جهت اگر چه
طبيعـي    ة ديني بوده است، ولي با ايـن وجـود تـأملاتي ژرف در فلسـف    هاي  آنها تبيين گزاره

ايـن متفكـران ميتوانـد ذره      ة كه كمتر مورد توجه قرار گرفته است، بازكاوي انديش اند هداشت
  .هاي جديدي هدايت نمايد  گرايي را به افق

ة رد و ذرات بنيـادين، در واقـع تامـل درحقيقـت مـاد     و در نهايت قياس بين جـوهر ف ـ 
هاي متغيير و ثابت اين معماي عجيب است كه وجود ما نيز بخشي از اين   محسوس و جنبه  

  .معما است
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