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Във физиката на елементарните частици под термина елементарна частица се 

разбира частица, за която се смята, че няма вътрешна структура, т.е. не е съставена от 

други, по-малки частици. Елементарните частици са основните градивни единици на 

материята.  

През 30те години на ХХ, физиците са 

смятали, че материята е съставена само от три вида 

частици – протони и неутрони в ядрото на атома и 

електрони, които го обикалят. Те са били смятани за 

елементарни частици. Оказва се, че не е точно така. 

С развитието на мощни ускорители на заредени 

частици учените откриват наличието на по-малки 

частици и осъзнават, че единствено електроните от 

съставящите атома частици са елементарни. 

Протоните и неутроните са съставени от здраво 

свързани помежду си частици, наречени кварки. 

Броя на елементарните частици познати до сега 

надвишават 200. Те са характеризирани с маса, 

електричен заряд и време на живот.  

Преди 70те години на ХХ, частиците  са 

били разделени на три семейства според масата си – 

лептони(от гр. лептос – малък, лек; електроните 

влизат в тази група), мезони(от гр. мезос – среден) и 

бариони(от гр. барис – тежък; протоните и 

неутроните са в тази група). След като се доказва, че 

неутроните и протоните са изградени от кварки и не 

са фундамендални частици, се създава общоприета теорема за класификация на 

елементарните частици, наречена Стандартен модел(СМ). Според тази теория 

единствено лептоните и кварките са елементарни частици, а групите на мезоните и 

барионите са изградени съответно от кварки и са обединени в друга група, наречени 

адрони. Отделно съществуват и още една група фундаментални частици, наречени 

бозони, които са носители на взаимодействията между кварките и лептоните.  

Кварки 

Думата „кварк“ няма определено смислово значение. Физикът Мъри Гел-Ман, 

който е предложил теоретичен модел, съгласно който всички бариони и мезони са 

изградени от по-малки частици, я е заимствал от романа „Бдение над Финеган“. 

Кварките са елементарни частици, които са считани засега за неделими. Те не 

съществуват в свободно състояние и не могат да се наблюдават изолирано. Могат да 

бъдат единствено открити в рамките на адроните. Кварките имат различни свойства 

като електричен заряд, маса, цветен заряд и спин.  



Има 6 вида кварки, разпределени в 3 поколения. На всеки кварк съответства 

антикварк със същата маса, но с противоположен електричен заряд. Заедно с 

лептоните, кварките влизат в групата на фермионите с полуцял спин(1/
2)(спин е 

собственият момент на импулса на елементарни частици с квантова природа; вътрешна 

квантова характеристика на частицата, нямаща еквивалент в класическата механика).За 

разлика от лептоните обаче, кварките имат дробен електричен заряд. 

Поколение Име Символ Ел. Заряд (е) Античастица 

Първо 

поколение 

Горен кварк u +2/3 Антигорен кварк 

Долен кварк d -1/3 Антидолен кварк 

Второ 

поколение 

Чаровен кварк c +2/3 Античаровен кварк 

Странен кварк s -1/3 Антистранен кварк 

Трето 

поколение 

Топ кварк t +2/3 Антитоп кварк 

Дънен кварк b -1/3 Анти дънен кварк 

Кварките съществуват в природата само по групи. Силата, която ги свързва, 

нараства с увеличаването на разстоянието между тях и затова кварките няма как да се 

разделят. Това обяснява и защо всички досегашни опити да се изолират отделни кварки 

са завършили с неуспех. Според Квантовата хромодинамика (КХД) всеки обект който 

има цветен заряд различен от нула, не може да бъде наблюдаван в свободно състояние. 

Това свойство се нарича конфайнмънт и поради него кварките и антикварките не могат 

да съществуват в свободно състояние. Всеки кварк е носител на един от трите цвят на 

силно взамодействие(наречени условно „син“, „червен“ и „зелен“) и съответно всеки 

антикварк носи един от антицветовете („антисин“, „античервен“ и „антизелен“).  

Адроните или т.н. безцветни частици се получават при взаимодействие на различни 

комбинации от кварки и антикварки.  

Лептони.  

Лептоните са елементарни частици, които не влизат в силни взаимодействия. 

Те са част от групата на фермионите със спин 1/2 . Наименованието на лептоните идва 

от гръцкото λεπτόν, което означава малък, тънък. Това название е характеризирало 

лептоните до момента на откриването на лептона таон, който има маса почти два пъти 

по-голяма от тази на протона. За сега са открити само три заредени лептона – електрон, 

мюон, таон. За всеки лептон има по един вид неутрино: електрон неутрино, мюон 

неутрино, и  тау неутриноно. Всеки лептон има и по един вид съответстваща 

античастица.  

Лептоните имат цял заряд, който е положителен или отрицателен в зависимост 

от това дали са частици или античастици, а всички неутрино (дори антинеутриното) 

имат заряд 0. Лептоните нямат големина – радиусът им е равен на нула. Засега се 

приема, че нямат вътрешна структура и не са съставени от по-малки частици. За 

разлика от кварките, лептоните могат да съществуват в свободно състояние. 

Частиците неутрино вероятно са най-енигматичните в цялата вселена. Това е 

електронеутрална елементарна частица, която има изключително малка маса в 

сравнение с другите частици, като тя се приема, че е нула. Масата на неутриното е 

важна за обяснение на феномена тъмна материя в космологията, тъй като е възможно 

концентрацията на неутрино във Вселената да е достатъчно висока, за да повлияе на 



средната плътност. Заради едва забележимото си участие в слабото ядрено 

взаимодействие, неутриното преминава през материята почти незабелязано. 

През 1932г. Физикът Карл Андерсън изследва взаимодействието на 

космическите лъчения – потоци от протони с висока енергия с горните слоеве на 

земната атмосфера и открива следи на частици, наподобяващи електрони. Единствената 

разлика между двете е, че под действието на магнитно поле, новата частица се 

отклонява в противоположно посока, което доказва, че има противоположен заряд. 

Андерсън я наименува позитрон(е+). Свойствата на позитрона са индентични с тези на 

електрона – еднаква маса и спин, но притежава положителен елементарен заряд. 

Позитроните участват в изграждането на т.н. антиматерия и затова са наречени 

античастици. Днес ни е познато, че всяка елементарна частица има своята съответна 

античастица. Когато те се срещнат, се получава процес на самоунищожаване, наречен 

анхилация. Двете частици престават да съществуват и на тяхно място се появяват 

фотони(енергия) и други частици. 

Фермиони. 

Фермионите са елементарни частици с полуцял спин(1/2, 
3/2, 

5/2, ...). Двата 

основни вида фермиони в стандартния модел са кварките и лептоните.  

12-те фундаментални фермиона (6 кварка и 6 лептона) са разделени в 3 

поколения. Заредените лептони имат отрицателен единичен заряд.  

ЕЛЕМЕНТАРНИ ЧАСТИЦИ 

Първо поколение Второ поколение Трето поколение 

електрон (e−) мюон (μ−) тау-лептон (τ−) 

електронно неутрино (νe) мюонно неутрино (νμ) тау-неутрино (ντ) 

горен кварк (u) чаровен кварк (c) топ(върхов, истинен) кварк (t) 

долен кварк (d) странен кварк (s) дънен(красив) кварк (b) 

На 12-те елементарни фермиона отговарят 12 антифермиона. Трите заредени 

лептона имат положителен единичен заряд. 

ЕЛЕМЕНТАРНИ АНТИЧАСТИЦИ 

Първо поколение Второ поколение Трето поколение 
позитрон (e+) положителен мюон (μ+) положителен тау-лептон (τ+) 
електронно антинеутрино 
(νe) 

мюонно антинеутрино (νμ) тау антинеутрино (ντ)  

горен антикварк (u)  чаровен антикварк (c)  топ(върхов, истинен) антикварк 

(t) 

долен антикварк (d)  странен антикварк (s)  дънен(красив) антикварк (b) 

 

Елементарни взаимодействия. Бозони. 

За да завършим картината на строежа на материята трябва да опишем и силите, 

които задържат елементарните частици заедно. Това са фундаменталните 

взаимодействия, които се осъществяват посредствам частици, наречени бозони. Те 

пренасят едно от елементарните взаимодейсвия в природата(гравитационно, 

електромагнитно, слабо и силно ядрено взаимодействие). Бозоните имат нулев или цял 

спин. Познатите до сега бозони са три вида : фотони, глуони, W и Z бозони(наскоро 



откриха и т.н. Хигс бозон, с помощта на който се изясни как по принцип частици без 

маса (с нулева маса в покой) успяват да създадат маса в материята) 

Електромагнитно взаимодействие 

се проявява между частиците, имащи 

електрически заряд, както и между 

електрически неутралните съставни 

частици, части от които притежават заряд. 

На тази сила се дължат електромагнитни и 

оптични явления, химични превръщания, 

сили на триене, агрегатни състояиие и др. 

От бозоните фотона е носител на 

електромагнитното взаимодействие. 

Фотоните се отличават от останалите 

елементарни частици по това, че имат 

нулева маса в покой, следователно във 

вакум се движат със скоростта на 

светлината. Фотоните не могат да взаимодействат помежду си. 

Силно ядрено взаимодействие свързва протоните и неутроните , изграждащи 

ядрото и се противопостювя на силата на отблъскване между протоните. То действа на 

много къси разстояния – в мащабите на атомните ядра или по-малко. В силното 

взаимодействие участват кварките и глуоните, които са неговите калибровъчни бозони, 

а също така съставените от тях елементарни частици, наречени адрони. За разлика от 

неутралния фотон глуоните взаимодействат помежду си. Те имат цветови заряд, както 

кварките, но за разлика от тях, които имат 3 цвята, глуоните имат само 2. Заради 

глуоните, кварките не могат да съществуват в свободно състояние.  

Слабо ядрено взаимодействие  представлява механизъм на взаимодействие 

между съставните частици на атомите, който предизвиква радиоактивен разпад и по 

този начин играе централна роля в ядреното делене. Слабото взаимодействие се 

проявява само на много малки, податомни разстояния. Участва в еволюцията на 

звездите. Може да промерни един вид кварк в друг. В слабото взаимодействие участват 

всички фундаментални фермиони от стандартния модел (лептони и кварки), както и 

Хигс бозонът. Носители на това взаимодействие са W и Z бозона.  Съществуват два 

вида W бозона. Единият е зареден с +1, а другия с -1 елементарен електрически заряд. 

W+ е античастицата на W-. Z бозонът (или Z0) е електрически неутрален (протичане на 

токове без смяна на заряд) и е античастица на себе си. 

Гравитационното взаимодействие се наблюдава между макроскопични 

обекти, засяга всички частици и дори такива като безтегловните фотони, но вътре в 

атома не играе почти никаква роля. Теоретично то е най-проблематичното 

взаимодействие и затова стандартният модел го изключва. Единствено 

гравитационната сила държи Вселената в едно цяло и управлява движението на всички 

тела в нея. Всички останали сили действат локално. Според най-новите квантови идеи, 

гравитацията се осъществява чрез хипотетична елементарна частица, наречена 



гравитон, която няма маса в покой. Но съвременните средства засега не са в състояние 

да я открият. 

Адрони. 

Адроните са елементарни частици на силните взаимодействия. Това са всички 

фундаментални частици(протон, неутрон и др.), които имат структура. Всички адрони 

са изградени от кварки и са свързани чрез обмен на глуони. Разделят се на два класа: 

мезони и бариони. 

Мезоните са нестабилни частици, които принадлежат към бозоните и са 

изградени от кварк и антикварк(цвят + антицвят = безцветна частица – адрон), така че 

да имат спин кратен на цяло число. Най-добре познатият и най-лекият от мезоните е 

пионът.  

Барионите са изградени от три кварка със съответно зелен, син и червен цвят 

или от три антикварка със съответно античервен, антизелен и антисин цвят. Когато се 

насложат три цвята или три антицвята отново се 

получава безцветна частица (адрон). Сумарният им 

спин е равен на 1/2 , следователно принадлежат към 

групата на фермионите. Протоните и неутроните са 

част от барионите, като протонът е изграден от два 

горни(uu) и един долен кварк(d), а неутронът от два 

долни(dd) и един горен кварк(u).  
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