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Maddenin yeni yapı düzeyi – Preonlar:  
Ne İşe Yarar ve Nasıl Bulunur? 

 

Saleh Sultansoy 
 

CERN-TR, 29 Ağustos 2018 

Bu sunum Mart 2018 de TOBB ETÜ’de düzenlediğimiz Preon 
Çalıştayı’nın (https://indico.cern.ch/event/680611/) açılış konuşmasını 
içeriyor  
https://indico.cern.ch/event/680611/contributions/2788434/attachments/
1615631/2567488/Preon_Calistayi_08.03.2018_Saleh_son.pdf 
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YEF alanının 20 yıl önceki ve bugünkü durumunu karşılaştırmak için bu iki makaleyi 
dikkatle okumanızı tavsiye ediyorum  

Ümit Kaya�
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ve Nasıl Bulunur? 

 

Saleh Sultansoy 
 

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi, Ankara 
AMEA Fizika İnstitutu, Bakı 

ATLAS, LHeC and FCC Collaborations, CERN 
PECFA member 

Maddenin Yeni Yapı Düzeyi: PREONLAR 
Çalıştayı, TOBB ETÜ, 08-10 Mart 2018 

1870’ler: Mendeleyev Tablosu 1960’lar: Sekizli Yol Bugün: Fermiyon Aileleri 
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Asım’ın nesline çağrı 
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Dünün ilmi – bugünün teknolojisi 
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Yarının İlmi (bu Çalıştay) 
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Çalıştay programı 
8 Mart 

9 Mart 

10 Mart 
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İçerik 
1. Neden yeni yapı düzeyi 
� SM parçacık ve parametre enflasyonu, fermiyon aileleri, karışımlar vb  
� Tarihi argumanlar: Peryodik Tablo, Sekizli Yol  
� SM’in cevaplayamadığı sorular 
� SM ötesi modeller 

 

2. Preon modelleri 
 

3. Tezahürler 
� Yeni parçacıklar 
� Yeni etkileşmeler: temas etkileşmeleri, anomal etkileşmeler 
� Formfaktorlar 
� Deneysel sınırlamalar (Orhan) 
 

4. Enerji ön-cephesi çarpıştırıcılar 
 

5. pp, ll ve lp karşılaştırması 
 

6. Kozmik ışınlar, nadir bozunumlar, kozmoloji vb 
 

7. Sonuç 
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Bu sunum sayesinde AÜ 1998’de 
ATLAS deneyine dahil oldu, 
ardınca GÜ (2002) ve TOBB ETÜ 
(2008). 



Periodic Table of the Elementary* Particles 
family Q (direct) 

 
l 
 

u 
 

d 
 

 
1 
 

  
< 2 eV 

 

 

 
510.998928(11) keV 

 

 
1.8 to 3.0 MeV 

 

 
4,5 to 5.3 MeV 

 
  
2 
  

 

  
< 190 keV 

 

  
105.6583715(35) MeV 

 

  
1.275(25) GeV 

 

 
95(5) MeV 

 
  
3 
  

 

 
< 18.2 MeV 

 

 
1.77686(12) GeV 

 

 
173.21(1.22) GeV 

 

 
4.18(3) GeV 

 
  
4 

 

 

  
> 39.5 GeV 

 

  
> 100 GeV 

 

  
> 700 GeV 

 

  
> 675 GeV 

 

* Elementary in the SM framework. At least one more level (preons) should 
exist.  

Also,  mJ = 0 (< 10-18 eV)  mg = 0 (< few MeV)   
  mW = 80.385(15) GeV  mZ = 91.1876(21) GeV 

                   mH =  125.09 ± 0.24 GeV  

Scale:  K | 247 GeV  

9 

PDG 
2014 
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Neutrino mixings 

We wonder why mH =  125 GeV? 
But do not worry on accidental values of SM fermion 
masses and mixings …; i.e. m(e)/m(t) ~ 10-5   



± More than 50 fundamental particles and 26 free parameters in the minimal SM3 
indicates that the Standard Model is manifestation of more fundamental theory.  

± Physics met similar situation two times in the past: 

 
 

Stages 1870s-1930s 1950s-1970s 1970s-2020s 

Fundamental 
Constituent İnflation 

Chemical Elements Hadrons Quarks, leptons 

Systematic Periodic Table Eight-fold Way Family replication 

Confirmed Predictions New elements New Hadrons BSM particles 

Clarifying Experiments Rutherford SLAC DIS LHC or rather FCC 

Building Blocks Proton, neutron, electron  Quarks Preons? 

Energy Scale MeV GeV TeV? 

İmpact on Technology Exceptional Indirect Exceptional? 

◦ Periodic Table of the Elements was clarified by 
Rutherford's experiment 

◦ Hadron inflation has resulted in quark model 
◦ This analogy implies the preonic structure of the SM 

fermions 

@11 
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SM’in cevaplayamadığı sorular 
(ATLAS Week 1997) 
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Ek sorular ? 
 
¾ Karanlık madde 
¾ Karanlık enerji 
¾ … 

 
Nötrino salınımlarının gözlenmesi ⇒ sağ-elli nötrinoların varlığı. 
Aslında sağ-elli nötrinolar BSM değil, lepton-kuark simetrisine göre sağ-
elli üst-kuarkların lepton karşılığıdır, yani SM’dir. 
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SM ötesi modeller 
(ATLAS Week 1997) 
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Ek modeller ? 
 
¾ SUGRA ⇒ Superstrings (aslında «theory of nothing»!!) 
¾ … 
 
Son 20 yılda Ek Boyutlar «unexpected» sınıfından «radical» sınıfına geçti 
 
«Unexpected»: 
¾ CPT violation 
¾ Fundamental length 
¾ Parastatistics 
¾ … 

 
 
 



WHY PREONIC MODELS? 
±The composite models are particularly interesting for the continued simplification 

and describe nature in terms of its most fundamental building blocks. 
 

±These fundamental constituents were called PREONS by Pati and  
Salam. 
 

±Family replication and especially SM fermion mixings can be  
considered as indication of preonic structure of matter. 
 

±Could provide a solution to some of the aforementioned problems  
with an effective model at the preonic level. 
 

±Quark-lepton compositeness is a well-known BSM scenario and the preonic models 
predict; 
◦ Excited leptons and quarks, leptogluons,  leptoquarks,  diquarks,  dileptons, color 

sextet quarks etc … 
 

±In models with coloured preons, leptogluons have the same status as excited leptons 
and leptoquarks. 

@17 
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2. Preon modelleri 
 
i) Kompozit Higgs bozonu: Technicolor – çıkmaz sokak 
 W ve Z bozonların kütleleri – Technicolor – iyi 
 fermiyonların kütleleri -  Extended Technicolor – kötü 
 
ii) Kompozit leptonlar ve kuarklar – ana eksen! 
 fermiyon-skalar 
 3 fermiyon 
 
iii) Kompozit W ve Z bozonlar – pre-preon düzeyinde? 
 
iv) Kompozite foton ve gluonlar – kütlesiz bağlı durumlar??   
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SUSY, or not SUSY: that is the Question 

ATLAS ve CMS verileri: SM düzeyinde SUSY kapanmak üzeredir !! 
Bu nedenle Preon modellere yönelim başladı!!! 
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(ATLAS Week 1997) 

Aslında SM düzeyinde SUSY için 2 gerekçe vardı: 
¾ Higgs bozonunun kütlesi 
¾ Etkileşme sabitlerinin birleşmesi 
İlki mH = 125 GeV ve SUSY parçacıklarının TeV altında görülmemesinden 
dolayı geçerliliğini kaybetti 
İkincisi sadece SU(5) GUT için geçerlidir  
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Maalesef, bu öneri kabul görmedi. 
SUSY için özel subgroup kurulurken, Preon modelleri Exotics subgroup’un 
sub-subgroup’ları arasında yer aldı. 
SM düzeyinde SUSY dışlanmak üzere olduğundan, «Preonic 
subgroup» önerisini yeniden gündeme getirmeliyiz.   
 
Aynı ATLAS Week’te 4.aile ve genel olarak yeni kuarklar ve leptonlar ile 
ilgili özel subgroup önermiştim, ama bu öneri de kabul edilmedi. Bu konu 
da Exotics subgroup’un sub-subgroup’ları arasında yer aldı. Mesela, yeni 
kuarklar HQT sub-subgroup  içerisinde inceleniyor. 
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3. Tezahürler 
 
 

� Yeni parçacıklar (Çalıştay sunumlarının çoğu) 
 

� Yeni etkileşmeler: temas etkileşmeleri, anomal etkileşmeler (Ali Can, 
İlkay) 
 

� Formfaktorlar 
 

� Deneysel sınırlamalar (Orhan) 
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4. Enerji öncephesi çarpıştırıcılar 
 
Hadron – pp  
LHC (HE-LHC), FCC, SppC 
 
Lepton – ee, 𝜇𝜇 
ee: ILC, CLIC, PWFA-LC 
𝜇𝜇 
 
Lepton-hadron  ep, 𝜇p 
ep:  LHeC,  ILC⨂FCC/SppC, PWFA-LC ⨂FCC/SppC 
𝜇p:  𝜇⨂LHC, 𝜇⨂FCC/SppC 
 
Foton-hadron 𝛾p  
ILC⨂FCC/SppC, PWFA-LC ⨂FCC/SppC 
 
+ p→A 
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FCC based lepton-hadron and photon-hadron colliders 
 
 

� ep and eA 
 

� 𝛾p and 𝛾A 
 

� 𝜇p and 𝜇A (ultimate 100 TeV !!!) 
 

For details see presentation at FCC Week Rome 
 
and arxiv  https://arxiv.org/abs/1608.02190  
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Construction of future 
electron-positron colliders 
(or dedicated electron 
linac) and muon colliders 
(or dedicated muon ring) 
tangential to Future 
Circular Collider will give 
opportunity to utilize 
highest energy proton 
and nucleus beams for 
lepton-hadron and 
photon-hadron 
collisions. 
 
 
LC×FCC = LC + FCC 
+ ep + eA  
+ 𝛾p + 𝛾A + FEL 𝛾A 
 
 
µC×FCC = µC + FCC 
+ µp + µA 
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LC×FCC based ep colliders 
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LC×FCC based 𝛾p colliders 
These machines can be realised only on the 
base of linac-ring type ep colliders 
√s(𝛾p)∼0.9√s(ep) and L(𝛾p)∼0.6L(ep) 

According to VMD 𝛾A means 𝝆A collider.  
formation of the quark-gluon plasma at very 
high temperatures but relatively low parton 
densities 
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𝜇C×FCC based µp colliders 

Ultimate 100 TeV 
See post-HERA DESY preprint … 
https://arxiv.org/abs/hep-ph/9911417  

SppC bazlı ep ve 𝜇p için bak Bora’nın sunumu 
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5. pp, ll, lp karşılaştırması 
 

1980’lerde CompHEP bunun için geliştirildi 
 
1990’larda bu karşılaştırmayı LHC, ILC ve ILC×LHC için başlattık 
 
Bu çalıştayda: Ümit Kaya’nın sunumu 
… 
 
Yuvarlak Masa Toplantısında karşılaştırmada kullanacağımız 
çarpıştırıcı parametrelerini netleştirmeliyiz! 



Discovery limits for color octet electron (𝛬=me8)  

If FCC will discover e8, LC×FCC will give opportunity to determine Lorentz 
structure of e8-e-g vertex using longitudinal polarization of electron beam, as 
well as to probe compositeness scale up to hundreds TeV. 
 

Otherwise, PWFA-LC×FCC will discover e8, if its mass is below 25 TeV. 

14.04.2016 Saleh@FCC Week@Romel 35 

Similar situation for a lot of BSM phenomena (i.e. LQ, RPV, l* etc) 



Benzer karşılaştırma diğer yeni fizik süreçleri için de yapılmalıdır  
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6. Kozmik ışınlar, nadir bozunumlar, kozmoloji vb 
 
Kozmik ışınlar LHC’nin çok daha ötesinde enerjilere ulaşma imkanını 
sağlar, fakat devasa detektörlere ihtiyaç var. 
Bu konuda tek sunumumuz: Ümit Kaya (IceCube)  
 
Nadir bozunumlar: maalesef bu çalıştayda yer almıyor 
 
Kozmoloji ve astrofizik: maalesef bu çalıştayda yer almıyor 
Son yılların flaş konusu: Preon yıldızları  
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7. Sonuç 
 
� Uzay-zaman değişmiyorsa «SM», SUSY, Ek boyutlar vb preon 

düzeyinde olmalıdır. 
 

� Preon dinamiği en önemli konuların başında geliyor, ama büyük 
olasılıkla bu konu yeni parçacıkların ve/veya etkileşmelerin 
bulunmasından sonra aydınlığa kovuşacaktır. Yeni matematik 
gerekebilir. 
 

� Muhammed Abdus SALAM bana 1989 yılında pre-preon düzeyinin 
gerekliliğini vurgulamıştı. Nedenini sonradan anladım.  
 

� Çok sayıda süreç var: bunları sistematik şekilde incelemeliyiz. 
 

� ATLAS ve CMS için ilginç olacak süreçleri belirleyip önermeliyiz. 
 

� …  
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Hepinizin Çumartesi Yuvarlak Masa toplantısına 
aktif katılımını bekliyorum! 

Hep birlikte Yol Haritamızı belirleyeceğiz...  
 
 

Bu çalışma (ve Çalıştay) TÜBİTAK tarafından 
desteklenmektedir  
Proje No 114F337  


