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“New directions in science are launched by new tools much more 
often than by new concepts.
Новые направления в науке запускаются новыми 
инструментами(методиками) гораздо чаще, чем новыми 
концепциями.

The effect of a concept-driven revolution is to explain old things 
in new ways.
Эффект концептуальной революции состоит в том, чтобы 
объяснить старые вещи по-новому. (нужны новые модели и 
теории)

The effect of a tool-driven revolution is to discover new things 
that have to be explained”
Эффект инструментальной революции заключается в 
открытии новых вещей, которые должны быть объяснены. 
(нужны новые детекторы).

From Freeman Dyson ‘Imagined Worlds’

Новые возможности – новые детекторы

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Freeman_Dyson.jpg


Уникальная энергетическая область, где происходит переход от 
адронных к кварк-глюонным степеням свободы.

Область где доминируют законы непертурбативные
КХД (которые мы не понимаем) и наблюдается большое число

эффектов, не имеющих десятилетия физического 
даже качественного объяснения. 

Мы имеем возможность понять законы 
непертурбативной КХД и объяснить многие загадки.

4



Там где не работают пертурбативная КХД
и партонная модель.
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+ d/p problem,
cum. Region ~0.25

p/ ratio ~ 20

29.08.2023



D/p ratio

p/π ratio
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C.W. Akerlof et al., Phys.Rev., vol.159, N5, 1138-1149, 1967

pT ~ 2 GeV/c

pp -> pp (900)

Krisch A. and Leksin G. –
non pointlike structure
of nucleon
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SPIN data



J.W. Cronin et al., Production of hadrons at large transverse momentum at 200, 
300, and 400 GeV, Phys.Rev. D, v.11, N 11, 3105-3123 (1975)

V.S. Pantuev Physics of Atomic Nuclei, 2009, Vol. 72, No. 12, pp. 1971–1981

pT ~ 2 GeV/c region
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pp -> p(π)+X, pp -> pp+X



Ratio d/p
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SPIN data



H = Exotics states



pp - > pp , pp -> D+MM; H + K+K+
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Где мы явно видим составляющие кварки?
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In 1973 were published two artiles :

Matveev V.A., Muradyan R.M., Tavkhelidze A.N. Lett. Nuovo Cimento 7,719 (1973);

Brodsky S., Farrar G. Phys. Rev. Lett. 31,1153 (1973)

Predictions that for momentum p
beam 

≥ 5 GeV/c in any binary 

large-angle scattering (cm > 40
o) reaction at large momentum 

transfers          :

                                             A + B -> C + D

where n
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Shimanskiy S.S. 
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Шиманский С.С.

F. Lehar, Current experiments using polarized beams of the JINR LHE accelerator complex, 

Phys.Part.Nucl. 36 (2005) 501-528

https://inspirehep.net/authors/1000670
https://inspirehep.net/literature/569318
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arXiv:1208.3668v1 [nucl-th] 17 Aug 2012
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Color(nuclear) transparency in 900 c.m.
quasielastic A(p,2p) reactions

The incident momenta varied from 5.9 to 14.4 GeV/c, 
corresponding to 4.8 <Q2 <12.7 (GeV/c)2.

Shimanskiy S.S. 
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B.Van Overmeire, J.Ryckebusch, nucl-th/0608040 J. Aclander et al., Phys.Rev. C 70, 015208 (2004) 
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COLOR TRANSPARENCY FUTURE

Shimanskiy S.S. 

FODS (IHEP, Protvino)!

J. Aclander et al., Phys.Rev. C 70, 015208 (2004) 



ПОЛЯРИЗАЦИЯ
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E. Leader, Spin in Particle Physics 
© Cambridge University Press, 2001 

p.Xiv

“Spin plays a dramatic Jekyll and Hyde role in the theatre of elementary 
particle physics, acting sometimes as the harbinger of the demise of a 
current theory, sometimes as a powerful tool in the confirmation and 
verification of such a theory”.

“Спин играет драматическую роль Джекилл  и Хайда в театре 
физики элементарных частиц, иногда  выступая  в качестве предвестника
упадка существующей теории, а иногда, выступая в качестве мощного 
орудия проверки  и подтверждения такой теории”. 
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Shimanskiy S.S. 

Alan Krisch
DSPIN’09, Dubna
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8 GeV/c

Shimanskiy S.S. 

Nuclotron-M energy range
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КАКИЕ ПРОБЛЕМЫ МЫ МОЖЕМ РЕШИТЬ 
НА КОМПЛЕКСЕ НИКА И … (?)



Nuclotron energy range



HIGH pT ISSUES at SPD and …

1. Flavor universality (pp- and nn-interactions) and polarization 
unique possibility for SPD.

2. Diquark. Proof of the existence and to define the 
properties.

3. Exotic states H(), tetra and pentaquarks, ….
4. Nature of the huge spin effects (spatially in exclusive 

reactions).
5. FSI (with s,c-quarks participation).
6. N – hypernuclei ?
7. …

1. Nature of CsDBM and CT (deep inelastic fusion).
2. Subthreshold J/ production (polarization).
3. The Deuteron spin structure at small distance.
4. np(nn) dilepton anomaly.
5. … 

NN – interactions mainly

NA- and AA – interactions
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NN Elastic scattering with
polarized deuteron beams :

p n p n

p p p p

n n n n

 + →  + 

 + →

 + →  +

 +





for calibration

New data!

By the way we will have the 
counting rules verification!

pd, nd and dd – too!



39

B (p,n,, …), M (, K , …)
B MMN BN → + +

Exclusive NN study at xT ~ 1 for 𝒔𝑵𝑵 < 6 GeV
(correlation for higher energies) 
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Detail vertexes studies and 
spin structure of the 
interaction vertexes:

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

q q quark quark

q qq quark diquark

qq qq diquark diquark

+ − −

+ − −

+ − −

Mechanisms of hyperons polarization  



Physics of Atomic Nuclei, Vol. 85, No. 2, 2022 arXiv:2109.12025v1 [hep-ph] 24 Sep 2021

How can we get evidence for the existence of diquarks?
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High pT exclusive reactions -> MPI

diquark
diquark

Diquark ud only

With uu and ud
diquarks

( ) 0n ppA → Diquark (S=0)

Without
diquark
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High pT exclusive reactions -> MPI

p+ p - >  + KN

diquarkdiquark

pp
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ഥത𝒔
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q
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pp - reactions with direct pentaquarks production 

Exotic states production

q

dd

pentaquarks

baryons
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pp - reactions with direct tetraquarks production 

Exotic states production

d – diquark !

q q

tetraquarks



THE END
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