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High pT phenomena at SPD

Shimanskiy S.S. (JINR, Dubna)
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“New directions in science are 
launched by new tools much more 
often than by new concepts.
The effect of a concept-driven 
revolution is to explain old things in 
new ways.
The effect of a tool-driven revolution 
is to discover new things that have 
to be explained”

From Freeman Dyson ‘Imagined 
Worlds’

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


12.07.2018 Shimanskiy S.S. (JINR) SPIN Praha 2018 3

SPI



Implementation of polarized beam program 

Equipment of new polarized ion source SPI and LEBT 
part of beam channel to RFQ section

DSPIN_2017, Dubna, 11-15 September, 2017
A.D.Kovalenko



12.07.2018 Shimanskiy S.S. (JINR) SPIN Praha 2018 5



6



Shimanskiy S.S.

H ~ 1017 Gs

E~ 1019  V/cm



Collider NICA

12.07.2018 Shimanskiy S.S. (JINR) SPIN Praha 2018 8



Polarization control in the Collider at s = 0

option 1: combination of the solenoids and RF

DSPIN_2017, Dubna, 11-15 September, 2017A.D.Kovalenko



NICA Collision place for SPIN physics
(deuteron and other beams, the first time all 

isotope states for NN system: pp, pn,nn.)
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SPD

The tagging stations can be used as polarimeter!
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Neutron Calorimeter





FARICH concept
Focusing Aerogel RICH – FARICH

Improves proximity focusing design by reducing radiator 
thickness contribution into the Cherenkov angle resolution

Single ring option Multi-ring option

T.Iijima et al., NIM A548 (2005) 383
A.Yu.Barnyakov et al., NIM A553 (2005) 70VCI 2013 1313/02/2013



Multi-layer ‘focusing’ aerogels
• Produced by Boreskov Institute of Catalysis (Novosibirsk) 

in cooperation with Budker Institute since 2004

First 4-layer sample produced in 2004
A.Yu.Barnyakov et al., NIM A553 (2005) 70

VCI 2013 1413/02/2013
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DETECTOR





The unique beam – no worldwide
(FNAL closed antiproton activity) and
p/p ~ 10-5.

The unique detector -  ~ 4π -exclusive 
reactions investigation (correlations, backward 
range); working at luminosity ~ 1032 cm-2 s-1 – the 
very rare event can be investigated; PID – close 
to full energy range and high momentum resolution.

Main PANDA advantages



Preliminary
Spectrometer Design 
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2018/7/12

JPARC HI -2014JPARC HI -2014



Dense Cold Matter (DCM) project
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JPARC HI -2016
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SPD ?!
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High pT Physics



ISSUES

1. Diquark properties.
2. The Confinement laws.
3. Nature of the spin effects.
4. The Deuteron spin structure.
5. FSI (with s,c-quarks participation).
6. Nature of CsDBM.
7. np dilepton production anomaly. 
8. Exotic states.
9. Subthreshold J/ production.
… 



DIQUARK
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arXiv:1007.4705v5 [hep-ph] 25 Sep 2010
&Phys.Rev. C83 (2011) 054606
Carlos Granados and Misak Sargsian
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“SPIN PROBLEMS” and NN-interaction 
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pp -> pp (900)
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Nonpolarized beams 

Color(nuclear) transparency 
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The rate for
L~ 1030 cm-2c-1:

~ 0.2 c-1

~ 0.01 c-1
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See Victor Kim report



Diquarks V.T. Kim (1987)

pp -> p+X, pp -> pp+X
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• Date: Wed, 27 Feb 2013 13:58:35 +0100

• Subject: Re: test

• From: yuri@lpthe.jussieu.fr

• To: "Stepan" <Stepan.Shimanskiy@jinr.ru>

• User-Agent: SquirrelMail/1.4.22-2.fc15

• MIME-Version: 1.0

Уважаемые коллеги, 

Позвольте поделиться некоторыми соображениями по поводу программы корреляционных исследований при взаимодействии 
адронов и ядер на ФОДС, в той её части, которая касается многопартонных соударений. 

С недавнего времени многопартонные взаимодействия (MPI) привлекают пристальное внимание как теоретиков, так и 
экспериментаторов. С одной стороны, MPI – дополнительный источник многоструйных КХД событий, которые являются фоновыми 
для поисков новой физики на LHC. С другой стороны, 

MPI – потенциальный источник новой информации о партонной структуре нуклона. В конце 90–ых начале 00–х появились результаты 
первых экспериментальных исследований на Tevatron'e. Они продемонстрировали, во–первых, существование двойных жёстких 
соударений и, во–вторых, существование существенных корреляций между партонами в протоне (сечение MPI оказалось вдвое 
больше, чем если бы два 

партона внутри протона были независимы). На сегодняшний день теоретики разработали адекватный инструмент для описания 
двойных жёстких соударений – обобщённое двухпартонное распределение (generalized double parton distribution) GPD. Адекватные 
монтекарловские модели для описания MPI находятся 

в стадии разработки. Используя данные HERA по елктророждению векторных мезонов, структуру этого нового объекта можно 
предсказать в области 0.001 < х < 0.1. В то же время, в области х > 0.1 информация о GPD практически отсутствует. Пертурбативные
эффекты в GPD (весьма серьёзные при больших поперечных импульсах регистрируемых частиц и/или струй) находятся под 
контролем. Однако, о непертурбативной корреляции партонов внутри волновой функции адрона информации у нас нет. Без прямой 

экспериментальной информации прогресс в этой области вряд ли возможен. Важно, что для экспериментального изучения этих 
корреляций не нужны сверхвысокие энергии. Достаточно правильно заданных вопросов и грамотного поставленного эксперимента. 
Чрезвычайно важной представляется возможность разделения процессов по флейвору участвующих партонов. Измерять 
корреляции частиц в конечном состоянии вместо адронных струй представляется мне предпочтительным. Дело в том, что эта 
наблюдаемая содержит ту же информацию о корреляции начальных партонов, что и измерение струй, однако свободна от 
неопределённостей, связанных с выбором и использованием алгоритма по определению 

струй. Серпуховскому ускорителю и установке ФОДС важная задача изучения партонных корреляций в протоне вполне по плечу. 

Ю. Докшицер
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«I think that the main problem in understanding of high p_T
hadrons at the energies of Serpukhov is why you see more 
protons than pions. This was claimed long time ago by the 
Sulyaev's group and I remember hot debates in that back in 
the 80s. Those debated ended up with no clear conclusion. 
Much later an excess of baryons was observed by the STAR 
at RHIC and was called "baryon anomaly". Again, no good 
explanation has been proposed so far. I might have my own 
explanation, but haven't written anything so far. Anyway, 
my point is, if we do not understand the mechanism of 
production of baryons dominating at high p_T, we should 
not make any certain conclusions about the cumulative 
mechanisms».

Тема Re: Cumulative at high p_T

От Boris Kopeliovich

Кому Stepan

Ответить bzk@mpi-hd.mpg.de

Дата 23.01.2012 7:42
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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!
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B (p,n,, …), M (p, K , …)
B MMN BN → + +

Exclusive NN study at xT ~ 1

( )N N
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The counting rules and isotopic symmetry
studies, pT ~ 2 GeV/c anomaly 

Detail vertexes studies 
and spin structure of 
the interaction vertex:

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

q q quark quark

q qq quark diquark

qq qq diquark diquark

+ − −

+ − −

+ − −

Mechanisms of hyperons polarization  
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DEUTERON SPIN STRUCTURES
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DEUTERON STATIC PROPERTIES 
FROM 

NN-POTENTIALS



Шиманский С.С.

Поляризованные D



CsDBM investigation



31.01.2017 Shimanskiy, LHEP English
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1.Cold - exists inside ordinary nuclear matter as a 
quantum component of the wave function (with some 
probability and life time).

2. superDense - several nucleons can be in a volume 
less than the nucleon volume. The mass will be 
several nucleon masses. The small size means that 
the multinucleon(multiquark) configuration seeing  as 
point like objects in processes with high transfer 
energy.

3. Baryonic Matter – enhancement of baryonic states 
and suppression of sea and gluon degrees of freedom 
(mesons and antiparticles production).

CsDBM



27.05.2015      PANDA meeting Shimanskiy 
S.S.
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eA – program at JLab

R.Subedi et al., Science 320 (2008) 1476-1478  
e-Print: arXiv:0908.1514 [nucl-ex]

12C - structure

RNP – program at JINR

V.V.B., V.K.Lukyanov, A.I.Titov, PLB, 67,
46(1977)
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Knot out cold dense nuclear configurations

SRC configuration

Multiquark
configuration

p
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31.01.2017 Shimanskiy, LHEP English
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N.N. Antonov et al., JETP Letters, Vol.101, No.10, pp.670-673(2015)
SPIN data



Ratios
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Ratio d/p
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SPIN data
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p,g,g(po),… high pt

А2

Fluctons

Dense baryon system

Флуктон-флуктонные

взаимодействия

А:С,Ве,Не,…

А1

I.G.Alekseev et.al.(FLINT), ЯФ 71(2008)1; 
A.Stavinskiy, EPJ Web Conf. 71 (2014) 
00125; 
K.R. Mikhailov et al., Phys.Atom.Nucl. 77 
(2014) 576;
ЯФ 77 (2014) 610 

ITEP high pT data



EXOTICS
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Ya.I.Azimov, PNPI Winter School 2013



pp - reactions with diquarks and
тетракварки

Kim’s mechanisms
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q

q

q q

q q

q-bar q-bar



pp - reactions with pentaquarks production 
and …
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d
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q
q

qq

N - interaction

Exotic states production
d

q

q q



END
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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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