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“От «флуктонов» до 
«холодной сверхплотной 
барионной компоненты» 

ядерной материи”
Шиманский С.С.(ЛФВЭ, ОИЯИ)
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Кумулятивные процессы





The first experimental data



На рисунках приведены спектры протонов,
измеренные на ускорителе ИТЭФ под углом 1370 в
реакции р+С→ р+Х [2]. Стрелки показывают
положения ожидавшихся квазиупругих
максимумов для рассеяния на многонуклонных
кластерах типа d,t,He. Присутствие в спектре
частиц, за пределами ограничений кинематики рр
взаимодействия ясно видно. Это были первые
измеренные спектры протонов в кумулятивной
области при начальных энергиях несколько ГэВ.

Баюков и др., Изв. АН СССР т.30, 1966, с.521

ЯФ т.18, с.1246, 1973

ITEP data for proton spectra
(G.A.Leksin et al.)
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Необычные особенност и  кумулятивных процессов

▪слабую зависимость наклона 
наблюдаемых спектров  от типа 
налетающей на ядро частицы, что 
указывает  на существование источника в 
самом ядерном веществе, а не создание 
его во время столкновения;

▪источник кумулятивных частиц 
изотопически симметричен: наблюдается  
равенство сечений выхода частиц с 
противоположным изотопическим

спином (π+/π-≈1  p/n≈1  t/3He ≈1);

▪ близкие выходы K+/π+ (Х) ≈1 и 
повышенный выход нуклонов

▪наблюдается сильная А-зависимость, 
когда с ростом  степени  кумулятивности
растет показатель степени при А и может 
превышать единицу.



Schroeder L.S. et al. // Phys. Rev. Lett. 1979. V. 43, n. 24. P. 1787
A.M.Baldin et al., Yad.Fiz., 20, 1975, p.1201
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Г.А.Лексин, ЯФ,т.65,2042(2002)



А – зависимость (1974-…)
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В это же время группа Кронина обнаружила похожую 
сильную А-зависимость в процессах 
рождения частиц с большими рТ !!!
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A.V. Efremov (1976) Parton description
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Кварковая модель флуктона СПбГУ
Браун М.А., Вечернин В.В.



Кварковая модель флуктона СПбГУ
Браун М.А., Вечернин В.В.



«Флуктонный» механизм

Механизм SRC



Глубоко неупругое рассеяние лептонов в
кумулятивной области
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Phys.Rev.Lett. 96 (2006) 082501
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Having these data, we know almost full (99%) nucleonic picture of nuclei 
with A  56

Single particle (%) 2N SRC (%) 3N SRC (%)

56Fe 76 ± 0.2 ± 4.7 23.0 ± 0.2 ± 4.7 0.79 ± 0.03 ± 0.25

12C 80 ± 02 ± 4.1 19.3 ± 0.2 ± 4.1 0.55 ± 0.03 ± 0.18

4He 86 ± 0.2 ± 3.3 15.4 ± 0.2 ± 3.3 0.42 ± 0.02 ± 0.14

3He 92 ± 1.6 8.0 ± 1.6 0.18 ± 0.06

2H 96         ± 0.8 4.0 ± 0.8 -----

Fractions

Nucleus

Using the published data on (p,2p+n) [PRL,90 (2003) 042301]  estimate the isotopic composition of 2N SRC in 12C

app(12C)  4 ± 2 %

a2N(12C)  20 ± 0.2 ± 4.1 %                       apn(12C)  12 ± 4 %

ann(12C)  4 ± 2 %

JLAB Phys Seminar Dec05  K. Egiyan
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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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Кумулятивные процессы и холодная 

сверхплотная барионная материя









Кумулятивные процессы в 
области больших рТ



Report of the Expert 
Group

Scientific Program on the 
Nuclotron

Presented by V.V. Burov

PAC for Particle Physics

November 17, 2003

April 5, 2004

Звезда несбывшихся надежд….

Начало цитаты….



PHYSICAL PROBLEMS 
• Strangeness in light nuclei (deuterium, helium) and K-meson   

asymmetry in the cumulative region.

• Exclusive pD break-up reaction at high transverse momentum ,  

spin asymmetry and color transparency.

• The structure of relativistic compound systems.

• Dynamic correlations in the cumulative production processes.

• Fragmentation of polarized deuterons into cumulative mesons.

REQUIREMENTS TO THE NUCLOTRON

Beams           Intensity    Spill duration   Operating time in use

2002    p, d, d , 1010-107 1,0 s                      2000 hours

2003    p, d, d , 1011-109 5,0 s                      2500 hours

2004    p, d, d , 1011-107 10,0 s                      3000 hours

2005    p, d, d ,         1011-107 10,0 s                      3500 hours

2003

New program

For nuclotron



Квазиупругое рр-

рассеяние

под углом 90о в СЦМ как 

метод исследования 

природы кумулятивного 

эффекта

Исследование кумулятивных

процессов в области больших PT

на установке ДИСК

Конфигурация 

установки

Конец 90-х начало 2000-х



RNP 2005 and ISHEPP 2008





S.S. nucl-ex/0604014
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Нам необходимо ответить на два 
вопроса:

- есть ли мультикварковые состояния в 
обычной ядерной материи или

реализуется сценарий SRC ?

- какие свойства мультикварковых 
состояний или нуклонов в сильно 

неравновесном случае (SRC-сценарий) ?

S.S.Shimanskiy
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SRC configuration

Multiquark
configuration

p

<B>  ~  1

<B>  ?

«Нелокальные» механизмы – многократное рассеяние, слияние и т.п.

«Локальные» механизмы кумулятивных 
процессов
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Flucton case – same side flow

<B>  >  1



ИФВЭ
(2004 – н/в)



FODS(IHEP,Protvino)
pp,pA,AA-interactions
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2.1. Кумулятивные процессы 

18.06.2014 RNP' 2014 Stara 
Lesna, Slovakia
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SPIN Magnet 
Spectrometer





СПИН
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Ratio d/p

52

SPIN data
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Н.Н. Антонов и др., Письма в ЖЭТФ, т.101, №10, 746–749 (2015)



h+ - spectrum
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Physics of Atomic Nuclei, 2013, Vol. 76, No. 10, pp. 1213–1218



A.A. Baldin’s parameterization

Phys. At. Nucl. 56(3), p.385(1993)
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N.N. Antonov et al., JETP Letters, Vol.101, No.10, pp.670-673(2015)

-/+



Average baryon number <B>
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Н.Н. Антонов и др., Письма в ЖЭТФ, т.101, №10, 746–749 (2015)
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SPIN data



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



“Кто виноват и что делать ?”

• Корреляционные измерения (телесный 
угол ~ 4).

• Чистые мишени.

• Область больших передач (малые 
сечения).

• Поляризационные характеристики.
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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’

Новые возможности – новые детекторы

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Freeman_Dyson.jpg
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JPARC HI  LoI-2016



“This is not the end.  

It is not even the 

beginning of the end.  

It is, perhaps, the end 

of the beginning…”

-- Winston Churchill

A Final Thought…



Спасибо за терпение!



SRC in VBLHEP
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