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до холодной сверхплотной 

барионной материи”
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План

1. НГУ ->  ИЯФ -> Лаб.2

2. Антипротоны в ИЯФ и кое-что о 
кумулятивных процессах. 

3. Кумулятивные процессы в ЛВЭ ОИЯИ.

4. Кумулятивные процессы и холодная 
сверхплотная барионная материя.



МГУ или НГУ

Кафедра ЯФ



У кого делать диплом?



Антипротоны в ИЯФ и кое-что о 
кумулятивных процессах



1. Канал медленных частиц в ИФВЭ (Золоторёв)

2. Ядерные эмульсии для инклюзивных процессов (Смахтин)

3. Теоретики ИЯФ об антипротонах 
(ВАПП,Щуряк, Жиров и Таюрский)













Наша статья в Письма в ЖЭТФ



Барков – расписание

на неделю
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Кумулятивные процессы в ЛВЭ 
ОИЯИ
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+ CERN Yellow Report
2007-005, p.75
2008-005

Nuclotron-SPS Time (CERN)

Nuclear Physics A 837 (2010) 65–86

RHIC Time(BNL)
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Shimanskiy S.S.

H ~ 1017 Gs

E~ 1019  V/cm





24

Structure of Matter

Two ways that
structure is
revealed:

True from atoms
to particles…..

F. Close

p ++ + → +

*A A → +
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Cumulative processes:

1) XI ≤ 1 and XII > 1   Fragmentation

2) XII ≤ 1 and XI > 1   regions

3) XI > 1 and XII > 1   Central region
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Cumulative kinematical region



The first experimental data



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



ИТЭФ, 09.11.2006 Шиманский С.С.



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 !!!



Глубоко неупругое рассеяние лептонов в
кумулятивной области



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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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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«Флуктонный» механизм

Механизм SRC



Шиманский С.С.



Кумулятивные процессы и холодная 

сверхплотная барионная материя



40



«Локальные» механизмы кумулятивных 
процессов

SRC configuration

Multiquark
configuration

«Нелокальные» механизмы – многократное рассеяние, слияние и т.п. 41



SPIN Magnet 
Spectrometer
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Какие недостатки исследований 
в области фрагментации ядер?

Возможно, что есть сильное влияние взаимодействий в 
начальном (ISI) и конечном состояниях (FSI). Однако, если уйти в 
область больших хТ - > 1 должно доминировать рассеяние на 
многокварковых(многонуклонных) конфигурациях  согласно 
работе: Ефремов, Ким, Лыкасов [ЯФ 44 (1986) 241]

, т.е будет подавлено взаимодействие в начальном состоянии 
(ISI). 

Остается вопрос о FSI. Будет ли подавлено оно в области 
больших рТ?
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18.06.2014 RNP' 2014 Stara 
Lesna, Slovakia





Local processes in NN kinematic

0(0 )p A h X+ → +

Sov.J.Nucl.Phys.37:732,1983



Ratio p/+ (2013)



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


NUCLOTR

ON 0.6-4.5 

GeV/u

PS & LU-20 

(5MeV/u)
hall for fixed target

experiments 

BM@N

MPD

The NICA complex

existing facilities 

KRION-6T+ HILac (3MeV/u)

Booster 

(600 

MeV/u) MPD hall

SPD hall

Collider

to be constructed

SPD



September 20, 2018 V.Kekelidze, SC-124 58

MPD 

Hall

SPD 

Hall

Western

semiring

readiness for equipment installation in the MPD Hall - 2019

September 2018

Civil Construction, bld.17



September 20, 2018 V.Kekelidze, SC-124 59

Polarized beams

▪ pp at  spp = 12 - 27 GeV,  Lav ≈  1032 cm-2s-1

▪ dd at sNN =   4 - 13 GeV

▪ longitudinal and transverse polarization in SPD and MPD

Physics tasks

• Nucleon spin structure studies

Drell-Yan pairs             Direct photons               J/ψ production

• spin-dependent effects in elastic pp, pd and dd scattering; 

• spin effects in exclusive hadron production;

• spin effects in production of hadrons with  high pT

SPD/NICA will provide a unique opportunity not available at other facilities

to study all the eight nucleon PDF in one experiment 

and obtain comprehensive information on the nucleon spin structure 

at high statistical level and with minimal systematic uncertainties.  

Timeline

❖open a project for the SPD design: 

Jan.  2019

❖preparation of CDR:

2019

❖preparation of TDR (+ prototyping); stage I: 2020 – 2022 

stage II:                                2023

❖construction of the detector: 

2022 – 2025 

❖first measurements: 

2025

Spin Physics Detector (SPD)





Спасибо за терпение!



Венера Григорьевна


