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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ���, Œμ¸±¢ 

‚Ò¸μ± Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¨μ´μ¢ ¸¢¨´Í , ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ ±μ²-
² °¤¥·¥ LHC, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ £ ²μ ¶ÊÎ± : ¶μ³¥Ð ÉÓ ¢ £ ²μ É¢¥·¤ÊÕ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¨²¨ ¨§μ£´ÊÉÒ° ±·¨¸É ²² ¤²Ö ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± . �·¨ ÔÉμ³ Ô´¥·£¨Ö Î ¸É¨Í
¤μ¸É¨£ ¥É §´ Î¥´¨° Éμ²Ó±μ ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ´  ±μ²² °¤¥·¥ RHIC, ´μ ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ
¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ±μ²² °¤¥·μ¢ ¢μ ³´μ£μ · §,   ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¢μ§³μ¦´ 
Ê¸É ´μ¢±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´¨. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·¥¤-
±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ Ö¢²¥´¨°, μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³ÒÌ ¤²Ö  ´ ²¨§  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¨ ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨, ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ±¢ ·±μ´¨¥¢ ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ë §μ¢μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤  ³ É¥·¨¨ ¢ ±¢ ·±-£²Õμ´´ÊÕ Ë §Ê.

High-intensity beams of protons and lead ions accumulated in the LHC collider allow
the use of the beam halo by placing in the halo the ˇxed target or a curved crystal to extract
the beam. The energy of the particles reaches values of only two times less than at the
RHIC collider, but the luminosity exceeds the luminosity of colliders many times. Also, in
the extracted beam it is possible to install a polarized target. The goal of AFTER project
is to investigate rare processes and polarization phenomena, to measure the parameters
needed to analyze the data of cosmic rays and neutrino astrophysics, and study in detail
the processes of quarkonia production and suppression depending on the phase transition
of matter to quarkÄgluon phase.

PACS: 25.40.-q; 25.75.-q; 29.25.Pj
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�μ¸É ´μ¢±  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  ¶ÊÎ± Ì 	μ²Ó-
Ïμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  (LHC) ¨³¥¥É ·Ö¤ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ´  ±μ²² °¤¥· Ì. ‚Ò¸μ± Ö ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
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¶μ¢Ò¸¨É ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ¨ · ¸Ï¨·¨É ¨´É¥·¢ ² ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ·¥ ±Í¨°. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £ ²μ ¶·μÉμ´´μ£μ ¨ ¨μ´´μ£μ
¶ÊÎ±μ¢ ´  LHC ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥
¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ³¥¦¤Ê Ô´¥·£¨¥° SPS ¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° RHIC ¤²Ö pA- ¨
AA-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°. „²Ö ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ Ô´¥·£¨¥° 7 ’Ô‚

√
sNN =

114,6 ƒÔ‚,   ¤²Ö ¨μ´μ¢ ¸¢¨´Í  ¸ Ô´¥·£¨¥° 2,76 ’Ô‚ ´  ´Ê±²μ´
√

sNN =
71,8 ƒÔ‚. �μ¸±μ²Ó±Ê ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ £ ²μ ¶ÊÎ± , ¶·μÍ¥¸¸ ¨§³¥·¥´¨° ´ 
μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì LHC ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö.

1. ’�ˆ ��„•�„� Š �Š‘�…�ˆŒ…�’�Œ
‘ ”ˆŠ‘ˆ��‚����‰ Œˆ˜…�œ� �� �“—Š�• Š�‹‹�‰„…�� LHC

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨ É·¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ LHC ¢Ò-
¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ. �±¸¶¥·¨-
³¥´É ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ ¢ ¢¨¤¥ Éμ´±μ£μ ±μ²ÓÍ , ¶μ³¥Ð¥´´μ£μ ¢ £ ²μ ¶ÊÎ± , ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´  LHC Ê¸É ´μ¢± Ì (´ ¶·¨³¥·, ALICE ¨²¨
LHCb). Œ¨Ï¥´Ó ³μ¦¥É ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ · ¡μÎ¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¶μ¸²¥ ¢Ò¢¥¤¥´¨Ö ¶ÊÎ± . ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ £ ²μ ¶ÊÎ± ,   ³¨Ï¥´Ó ¡Ê¤¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¥Ð¥ ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³
±μ²²¨³ Éμ·μ³ [1, 2]. �ÉμÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¢ ¢¨¤¥
Éμ´±μ£μ ±μ²ÓÍ  ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¥° ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
AFTER [3], É·¥¡ÊÕÐ¥£μ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨.

„·Ê£μ° ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¨§μ£´ÊÉμ£μ μÉ±²μ´ÖÕÐ¥£μ
±·¨¸É ²² , ¶μ³¥Ð¥´´μ£μ ¢ £ ²μ ¶ÊÎ± . �É  ³¥Éμ¤¨±  ¢Ò¢¥¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ÔËË¥±-
É¨¢´  ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ ÉÓ Î¨¸ÉÒ¥ ¨ Ìμ·μÏμ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶ÊÎ±¨. �´ 
¶μ¸ÉμÖ´´μ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ´  LHC
¸¨¸É¥³Ò ±μ²²¨³ Í¨¨ (UA9) [4].

’·¥ÉÓÖ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢´ÊÉ·¥´´¥° £ §μ¢μ° ³¨-
Ï¥´¨, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´ . ƒ §μ¢ Ö ³¨Ï¥´Ó ´¨§±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨
¤ ¦¥ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢Ò¸μ±μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ´¥ ¢²¨Ö¥É ´  ¶·μÍ¥¸¸ ¨§³¥·¥´¨° [5].
’ ± Ö ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ £ §μ¢ Ö ³¨Ï¥´Ó ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ LHCb ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³μ´¨Éμ·  ¸¢¥É¨³μ¸É¨ (SMOG). �´  ¡Ò²  ¶¥·¢μ-
´ Î ²Ó´μ ¶·¥¤²μ¦¥´  ± ± ³μ´¨Éμ· ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ · §³¥·  ¶ÊÎ± . “¸É·μ°¸É¢μ
Ê¸Éμ°Î¨¢μ · ¡μÉ ²μ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¡¥§ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¤·Ê£¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ LHC. �  LHCb ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶·μ¡´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¶·μ-
Éμ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¸¢¨´Í  ´  ´¥μ´μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¢ 2012 ¨ 2013 ££.
“¸¶¥Ì ÔÉ¨Ì ¶·μ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤ ² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¤²¨É¥²Ó´Ò¥
¸¥ ´¸Ò ¨§³¥·¥´¨° ¢ 2015 £.: p ´  Ne (12 Î), He (8 Î) ¨ Ar (3 ¸ÊÉ) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
110,4 ƒÔ‚,   É ±¦¥ Pb ´  Ar (1 ´¥¤¥²Ö) ¨ p ´  Ar (´¥¸±μ²Ó±μ Î ¸μ¢) ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 68,6 ƒÔ‚. �¨± ±μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  · ¡μÉÊ Ê¸±μ·¨É¥²Ö LHC ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó.
’ ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ [6, 7].
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‘ ¶μ³μÐÓÕ μÉ±²μ´ÖÕÐ¥£μ ±·¨¸É ²² , ¶μ³¥Ð¥´´μ£μ ¢ £ ²μ ¶ÊÎ± , ³μ¦´μ
¢Ò¢¥¸É¨ ¢ ¸·¥¤´¥³ 15 ¶·μÉμ´μ¢ ± ¦¤Ò¥ 25 ´¸. �É  ¢¥²¨Î¨´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ
¨§¢¥¸É´Ò³ ¶μÉ¥·Ö³ μ¸´μ¢´μ£μ ¶ÊÎ±  LHC ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶μÉμ±Ê ¶·μÉμ´μ¢
6 · 108 ¸−1 ¨ ¤²Ö ¨μ´μ¢ ¸¢¨´Í  2 · 105 ¸−1. „²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ £μ¤μ¢μ£μ ¸¥ ´¸ 
¸μ¸É ¢²Ö¥É 107 ¸ ¤²Ö p+ ¨ 106 ¸ ¤²Ö ¶ÊÎ±  Pb. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ¤²Ö
¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ ¤²¨´μ° 1 ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 20 Ë¡−1, ÎÉμ ¸· ¢´¨³μ ¸
¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ´  LHC ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 7 ¨ 8 ’Ô‚.

‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢´ÊÉ·¥´´¥° £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´  ¤ -
¢²¥´¨Õ £ § . �  LHC ¤ ¢²¥´¨¥ ®¢ ±ÊÊ³ ¯ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10−12 ¡ ·. �¤´ ±μ ¢
pp-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¶μ·Ö¤±  10 Ë¡−1 ¢ £μ¤ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¢´ÊÉ·¥´´¥° £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¤ ¢²¥´¨¥ £ §  10−7 ¡ ·, ÎÉμ ´¥¢μ§-
³μ¦´μ ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° Ê¸É ´μ¢±¥ SMOG.

2. ��…„‹�ƒ�…Œ›… ˆ‡Œ…�…�ˆŸ

�±¸¶¥·¨³¥´É AFTER ¨³¥¥É μ¡Ï¨·´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ³¨Ï¥´¥° ¡μ²ÓÏμ° Éμ²Ð¨´Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´ÒÌ. ”¨§¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  ¢±²ÕÎ ¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ±¢ ·-
±μ´¨¥¢, ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´ , ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö D-³¥§μ´μ¢, ¨§³¥·¥´¨¥
¶μÉμ±μ¢, ¸¶¨´μ¢ÊÕ Ë¨§¨±Ê, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ±·¨É¨-
Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ±¢ ·±-£²Õμ´´ÊÕ ¶² §³Ê (Šƒ�).

Š¢ ·±μ´¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¦´Ò³¨ μ¡Ñ¥±É ³¨ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ ¤¥±μ´-
Ë °´³¥´É  ³ É¥·¨¨ ¶·¨ Ê²ÓÉ· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢.
�μ ³¥Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ±¢ ·±μ´¨¥¢ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨§Ê-
Î¥´ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ. „ ´´Ò¥ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ ±¢ ·±μ´¨¥¢
¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É É¨¸É¨±μ° ¢ ÔÉ¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ ¤ ¤ÊÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ´ÖÉÓ ³¥Ì ´¨§³
·μ¦¤¥´¨Ö, ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¢±² ¤ ¨ ¶μ´ÖÉÓ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ·¥£¥´¥· Í¨¨ ±¢ ·±μ-
´¨¥¢, É ± ± ± ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Ô´¥·-
£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. 	Ê¤¥É ¢μ§³μ¦´μ ´¥ Éμ²Ó±μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ³¥§μ´μ¢
J/ψ, ψ(2S) ¨ Υ(nS), ´μ É ±¦¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì χc-¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¨§³¥·¥´¨¥
±μÉμ·ÒÌ É·¥¡Ê¥É ¢Ò¸μ±μ° ¸É É¨¸É¨±¨, ¡μ²ÓÏμ£μ  ±¸¥¶É ´¸  ¤¥É¥±Éμ·  ¨ Ìμ-
·μÏ¥£μ ±μ´É·μ²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨. �¥¤ ¢´¨¥ · ¸Î¥ÉÒ [3] ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨±¨ ±¢ ·±μ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ AFTER ´ 
¶ÊÎ± Ì LHC.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±μ²² °¤¥· RHIC Å ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¨§ÊÎ ÉÓ ¸¶¨´μ¢ÊÕ Ë¨§¨±Ê ¶·¨ Ê²ÓÉ· -
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¢ÒÏ¥ ³ ¸¸ μ¸´μ¢´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¨ ¶·¨
·μ¦¤¥´¨¨ ¡μ§μ´μ¢. ’ ±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ´¥¢μ§³μ¦´Ò ´¨ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ (Tevatron) ¢
”¥·³¨² ¡¥ (Fermilab), ´¨ ´  ±μ²² °¤¥·¥ LHC, É ± ± ± ¨Ì ¶ÊÎ±¨ ´¥ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´Ò. �¤´ ±μ ¢ ¶·μ¥±É¥ AFTER ´  ¶ÊÎ± Ì LHC ¡Ê¤¥É ¢μ§³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¤¨´μÎ´μ° ¶μ-
¶¥·¥Î´μ° ¸¶¨´μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ (STSA), AN ¨ ÔËË¥±É  ‘¨¢¥·¸  (Sivers) [8],
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¢ ±μÉμ·μ³ ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ³μ³¥´É  ¶ ·Éμ´μ¢, kT ¸μ
¸¶¨´μ³ ´Ê±²μ´ . �ÉμÉ ÔËË¥±É ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ Î ¸É¨Í, § ¢¨¸Ö-
Ð¨Ì μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ³μ³¥´É .

‚ ¸²ÊÎ ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  ¶ÊÎ± Ì LHC
(AFTER@LHC) ¨§-§  · §²¨Î¨Ö ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¨ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Í¥´É·  ³ ¸¸ ¨§³¥·¥´¨Ö STSA ¢ μ¡² -
¸É¨ ¡Ò¸É·μÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE ¨ LHCb ¤ ¤ÊÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ
μ¡² ¸ÉÓ, £¤¥ ¶ ·Éμ´Ò Ê´μ¸ÖÉ ¡μ²ÓÏÊÕ ¤μ²Õ ³μ³¥´É  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ  ¤·μ´ ,
x↑ [3, 9]. �Éμ ¨³¥´´μ É  μ¡² ¸ÉÓ, £¤¥  ¸¨³³¥É·¨Ö, ± ± μ¦¨¤ ¥É¸Ö, ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ
´ ¨¡μ²ÓÏÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê, ÎÉμ ´¥¤ ¢´μ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ ¶ · ²¥¶Éμ-
´μ¢ ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  (DY) [10, 11], ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ [6, 7], μ¤¨-
´μÎ´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ [11, 12] ¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° [12]. ‡´ Î¥´¨Ö STSA, ±μÉμ·Ò¥
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¤¨´ ³¨±μ° ±¢ ·±μ¢ ¢´ÊÉ·¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢, É ±¨³
μ¡· §μ³ ¶·Ö³μ ¨²¨ ±μ¸¢¥´´μ (¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶·μÍ¥¸¸ ) ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ÔËË¥±-
Éμ³ ‘¨¢¥·¸  ¤²Ö ±¢ ·±μ¢. ‚ ¸²ÊÎ ¥ „·¥²² ÄŸ´  ¶μ²ÊÎ ¥³ Ö ËÊ´±Í¨Ö ‘¨¢¥·¸ 
¤²Ö ±¢ ·±μ¢ ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ §´ ±, ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò° §´ ±Ê ¢ ¸²ÊÎ ¥ £²Ê¡μ±μ´¥-
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (DIS) [13]. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ §´ ± , ¶·¥¤¸± § ´´μ£μ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨, Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¸´μ¢´μ° Ë¨§¨Î¥¸±μ° § ¤ Î¥° ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ „·¥²² ÄŸ´  ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS [14] ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì …1039 [15] ¨ …1027 [16]
¢ Fermilab ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ, ¨¸¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì  ¸¨³³¥É·¨Õ ¶·¨ ¡μ-
²¥¥ ´¨§±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ x↑. �±¸¶¥·¨³¥´É AFTER@LHC Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò³ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ÔÉ¨³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¸ Í¥²ÓÕ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
±¢ ·±μ¢μ£μ ÔËË¥±É  ‘¨¢¥·¸  ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ μ¤¨´μÎ´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¸¶¨´μ¢μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ (STSA) ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° x↑

´  μ¤´μ° Ê¸É ´μ¢±¥.
�· ±É¨Î¥¸±¨ ´¨Î¥£μ ´¥ ¨§¢¥¸É´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ÔËË¥±É  ‘¨¢¥·¸  ¤²Ö £²Õ-

μ´μ¢. Šμ²² ¡μ· Í¨Ö PHENIX ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¨²  ¢¥²¨Î¨´Ê STSA ¶·¨ ·μ¦¤¥-
´¨¨ J/ψ-³¥§μ´μ¢, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ± £²Õμ´ ³ [17]. �μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ ¢¥-
²¨Î¨´Ò AN , ¸μ¢³¥¸É¨³μ¥ ¸ ´Ê²¥³, ´μ É ±¦¥ ¤μ¶Ê¸± ÕÐ¥¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¡μ²Ó-
Ïμ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ §´ Î¥´¨¥ ¤μ 20 %. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¨§³¥·¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  AN

´¥ ¶·Ö³μ ¸¢Ö§ ´μ ¸ £²Õμ´´μ° ËÊ´±Í¨¥° ‘¨¢¥·¸ , É ± ± ± ¢ ´¥° μ´  ¶·μ-
¨´É¥£·¨·μ¢ ´  ¶μ kT . ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡μ²ÓÏμ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸
Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ´  ¶ÊÎ± Ì LHC ¨§³¥·¥´¨Ö STSA ¤²Ö ¡μÉÉμ³μ´¨Ö,
¸¶¨´μ¢μ-¸¨´£²¥É´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, É ±¨Ì ± ±, ´ ¶·¨³¥·, ηc, ¤ ¤ÊÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¨§³¥·ÖÉÓ £²Õμ´´Ò° ÔËË¥±É ‘¨¢¥·¸  ¨ μ¶·¥¤¥²ÖÉ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¢±² ¤  £²Õμ´´μ£μ
μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É  ¢ · §·¥Ï¥´¨¥ § £ ¤±¨ ¸¶¨´  ´Ê±²μ´ .

‡�Š‹�—…�ˆ…

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  AFTER Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸ ¢Ò¸μ±μ°
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¡² ¸É¨ ³ É¥·¨¨ ¢Ò¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨ É¥³¶¥· -
ÉÊ·Ò ´  Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³¥ ¢ ¶·μÉμ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥-
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´¨ÖÌ, É ± ± ± ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¢ÒÏ¥ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ´  ±μ²² °¤¥· Ì. �μ¨¸± ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ ¸¨²Ó-
´μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¨ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢
±¢ ·±-£²Õμ´´ÊÕ Ë §Ê Ö¢²ÖÕÉ¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨. �É  § ¤ Î  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  AFTER, ¢ ±μÉμ-
·μ³ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨¥ ˆŸˆ ���. �±¸¶¥·¨³¥´É AFTER ¶μ§¢μ²¨É É ±¦¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ´Ê±²μ´´Ò¥ ¨ Ö¤¥·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢, ¨§¢²¥-
± ¥³Ò¥ ¨§  ¤·μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸¶¨´μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨. ˆ§³¥·¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ STSA ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¸
Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉÒ μÉ 2 ¤μ 5 ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡² ¸É¨, £¤¥ μ¦¨¤ ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´   ¸¨³³¥É·¨¨. ˆ¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ É¥Ì´¨±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ±·¨¸É ²²μ³ ¶ÊÎ±  ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ
¨²¨ £ §μ¢μ° ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ É ±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ³¨Ï¥´¨ ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¢Ò¸μ±¨³¨ ¶·¨ ¤¥É ²Ó´μ³ ¨§³¥·¥´¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢. �Éμ
¶μ§¢μ²¨É · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶·μ£· ³³Ê ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¨.

’ ±¦¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥-
·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
±¢ ·±μ¢ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Ë¥°´³ ´μ¢¸±μ° ¶¥·¥³¥´´μ° xF . 	Ê¤¥É ¶·μ-
¢¥¤¥´μ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ±¢ ·±μ´¨¥¢ ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¨Ì
·μ¦¤¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ³ É¥·¨¨ ¢ ±¢ ·±-£²Õμ´´ÊÕ
Ë §Ê. ‚μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  AFTER ¢ ¤ ´´μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·¥¢Ò-
¸ÖÉ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢¸¥Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
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