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Несколько лет назад был подписан ме-
морандум о взаимопонимании между ОИЯИ 
и Европейским центром теоретических ис-
следований в области ядерной физики и 
смежных областях (ECT*, Италия). ECT* 
обеспечивает целенаправленную и структу-
рированную научную деятельность в миро-
вом научном сообществе. Это способствует 
координации усилий в области ядерной и 
адронной физики, а также в смежных обла-
стях. В соответствии с меморандумом две 
научные организации будут искать дальней-
шие пути сотрудничества в области научных 
исследований.

В 2019 г. Ученый совет ECT* совмест-
но с действующим в то время директором 
центра профессором Й. Вамбахом приняли 
решение провести международное рабочее 
совещание по этой важной и актуальной те-
матике под названием «Теоретические и экс-
периментальные перспективы в физике аро-
матных адронов, кваркония и мультиквар-
ков». Был утвержден международный орг-
комитет. Чтобы познакомить широкую ауди-
торию с тематикой предстоящих совещаний, 
ECT* предложил серию презентаций в стиле 
коллоквиумов. Записанная презентация, свя-
занная с тематикой совещания, доступна по 
ссылке https://youtu.be/XweiOIq6vIA.
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Эксперимент ALICE: 
статус и перспективы

ALICE (A Large Ion Collider Experiment) является многоце-
левым экспериментом для исследования взаимодействий тяже-
лых ионов. Детектор ALICE был создан для изучения физики 
сильновзаимодействующей материи, кварк-глюонной плазмы 
(КГП) в ядро-ядерных столкновениях на ускорителе LHC в 
ЦЕРН. В настоящее время в этом эксперименте участвуют более 
1800 специалистов из 174 институтов 42 стран. Главные усилия 
группы ОИЯИ в анализе данных и в физическом моделирова-
нии были сконцентрированы на изучении фемтоскопических 
корреляций, исследовании рождения тяжелых кваркониев и об-
разования векторных мезонов в ультрапериферических Pb–Pb-
столкновениях.

Как уже отмечалось, изучение столкновений релятивист-
ских тяжелых ионов (вплоть до ионов свинца) является главным 
направлением исследований ALICE. Еще в начале 1980-х гг. 
было высказано предположение [1], что экстремально высокие 
плотности энергии, достигаемые в столкновениях тяжелых ядер 
(A–A), могут приводить к образованию кварк-глюонной плаз-

B. V. Batyunya, A. S. Vodopyanov

ALICE Experiment: 
Status and Prospects

ALICE (A Large Ion Collider Experiment) is a multipurpose 
experiment for studying the interactions of heavy ions. The detector 
was designed to study the physics of the strongly interacting mat-
ter, the quark–gluon plasma (QGP) in nucleus–nucleus collisions 
at CERN LHC. More than 1 800 specialists from 174 institutes of 
42 countries are currently participating in this experiment. The main 
efforts of the JINR group in data analysis and physical simulation 
were focused on the study of femtoscopic correlations, the study of 
the production of heavy quarkonia and the production of light vector 
mesons in ultraperipheral Pb–Pb collisions.

As already mentioned, the main focus of ALICE studies is the 
collisions of relativistic heavy ions (up to lead ions). In the early 
80s of the last century, it was assumed that extremely high ener-
gy densities achieved in collisions of heavy nuclei (A–A) can result 
in the formation of quark–gluon plasma, a state characterized by 

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR



27

мы ― состоянию материи, в котором кварки, будучи 
связанными в обычном веществе в более сложные ча-
стицы, освобождаются и двигаются свободно по всему 
объему (quark deconfi nement). Согласно теоретическим 
представлениям [2] одним из основных проявлений 
КГП было подавление выхода (RAA) тяжелых кварко-
ниев в столкновениях тяжелых ядер по сравнению с 
взаимодействием пучков протонов, что действительно 
наблюдалось для выхода J/ψ в Pb–Pb-столкновениях в 
эксперименте NA50 [3].

При этом предполагалось [4], что достижение 
полного состояния КГП может произойти при более 
плотной энергии столкновений с увеличением энергии 
ускорителей, что должно привести к усилению пода-
вления выхода кваркониев. Однако результаты экспе-
риментов на ускорителе RHIC (США) не подтвердили 
такое усиление [5], что вызвало большой интерес к ис-
следованиям на ускорителе LHC с повышением энер-
гии в 10–20 раз. На рис. 1 приведены величины RAA 
в зависимости от числа нуклонов-участников (Npart) в 
столкновениях ядер для J/ψ-частиц, полученные в экс-
периментах ALICE [6] и PHENIX [5]. Видно, что вели-
чина RAA при энергии LHC заметно уменьшилась, осо-
бенно для больших Npart, т. е. для более центральных 
столкновений ядер. Такое уменьшение величины RAA 

было объяснено теоретически [7] усилением механиз-
ма регенерации тяжелых кваркониев в КГП при энер-
гиях LHC из-за обильного рождения тяжелых кварков. 
Величины RAA были также измерены в эксперимен-
те ALICE для более тяжелых состояний ϒ(1S) [8]. В 
рамках гидродинамических моделей возникающая в 
А–А-столкновениях сжатая сильновзаимодействую-
щая система подвергается продольному и поперечно-
му расширению, определяющему размеры источника 
излучения наблюдаемых частиц.

Экспериментально пространственные и вре-
менные размеры таких источников могут быть изме-

partonic degrees of freedom [1]. According to theoretical 
predictions [2], one of the main signatures of such matter 
was the suppression of the production of heavy quarkonia 
(RAA) in heavy nuclei collisions compared to the pp inter-
actions that was actually observed for J/ψ suppression in 
Pb–Pb collisions in the NA50 experiment [3]. It was also 
supposed [4] that the full QGP stage may occur at higher 
collision energy density with increase of an energy of the 
accelerator, that must lead to an enhancement of the quar-
konia suppression. However, the results at the RHIC accel-
erator (USA) have not conformed to such an enhancement 
[5], that excited high interest to the investigation at the 
LHC with 10–20 times increase of energy. Figure 1 shows 
the RAA values depending on the number of nucleons-par-
ticipants (Npart) in the nuclear collisions for J/ψ particles 
obtained in the ALICE [6] and PHENIX [5] experiments. 
One can see that the RAA values at the LHC energy signifi -
cantly decreased, especially at large Npart, i.e., for more 
central collisions of nuclei.

Such a decrease in the RAA values was explained theo-
retically [7] by a strengthening of the regeneration mecha-
nism of heavy quarkonia in QGP at the LHC energy due to 
the abundant production of heavy quarks. The RAA values 

were also measured in the ALICE experiment for more 
heavy states ϒ(1S) [8]. In frames of hydrodynamic models 
the highly compressed strongly-interacting system in A–A 
collisions is expected to undergo longitudinal and trans-
verse expansions, defi ning a size of the particle emitting 
source. Experimentally, such an expansion can manifest 
itself through the Bose–Einstein correlations (femtosco-
pic) [9] for pairs of identical particles or through the cor-
relations of non-identical particle pairs due to strong inter-
actions in the fi nal state [10]. An important characteristic 
is the fall-down character of the radius behavior with in-
crease of a transverse momentum conditioned in the model 
by parton and particle collective fl ows at the stages of QGP 
and hadronization in the A–A collisions. The same behav-
ior of radii has been observed in the ALICE experiment for 
pairs of different types [11]. A possible manifestation of 
the collective effects at a production of the small systems 
in pp and p–Pb collisions is actively discussed in virtue of 
such observations as the “ridge” effect (CMS, LHC) [12] 

Рис. 1. Подавление выхода J/ψ-частиц в А–А-столкновениях 
в зависимости от числа нуклонов-участников

Fig. 1. Suppression values of J/ψ particle yield in A–A collisions 
versus a number of nucleons-participants
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рены через корреляции (фемтоскопические) Бозе–
Эйнштейна [9] для пар тождественных частиц или 
через корреляции пар нетождественных частиц за счет 
взаимодействий в конечном состоянии [10]. Важной 
характеристикой таких измерений является спадаю-
щий характер поведения радиусов с ростом попереч-
ного импульса пары частиц, обусловленный в моде-
ли коллективными потоками партонов и частиц на 
стадии КГП и адронизации при А–А-столкновениях. 
Подобное поведение радиусов наблюдается в ALICE 
для пар частиц различных типов [11].

В последние годы активно обсуждается возмож-
ное проявление коллективных эффектов при обра-
зовании малых систем в p–p- и p–Pb-столкновениях 
на основании таких наблюдений, как «ridge» эффект 
(CMS, LHC) [12], и увеличение выхода странных ча-
стиц с ростом множественности событий (ALICE) 
[13]. На рис. 2 приведены новые результаты, получен-
ные группой ОИЯИ и показанные на конференции [14] 
для среднего радиуса источника RG

inv  в зависимости 
от поперечной массы пар частиц m k mT T

2 2= + , где 
kT ― поперечный импульс пары и m ― масса части-
цы. Здесь пары пионов и каонов рассматривались от-

дельно для событий с наличием (сферисити ST < 0,3) 
и без наличия (ST  > 0,7) струй. Видно, что спадающий 
характер зависимостей радиусов источника от mT на-
блюдается в обоих случаях, в том числе и в событиях 
без образования струй, что может означать некоторое 
проявление коллективных гидродинамических ме-
ханизмов. Эти предварительные результаты требуют 
дальнейшей проверки на увеличенной статистике в 
р–р- и р–Pb-столкновениях.

В настоящее время ускорительный комплекс в 
ЦЕРН остановлен для подготовки перевода LHC к ра-
ботe с высокой светимостью (Run 3, HL-LHC), начало 
которой запланировано на первую половину 2022 г. 
На всех установках LHC проводится модернизация 
различных детекторов. На установке ALICE наибо-
лее серьезные изменения будут сделаны для внутрен-
ней трековой системы с кремниевыми детекторами и 
для внешней трековой времяпроекционной камеры. 
Планируется провести новые исследования по многим 
темам и проверить часть уже полученных результатов 
на увеличенной статистике.

and the enhancement of going out of strange particles with 
a rise of the event multiplicity (ALICE) [13]. Figure 2 
shows the new results of the JINR group [14] for the mean 
source radius RG

inv  versus transverse momentum of the 
pair of particles m k mT T

2 2= + , where kT is transverse 
momentum of the pair and m is the mass of the particle. 
The pion and kaon pairs were considered here separately 
for events with (sphericity ST   < 0.3) and without (ST  > 0.7) 
jet selection. It is seen that the descending character of the 
dependence of radii on mT is observed in both cases, i.e., 
including the events without jet productions that may be 
a manifestation of collective hydrodynamic mechanisms. 

These preliminary results require further verifi cation with 
the higher statistics in pp and p–Pb interactions.

The operation of the CERN accelerator system has 
been stopped to prepare the LHC for operation with high 
luminosity (Run 3, HL-LHC), which is scheduled to start 
in the fi rst half of 2022. Various detectors of all the LHC 
facilities are being upgraded now. The most serious chang-
es at the ALICE facility will be made to the Inner Tracking 
System with silicon detectors and to the external tracking 
Time Projection Chamber. It is planned to conduct new 
research on many topics and check some of the already 
obtained results at higher statistics. 

Рис. 2. Зависимость радиусов 
источников излучения Rinv

G

пионов и каонов от mT для со-
бытий с наличием (ST   <  0,3) и 
без наличия (ST  >  0,7) струй

Fig. 2. The radii of emitting 
source of pions and kaons Rinv

G

versus mT for the events with 
(ST   <  0.3) and without (ST   >  0.7) 
jet selection
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N. D. Topilin

Test Assembly of the MPD 
Magnetic Circuit at JINR

On 13 July 2020, in the MPD hall of the NICA Complex, 
the test assembly of the magnetic circuit of the solenoid spec-
trometric magnet of the MPD facility was started (for more de-
tail refer to “NICA Bulletin” No. 2, Oct.: http://www.jinr.ru/wp-
content/uploads/NICA%20Bulletin/NICABulletin_v2.pdf).

Transporters were mounted on the supports of the cradle, 
the cradle was assembled, the lower 13 plates were installed, 
the support rings were pre-installed, the transport system of the 
poles was assembled, and the technology of installing 44-ton 
poles on their trolley was developed.

Figures 1 and 2 show the results of measurements of de-
viations from fl atness at the stage of the assembly of 13 plates, 
performed by specialists from Industrial Measurements LLC 
(St. Petersburg); all dimensions are given in mm.

The achieved super-accuracy in most of the dimensional 
deviations from the nominal and extremely small deviations of 
surface shapes were obtained thanks to the assembly technolo-
gy initially built in and high-precision production of the mag-

Н. Д. Топилин

Контрольная сборка 
магнитопровода 
MPD в ОИЯИ

13 июля 2020 г. в зале установки MPD комплекса NICA 
была начата контрольная сборка магнитопровода соленои-
дального спектрометрического магнита этой установки 
(более подробно об этой процедуре сообщалось в октябрь-
ском № 2 «NICA Bulletin»: http://www.jinr.ru/wp-content/
uploads/NICA%20Bulletin/NICABulletin_v2.pdf).

Были смонтированы транспортные тележки на опорах 
ложемента, собран ложемент, установлены нижние 13 плит, 
предустановлены опорные кольца, собраны транспортные 
опоры полюсов и отработана технология установки 44-тон-
ных полюсов на их транспортные опоры.

На рис. 1, 2 представлены результаты измерений от-
клонений от плоскостности на этапе сборки 13 плит, вы-
полненных специалистами из ООО «Промышленные изме-
рения» (Санкт-Петербург), все размеры в миллиметрах.
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