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energies below 3 GeV and 1.2 GeV, respectively 1. At higher energies experimental data on spin am-
plitudes are rather incomplete for pp- and very scarce for pn-scattering, therefore, phenomenological
models and corresponding parametrization of pN amplitudes [2-4] are used in analysis. Complete
polarization experiment can provide spin amplitudes of pN- scattering, but is very complicated be-
cause requires measurement of ten and more observables at each collision energy. On the other hand,
an effective test of existing spin pN-amplitudes can be provided by measurement of spin observables
of pd-elastic scattering, that is the simplest process which charakteristics can be calculated on the
basis of the spin-dependent Glauber theory of multistep scattering [5,6] involving both the pp- and
pn-amplitudes.
Asymmetric mode of pd-collision will be not realized at the NICA SPD collider, but the symmetric
dd-mode will be done. While the elastic dd-scattering also can be used as a test of pN- helicity ampli-
tudes, this process is more complicated as compared to the pd-pd, and the spin dependent Glauber
theory for dd→dd is not yet developed. In this situation we have found that spin observables Ap

y ,
Ad

y , Ayy , y,y of the dd→ npd reaction for the pole mechanism of the quasi-free pd-elastic scattering
are directly related to the corresponding spin observables of the free pd- elastic scattering, for those
the spin-dependent Glauber theory [5,6] with existing models of the pN spin amplitudes at suitable
energies [3-5] can be applied. Most of these observables a very sensitive to contribution of spin pN
amplitudes and therefore a comparison of results of such calculations with expected NICA SPD data
on quasi-free pd-scattering will provide an effective test of the phenomenological pN amplitudes [7].
Furthermore, the tensor analyzing power Ayy in pd-pd is rather large at non-zero relative momen-
tum of nucleons in the deuteron and much less sensitive to spin pN-amplitudes and, therefore, can
be used for tenzor polarimetry at SPD NICA energies. Preliminary Monte-Carlo simulations indicate
the feasibility of such measurements at the first stage of the SPD detector and more detailed studies
are still being performed.

List of references
1 R. Arnd, W. Briscoe, I. Strakovsky et al., Phys. Rev. C 76 (2007) 025209.
2 A. Sibirtsev, J. Haidenbauer, S. Krewald, U.-G.Meissner, Eur. Phys. J. A 45 (2010) 357-372 e-Print:
0911.4637 hep-ph O.V. Selyugin, Phys.Rev.D 110 (2024) 11, 114028 ; e-Print: 2407.01311 [hep-ph].
4 W.P. Ford, J. van Orden, Phys. Rev. C 87 (2013).
5 M.N. Platonova, V.I. Kukulin, Phys.Rev.C 81 (2010) 014004, Phys.Rev.C 94 (2016) 6, 069902; (erra-
tum) e-Print: 1612.08694 nucl-th M.N. Platonova, V.I. Kukulin, Eur.Phys.J.A 56 (2020) 5, 132; e-Print:
1910.05722 [nucl-th]
[7] Yu. Uzikov, A. Bazarova, A. Temerbaev, Phys. Part. Nucl. 53 , N2 (2022) 419 .

Probing J/ψ productionmechanisms in proton–proton collisions
at SPD/NICA energies
Author: Shubham Sharma1

Co-author: Alexey Aparin 2

1 Moscow Institute of Physics and Technology (MIPT), 141700 Dolgoprudny, Russia
2 JINR

Corresponding Author: s.sharma.hep@gmail.com

The Spin Physics Detector (SPD) at NICA offers a unique opportunity to investigate heavy quarko-
nium production in proton–proton collisions at a center-of-mass energy of

√
s = 27 GeV, an energy

regime bridging the gap between fixed-target and collider experiments. In this study, we focus on
J/ψ production as a promising channel to explore gluon-dominated processes and access the un-
derlying partonic dynamics. The work aims to identify the most sensitive probes and kinematic
observables to isolate the dominant production mechanisms at SPD energies. Particular attention
is given to leading-order contributions, with a comparative investigation of potential higher-twist
effects within both collinear and, where applicable, TMD frameworks. Simulations are performed
using the PEGASUS event generator with modern TMDPDFs, and differential distributions such as
dσ/dpT and dσ/dy are analyzed. These studies are expected to shed light on the relative impor-
tance of color-singlet and color-octet channels and guide future measurements at SPD. This study
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will help to determine the best experimental observables for shaping spin-dependent particle pro-
duction mechanisms.
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Спектроскопия идентифицированных адронов играет особую роль в изучении
столкновений релятивистских ядер. Измерение выходов и спектров рождения заряженных
пионов, каонов и (анти)протонов позволяет изучать свойства горячей и плотной материи в
момент её распада на конечные адроны. Выходы и спектры рождения адронов отражают
механизмы их рождения и чувствительны к динамике эволюции файербола.
В работе представлены результаты исследования возможности измерять спектры рождения
пионов, каонов и протонов в эксперименте MPD на ускорителе NICA в столкновениях
ядер ксенона и вольфрама в конфигурации с фиксированной мишенью при энергии пучка
ксенона Eкин = 2.5А ГэВ в широкой области поперечных импульсов в зависимости от
центральности ядро-ядерных столкновений. Результаты получены на основе Монте-Карло
моделирования столкновений ядер ксенона с ядрами вольфрама, взаимодействия продуктов
реакции с веществом экспериментальной установки MPD и откликов детекторных систем.
Использовался подход на основе σ-параметризации информации об идентификации частиц
в детекторах TPC и TOF.
Работа выполнена в рамках Государственного задания на проведение фундаментальных
исследований (код темы FSEG-2025-0009).
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Изучение характеристик и ограничений трекового детектора в столкновениях протонов и
ядер представляет собой важную задачу в рамках эксперимента Spin Physics Detector (SPD),
реализуемого на коллайдере NICA. Трековый газовый детектор Straw Tracker — одна из
ключевых подсистем SPD, предназначенная для восстановления треков заряженных частиц
в широком кинематическом диапазоне при энергии столкновений до 27 ГэВ и светимости
до 1032−2−1.
В данной работе исследуются ожидаемые загрузки детектора Straw tracker в условиях
различных сценариев столкновений: от протонов до тяжёлых ионов. Моделирование
было выполнено с использованием генераторов событий Pythia8 и UrQMD, что позволило
воспроизвести предполагаемые условия работы детектора. На основе полученных данных
построены тепловые карты плотности треков, оценены пространственные распределения
загрузки по модулям и слоям детектора Straw Tracker. Исследована деградация импульсного
разрешения с ростом массового числа сталкивающихся ядер. Полученные результаты
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