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Цели проекта NICA

• Изучение плотной и горячей ядерной материи при максимальных 
барионных плотностях (фазовый переход с ~ 0.5-1 ГэВ/фм3, с ~ 50)

• Продолжение экспериментов на RHIC и LHC,  100-1000 ГэВ  4- 11 ГэВ 2



Комплекс NICA
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• Mega-science project
• Modernization of existing accelerator facility and 

construction of the collider complex: 
- relativistic ions from  p to Au, √sNN = 4-11 GeV
- polarized  p  and  d, √sNN = 27 GeV (p) 



• Большой  и однородный аксептанс

• Мало материалов (прозрачный)

• PID (TPC, TOF, ECAL)

• DAQ ~ 6 кГц

Multi-Purpose Detector
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Физические задачи

6



Строительство детектора
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MPD global performance (stage-I)
TPC 3D-tracking: || < 2, || < 1.6
PID: dE/dx (TPC) + time-of-flight (TOF) + e-ID (ECAL) 

 /K up to 1.5 GeV/c, K/p up to 3 GeV/c
FHCAL: 2 < || < 5
Trigger & T0: FFD
DAQ: ~ 6 kHz 
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(Мульти)странные адроны
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Адронные резонансы
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Коллективный поток
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Электромагнитные сигналы
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Конверсионные фотоны
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ПИЯФ в MPD
• Основные вклады ПИЯФ:
 газовая система ТРС
 программное обеспечение для реконструкции сигналов в ECAL (digitizer-clusterizer) в 

условиях высокой множественности
 моделирование детектора, подготовка к измерению различных физических сигналов 

(адронные резонансы, диэлектронный континуум, ЛВМ, нейтральные мезоны, фотоны и др.)
 теоретическое изучение цветовой прозрачности в pA столкновениях
 участие в разработке и производстве трековых станций для форвардных спектрометров в 

рамках обновления экспериментальной установки

• 9 докладов на международных конференциях в 2019 году

• 4 публикации в реферируемых журналах
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• Проект NICA/MPD успешно реализуется

• Созданы международные коллаборации BM@N и MPD

• Детектор MPD позволяет измерять интересующие сигналы

• Участие в NICA/MPD является естественным продолжением деятельности 
ПИЯФ/ОФВЭ, участия в экспериментах RHIC/PHENIX и LHC/ALICE, 
сотрудничества с FAIR/CBM

Заключение
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BACKUP

В. Рябов, ОФВЭ Семинар 17



ПИЯФ в MPD
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NICA vs. HADES/BES-II/NA61/CBM

• Все эксперименты перекрывают друг друга по энергии взаимодействия

• Специализированные установки (FAIR/CBM, NICA/MPD) позволяют изучать 
редкие сигналы за счет более высокого темпа набора статистики

• NICA/MPD – коллайдерная установка, одновременно обладающая большим и 
симметричным аксептансом и позволяющая измерять редкие сигналы при 
отсутствии паразитических эффектов, присутствующих в экспериментах с 
фиксированной мишенью 19



Ускорительный комплекс
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Эксперимент BM@N (fixed target)
Baryonic Matter @ Nuclotron
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4
ΛH → 3He + p +  π -

central Au+Au @ 5 AGeV; DCM-QGSM

3
ΛH → 3He + π –

hyper nucleus yield 
in 10 weeks

3
ΛHe  9 . 105

4
ΛHe 1 . 105

Гиперядра
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hyperon production

x 2

x 5

x 20

Strangeness enhancement: SPS, RHIC, LHC

• In some models “horns” in particle ratios 
indicate onset of chiral symmetry restoration 
and deconfinement

• Requires mode detailed and precise data 23



A. Andronic et al., Phys. Lett. B697 (2011) 203

Hypernuclei
• At relatively low beam energies, where the baryochemical potential and, hence, 

the baryon density is maximum (NICA/FAIR energy regime) objects with a large 
number of baryons and moderate strangeness are abundantly produced

• Hypernuclei provides unique opportunity 
to study the strange particle-nucleus 
interaction in a many-body environment

• Astrophysical researches indicate  an 
appearance of hyperons in the dense core 
of a neutron star
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Global polarization

• Global polarization along one 
preferential direction – the 
system orbital momentum || 
magnetic field

• Need to know the direction of the 
angular momentum  first harmonic 
event plane
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Magnet fabrication: ASG (Genova) & Vitktovice HM
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TPC – Time Projection Chamber
Item Dimension

Length of the TPC 340cm

Outer radius of vessel 140cm

Inner radius of vessel 27 cm

Outer radius of the drift volume 133cm

Inner radius of the drift volume 34cm

Length of the drift volume 170cm (of each half)

HV electrode Membrane at the center of the TPC

Electric field strength ~140V/cm;

Drift gas 90% Ar+10% Methane, Atmospheric pres. + 2 mbar

Gas amplification factor ~ 104

Drift velocity 5.45 cm/µs;

Drift time < 30µs;

Temperature stability < 0.5°C

Number of readout chambers 24 (12 per each end-plate)

Segmentation in φ 30°

Pad size 5x12mm2 and 5x18mm2

Number of pads 95232

Pad raw numbers 53

Maximal event rate < 7 kHz ( Lum. 1027 )

Electronics shaping time ~180 ns (FWHM)

Signal-to-noise ratio 30:1

Signal dynamical range 10 bits

Sampling rate 10 MHz

Sampling depth 310 time buckets
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 Length: 3.4 m
 Diameter: 0.54 m

C1 C2

 Length: 3.4 m
 Diameter: 0.676 m

C3

 Length: 3.4 m
 Diameter: 2.66 m

C4

 Length: 3.4 m
 Diameter: 2.814 m

TPC – Time Projection Chamber
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Dimensions of sensitive area
600 x300 mm2

Number 
of 

detectors

Number of 
readout 
strips

Sensitive 
area, m2

Number of 
FEE cards

Number of 
FEE 

channels
MRPC 1 24 0.192 2 48

Module 10 240 1.848 20 480

Barrel 280 6720 51.8 560 13440
(1680 chips)

Main parameters of the TOF system.

TOF – Time Of Flight



ECAL – Electromagnetic CALorimeter
• Pb+Sc “Shashlyk”, 43,000 towers 
• read-out:  WLS fibers + MAPD
• L ~ 35 cm (~ 14 X0)

• Segmentation (4x4 cm2), 
• (E) better than 5% @ 1 GeV; 
• time resolution ~500 ps
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The vertex resolution for Au-Au 
collisions at √s=5GeV/n for three 
distances from interaction point

FFD efficiency for 
peripheral 
collisions 

FFD provides information on 
- fast triggering of Au-Au collision
- start signal for TOF
- bunch crossing region position

15 mm quartz radiator
10 mm Lead converterThe FFD sub-detector consists of 

20 modules based on 
Planacon MCP-PMTs  

The delay of charged particle 
arrival in FFD modules in 
comparison with arrival time 
of photons for Au + Au collisions at 
sNN = 5 (red) and 11 (blue) GeV 
and FFD position of 140 cm.

FFT – Fast Forward Detector
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• Two-arms at ~3.2 m from the  interaction point 
• Each  arm consists of 45 individual modules.
• Module size 150x150x1100cm3 (55 layers)
• Pb(16mm)+Scint.(4mm) sandwich
• 7 longitudinal sections
• 6 WLS-fiber/MAPD per section
• 7 MAPDs/module
• reaction plane resolution ~ 20-300

• centrality resolution ~ 10%

FHCAL – Forward Hadron CALorimeter
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