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������������������  (2020).���������	
��
������������������  



RHICf���������	
��
������������������  motivation���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  

n 
 
n 

 

9/28���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

No���������	
��
������������������  detailed���������	
��
������������������  measurement���������	
��
������������������  ever���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  1���������	
��
������������������  GeV/c.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
RHICf���������	
��
������������������  experiment���������	
��
������������������  measured���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  very���������	
��
������������������  forward���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  production���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  study���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  
possible���������	
��
������������������  diffractive���������	
��
������������������  contribution.���������	
��
������������������  

R
H
IC
f e
xp
er
im
en
t 



RHICf���������	
��
������������������  motivation���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  neutron���������	
��
������������������  

The���������	
��
������������������  π���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  a1���������	
��
������������������  exchange���������	
��
������������������  model���������	
��
������������������  predicts���������	
��
������������������   that���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������   increases���������	
��
������������������   in���������	
��
������������������  magnitude���������	
��
������������������  
with���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  without���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  dependence.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Recently,���������	
��
������������������   unfolded���������	
��
������������������   AN���������	
��
������������������   at���������	
��
������������������   PHENIX���������	
��
������������������   showed���������	
��
������������������   a���������	
��
������������������   consistent���������	
��
������������������   behavior���������	
��
������������������   with���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������  
model���������	
��
������������������  prediction.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

n 
 
 
n 
 

10/28���������	
��
������������������  

0.40���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  0.55���������	
��
������������������   0.55���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  0.70���������	
��
������������������  

0.70���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  0.85���������	
��
������������������   0.85���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  1.00���������	
��
������������������  

PRD���������	
��
������������������  105,���������	
��
������������������  032004.���������	
��
������������������  



RHICf experiment (510 GeV) 

RHICf���������	
��
������������������  motivation���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  neutron���������	
��
������������������  

11/28���������	
��
������������������  

RHICf���������	
��
������������������  experiment���������	
��
������������������  measured���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  neutron���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  up���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  highest���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  region���������	
��
������������������  ever���������	
��
������������������  
measured���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  test���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  π���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  a1���������	
��
������������������  exchange���������	
��
������������������  model���������	
��
������������������  in���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  wide���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  coverage.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Comparison���������	
��
������������������  between���������	
��
������������������  RHICf���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  PHENIX���������	
��
������������������  data���������	
��
������������������  also���������	
��
������������������  should���������	
��
������������������  be���������	
��
������������������  done���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  make���������	
��
������������������  
sure���������	
��
������������������  if���������	
��
������������������  there���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  collision���������	
��
������������������  energy���������	
��
������������������  dependence.���������	
��
������������������  

n 
 
 
n 
 

0.2���������	
��
������������������   0.4���������	
��
������������������   0.6���������	
��
������������������   0.8���������	
��
������������������   1.0���������	
��
������������������  

pT���������	
��
������������������  (GeV/c)���������	
��
������������������  

-0.05���������	
��
������������������  
-0.1���������	
��
������������������  

-0.15���������	
��
������������������  
-0.2���������	
��
������������������  

0���������	
��
������������������  

A
N
���������	
��
������������������  

PHENIX (200 GeV) 

-0.25���������	
��
������������������  



STAR experiment 
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EXPERIMENTAL_SETUP

HANUL 2019-06-07
설계자 점검자 승인자 날짜

1 / 1 
에디션 시트

날짜

RHICf detector 

ZDC 

IP���������	
��
������������������  

RHICf 

RHIC���������	
��
������������������  forward���������	
��
������������������  (RHICf)���������	
��
������������������  experiment���������	
��
������������������  

Operated���������	
��
������������������   at���������	
��
������������������   STAR���������	
��
������������������   in���������	
��
������������������   polarized���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
p���������	
��
������������������  +���������	
��
������������������  p���������	
��
������������������  collisions���������	
��
������������������  at���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  s���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  510���������	
��
������������������  GeV���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
in���������	
��
������������������  June���������	
��
������������������  2017.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
RHICf���������	
��
������������������   detector���������	
��
������������������  was���������	
��
������������������   installed���������	
��
������������������   in���������	
��
������������������  
front���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  ZDC.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
η���������	
��
������������������  >���������	
��
������������������  6,���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
0.2���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  1.0,���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  
0.0���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  1.0���������	
��
������������������  GeV/c.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

n 
 
 
 
n 
 
 
n 

12/28���������	
��
������������������  

√���������	
��
������������������  

neutron���������	
��
������������������  
π0���������	
��
������������������  photons���������	
��
������������������  



RHICf���������	
��
������������������  detector���������	
��
������������������  

13/28���������	
��
������������������  

RHICf���������	
��
������������������  detector���������	
��
������������������  

40���������	
��
������������������  mm���������	
��
������������������  

20���������	
��
������������������  mm���������	
��
������������������  

Large���������	
��
������������������  
tower���������	
��
������������������  

Small���������	
��
������������������  
tower���������	
��
������������������  

Light���������	
��
������������������  guide���������	
��
������������������  

Side���������	
��
������������������  view���������	
��
������������������  

Front���������	
��
������������������  view���������	
��
������������������  
RHICf���������	
��
������������������  detector���������	
��
������������������  consists���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  two���������	
��
������������������  sampling���������	
��
������������������  towers.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
17���������	
��
������������������  tungsten���������	
��
������������������  absorbers���������	
��
������������������  (44���������	
��
������������������  X0,���������	
��
������������������  1.6���������	
��
������������������  λint),���������	
��
������������������  16���������	
��
������������������  GSO���������	
��
������������������  
plates,���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  4���������	
��
������������������  layers���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  GSO���������	
��
������������������  bars.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Two���������	
��
������������������  diamond���������	
��
������������������  shape���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  

n 
 
n 
 
 
n 
 � 

 

� 
 
 

Measurement���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  two���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  photons.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

Minimum���������	
��
������������������  shower���������	
��
������������������  leakage���������	
��
������������������  from���������	
��
������������������  one���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  
the���������	
��
������������������  other���������	
��
������������������  tower.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  



Neutron���������	
��
������������������  measurement���������	
��
������������������  

14/28���������	
��
������������������  

RHICf���������	
��
������������������  detector���������	
��
������������������  

40���������	
��
������������������  mm���������	
��
������������������  

20���������	
��
������������������  mm���������	
��
������������������  

Large���������	
��
������������������  
tower���������	
��
������������������  

Small���������	
��
������������������  
tower���������	
��
������������������  

Light���������	
��
������������������  guide���������	
��
������������������  

Side���������	
��
������������������  view���������	
��
������������������  

Front���������	
��
������������������  view���������	
��
������������������  

OR���������	
��
������������������  dE���������	
��
������������������  >���������	
��
������������������  45���������	
��
������������������  MeV���������	
��
������������������  

���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  Shower���������	
��
������������������  trigger���������	
��
������������������  

n 
 

Shower���������	
��
������������������   trigger���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������   operated���������	
��
������������������   when���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   energy���������	
��
������������������  
deposits���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   three���������	
��
������������������   successive���������	
��
������������������   layers���������	
��
������������������   are���������	
��
������������������   larger���������	
��
������������������  
than���������	
��
������������������  45���������	
��
������������������  MeV.���������	
��
������������������  



π0���������	
��
������������������  measurement���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

π0���������	
��
������������������  
γ 

γ 

High���������	
��
������������������  EM���������	
��
������������������  trigger���������	
��
������������������  

OR���������	
��
������������������  dE���������	
��
������������������  >���������	
��
������������������  500���������	
��
������������������  MeV���������	
��
������������������  

π0���������	
��
������������������  

γ 

γ 

AND���������	
��
������������������  

���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  π0-enhanced���������	
��
������������������  trigger���������	
��
������������������  

dE���������	
��
������������������  >���������	
��
������������������  45���������	
��
������������������  MeV���������	
��
������������������  
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Neutron���������	
��
������������������  photon���������	
��
������������������  separation���������	
��
������������������  

L90%���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������   defined���������	
��
������������������   as���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   longitudinal���������	
��
������������������   depth���������	
��
������������������   in���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   detector���������	
��
������������������   where���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������  
accumulated���������	
��
������������������  energy���������	
��
������������������  deposit���������	
��
������������������  reaches���������	
��
������������������  90%���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  total���������	
��
������������������  energy���������	
��
������������������  deposit.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Electromagnetic���������	
��
������������������   shower���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������   developed���������	
��
������������������   in���������	
��
������������������  more���������	
��
������������������   forward���������	
��
������������������   area���������	
��
������������������   than���������	
��
������������������  hadronic���������	
��
������������������  
one.���������	
��
������������������  à���������	
��
������������������  L90%���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  L90%���������	
��
������������������  
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������������������  

510���������	
��
������������������  GeV���������	
��
������������������  p+p���������	
��
������������������  
collisions���������	
��
������������������  simulation���������	
��
������������������  

Shower���������	
��
������������������  development���������	
��
������������������  (Sim.)���������	
��
������������������  
Neutron 
Photon 

EM���������	
��
������������������   Hadron���������	
��
������������������  
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������������������  reconstruction���������	
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������������������  
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���������	
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������������������  

1���������	
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������������������  mm���������	
��
������������������  

GSO���������	
��
������������������  bar���������	
��
������������������  

Data���������	
��
������������������  

(x,���������	
��
������������������  y)���������	
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������������������  

photon���������	
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������������������  
(neutron)���������	
��
������������������  
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If���������	
��
������������������   shower���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������  developed���������	
��
������������������  by���������	
��
������������������  
a���������	
��
������������������  particle,���������	
��
������������������  
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������������������  reconstruction���������	
��
������������������  
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������������������  
���������	
��
������������������  

dE(x,���������	
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������������������  y)���������	
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������������������  

dEcenter���������	
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������������������  

Ephoton���������	
��
������������������  

SumdE���������	
��
������������������  

Cor.1���������	
��
������������������  

Cor.2���������	
��
������������������  

Cor.1���������	
��
������������������   Cor.2���������	
��
������������������  

dE(x,y)/dEcenter���������	
��
������������������  
Simulation���������	
��
������������������  

Simulation���������	
��
������������������  

dE(x,���������	
��
������������������  y)���������	
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������������������   dEcenter���������	
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Invariant���������	
��
������������������  mass���������	
��
������������������  distribution���������	
��
������������������  

Data���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������   well���������	
��
������������������   matched���������	
��
������������������   with���������	
��
������������������   simulation���������	
��
������������������   showing���������	
��
������������������   clear���������	
��
������������������   π0���������	
��
������������������   peak���������	
��
������������������   around���������	
��
������������������   135���������	
��
������������������  
MeV/c2.���������	
��
������������������  à���������	
��
������������������  Calibration���������	
��
������������������  was���������	
��
������������������  done���������	
��
������������������  well.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Invariant���������	
��
������������������   mass���������	
��
������������������   was���������	
��
������������������   fitted���������	
��
������������������   by���������	
��
������������������   polynomial���������	
��
������������������   function���������	
��
������������������   for���������	
��
������������������   background���������	
��
������������������   and���������	
��
������������������  
Gaussian���������	
��
������������������  one���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  π0.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

���������	
��
������������������  
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������������������  
���������	
��
������������������  

Two���������	
��
������������������  photons���������	
��
������������������  
from���������	
��
������������������  different���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

3���������	
��
������������������  sigma���������	
��
������������������  

Data���������	
��
������������������  



Spin���������	
��
������������������   up-down���������	
��
������������������   cross���������	
��
������������������   section���������	
��
������������������   can���������	
��
������������������   be���������	
��
������������������   replaced���������	
��
������������������   by���������	
��
������������������   number���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   particles���������	
��
������������������  mea-
sured.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Two���������	
��
������������������   ratios,���������	
��
������������������   NS/NS+B���������	
��
������������������   and���������	
��
������������������  NB/NS+B,���������	
��
������������������   can���������	
��
������������������   be���������	
��
������������������   estimated���������	
��
������������������   by���������	
��
������������������   fitting���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   invariant���������	
��
������������������  
mass���������	
��
������������������  distribution.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Background���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  calculated���������	
��
������������������  by���������	
��
������������������  using���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  entries���������	
��
������������������  where���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  invariant���������	
��
������������������  mass���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  
further���������	
��
������������������  than���������	
��
������������������  5σ���������	
��
������������������  from���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  peak.���������	
��
������������������  

Background���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  subtraction���������	
��
������������������  
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Neutron���������	
��
������������������  unfolding���������	
��
������������������  

RHICf���������	
��
������������������   detector���������	
��
������������������   has���������	
��
������������������   insufficient���������	
��
������������������   interaction���������	
��
������������������  
length���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  1.6���������	
��
������������������  λint.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
To���������	
��
������������������   build���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   response���������	
��
������������������   matrix,���������	
��
������������������   neutron���������	
��
������������������   was���������	
��
������������������  
uniformly���������	
��
������������������  generated���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  detector.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
The���������	
��
������������������   neutron���������	
��
������������������   distribution���������	
��
������������������   was���������	
��
������������������   two-dimen-
sionally���������	
��
������������������  unfolded���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  get���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  true���������	
��
������������������  distribution.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
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AN���������	
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������������������  for���������	
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At���������	
��
������������������  very���������	
��
������������������  low���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  0.07���������	
��
������������������  GeV/c,���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  consistent���������	
��
������������������  with���������	
��
������������������  zero.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
However,���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   higher���������	
��
������������������   pT���������	
��
������������������   range���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   AN���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������   measured���������	
��
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Could���������	
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������������������  a���������	
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������������������  hint���������	
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