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Transverse spin effects in SIDIS at 11 GeV  
with transversely polarized target 

using the CLAS12 detector 
(A CLAS12 experiment proposal for PAC38) 
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Transversely Polarized HD‐Ice Target 

Advantages:

  Minimize nuclear background 

                 small dilution and nuclear effets at large pT

  Weak holding field (BdL ≤ 0.1 Tm)

                wide acceptance, negligible beam deflection,

                viable field inversion





Disadvantages:

  Very long polarizing times (months)

  Need to demonstrate that can remain polarized for long periods with an electron beam: as

       consevative approach we consider 1/10 of full luminosity (compensated by better dilution)


HD‐Ice target vs standard nuclear targets 
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60o acceptance  
for recoil tracking  

Møller  
containment 

3T Main 
Solenoid 

Long. correcOon + 
0.5‐1.0 T Transv. 
saddle Coils  

magnet system concept Up to 75% H and 40 % D polarizaQon 
independently controlled 

In beam cryostat  
down to  35 mK  



PAC38 requirements 
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Plan  
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IdenQfy best configuraQon + alternaQve 
 
  Characterize each magnet configuraQon as 

 
 
  MAGNETIC SYSTEM : 
                

                     ✔    Realis(c geometry   
                         ✔    Field map 
                      ✔    Cri(cal current          
                         ✔    Quench protec(on 
                         *    Tolerances (sta(c force) 
                         *    Quench simula(on 
                 
 
  TRACKING : 
                 

                 ✔    Acceptance 
                  ✔    Moeller background 
                      *      Resolu(on                 
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Saddle Coil 
R= 39 mm 
1 T  

NMR Solenoid  
R= 37.5 – 38.5 mm 
0.5 T  J= 400 A/mm2 

X AXIS 

Bz 

By/2 

Bz 

CompensaOng Coil 
R= 105 – 135 mm 
2.5 T  J= 148 A/mm2 

Z AXIS 

By/2 



  

Y (mm) 

Z (mm) 

By/Bz < 15 % (35%) for a 5 cm (10 
cm) long HD‐Ice target 
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TT‐N80  Working Point 

Working point  
at 3 T 

  Comparable with mixing due to  
     polarizaOon transverse to beam  
   
  Compromise with  
         ‐  target dimensions  
         ‐  acceptance requirements 
         ‐  beam induced depolarizaOon ? 

T 
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CriOcal currents 

Load line of the 
correcOng coil 

  Close to safety margin for 
standard SC wires 

   
  Quenching (T < 160 K):  
        ‐  1.25 wire  
        ‐   L = 1.02 H 
        ‐   dump resistance 4 Ohm 
        ‐   current 245 A 



TT‐N80  Performances 

Thanks to Sebas.en Procureur 

  Momentum resoluOon ~ 10% 
        versus 6 % with standard setup 
   
  Theta resoulOon ~ 8 mrad  
        versus ~ 7 mrad with standard setup 
          

  Massive coil  
   
  60o acceptance from cell center 

  Untouched forward acceptance  
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Saddle Coil 
R= 41 mm 
0.5 T  

NMR Solenoid 
R= 37.5 – 41.5 mm 
2 T  J= 405 A/mm2 
 

X AXIS 

Bz 

By 
Bz 

By 

Z AXIS 



!

TT‐N95  Case 

Working  
point at 2 T 

  Excellent compensaOon (homogeneity) 
   
  CriOcal material budget in forward 

acceptance 
 
              ‐  thickness x 6  at 10 degrees 

T 
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CriOcal currents 

Load line of the 
bare correcOng coil 
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  Close to safety margin for 
standard SC wires 

   
  Quenching (T < 160 K):  
        ‐  0.7 wire  
        ‐   L = 0.11 H 
        ‐   dump resistance 4 Ohm 
        ‐   current 225 A 
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Saddle Coil 
R= 39 mm 
0.5 T  

NMR Solenoid  
R= 37.5 – 38.5 mm 
0.9 T  J= 730 A/mm2 

X AXIS 

Bz 

By 

By 

CompensaOng Coil 
R= 38.5 – 40 mm 
1.1 T  J= 730 A/mm2 

Bz 



0

0.5

1

1.5

2

-400 -200 0 200 400

0

100

200

300

400

z (cm)

B
z
 (

T
)

!

TT‐N95  Case 

Working  
point at 1 T 

  Close to safety margin for 
standard SC wires 

   
  Quenching (T < 160 K):  
        ‐  0.3‐0.35 wire  
        ‐   L = 0.12 H 
        ‐   dump resistance 12 Ohm 
        ‐   current 82 A 

  Good compensaOon (homogeneity) 
   
  Untouched forward acceptance  

   Material budget at large angles  
              ~ 4 mm from 30 to 40 degrees 
              ~ 2 mm above 40 degrees  

T 
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CriOcal currents 

Load line of the 
bare correcOng coil 
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Material budget 



±𝟏𝝈≈𝟏𝟒 
→𝛔≈𝟕  

∼ 6 

1 GeV 
13 

Thanks to Sebas.en Procureur 
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HD N80 

Moeller background 
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LH2 SRR HD N80 

Moeller background 
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1000 ev + bending + HD material 

N80  N95  N101 

Moeller background 
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LH2 

HDice 



N80 0.5T 

N101 0.5T 



N101 2.0T 

N80 2.0T 



Phylosopy 
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  N80: 
                

                     ✔    High Field for high Lumi 
                         ✔    Decouple from Hdice cryo 
                      ✔    Short target 
                                         

 
  N101: 
                

                     ✔    Mild Field for low Lumi 
                         ✔    Light structure 
                      ✔    Long target 
                                         


