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Розглянуто процес народження скалярного BSM (Beyond the Standard Model) бозона (S-бозона) в 
експерименті SHiP (Search for Hidden Particles) на LHC в результаті глибоко-непружного зіткнення 
зарядженої частинки (електрона або протона) з важким ядром через реакцію фотонного злиття. 
Обраховано амплітуду та переріз цієї реакції без використання наближення еквівалентних фотонів.
Отриманий переріз було проаналізовано для випадку розсіяння протона на ядрі свинцю та порівняно 
з перерізом народження S-бозона при розпаді Ds  мезону. Було знайдено, що реакція фотонного 
злиття є ефективною лише при масі S-бозона меншій за 0.1 кеВ.

Ключові слова: SHiP, переріз народження, скалярний BSM бозон, реакція фотонного злиття.

The production cross-section of the beyond the standard model (BSM) scalar boson (S-boson) have been 
considered it the article. Scalar boson produced via photon fusion reaction in the deep inelastic scattering of a 
charged particle (proton or electron) on heavy nucleus of the target. This process is one of the possible mecha-
nisms of BSM boson production at the SHiP (Search for Hidden Particles) experiment at the CERN LHC and 
may be dominating among others processes due to large nuclear charge. In a low-energy case for which virtual 
photon wavelength similar or bigger nuclear size one can consider nucleus as an elementary particle with the 
charge Z. Corresponding amplitude is proportional to Z and the cross-section proportional to Z2. Due to this 
the suppression of the production cross-section is approximately compensated by the charge number factor
Z2. The mass of boson cannot exceed 4 MeV for the incident proton (or less than 80 MeV for electron). We 
calculated amplitude and the production cross-section of this reaction directly without using equivalent photon 
approximation. Interaction between photon and neutral boson is described by triangular diagrams with the loop 
containing all charged leptons, quarks and W-bosons. For this interaction we used effective lagrangian. The 
found cross-section was analyzed for the case of proton scattering on the lead nucleous and compared with
the production cross-section in the decay of Ds mesons. It was found that the photon fusion reaction becomes 
effective only with a S-boson mass less than 0.1 keV.

Key Words: SHiP, production cross-section, BSM scalar boson, photon fusion reaction.
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