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Remarks on production of open charm and charmonia

  
●   charm quark mass >> QCD    production described in QCD           
    perturbation theory
●   all calculations employ gluon fusion as starting point
●   argument is energy independent until global energy conservation   
    very close to threshold becomes important
●   production of charm quark pairs takes place at timescale 1/mc

     mc = 1.5 GeV   ­­>  tc = 0.13 fm
●   to build up wave function of mesons including those with open      
    charm needs about t = 1fm  ­­> charm production and charmed      
    hadron formation are decoupled
●   overall cross section is due to production of charm quark pairs
●   time scale is much too short to dress the charm quarks 
    essential to take current quarks
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charm balance 
equation
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Charmonium regeneration models

●  statistical hadronization model
    original proposal:  pbm, J. Stachel, Phys. Lett. B490 (2000) 196
    assumptions:

● all charm quarks are produced in hard collisions, Nc const. in QGP
● all charmonia are dissolved in QGP or not produced before QGP
● charmonium production takes place at the phase boundary with 

statistical weights                                                                                 
  yield ~ Nc2  ­­ quarkonium enhancement at high energies
                          ­­ no feeding from higher charmonia

●   charm quark coalescence model
     original proposal:  R.L. Thews,  M. Schroedter, J. Rafelski,                 

Phys.  Rev. C63 (2001) 054905
assumptions:
● all charm quarks are produced in hard collisions
● all charmonia are produced in the QGP via charm quark 

recombination
 yield  ~ Nc2  ­­ quarkonium enhancement at high energies
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Many more papers on late generation
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Ingredients for prediction of quarkonium and 
open charm cross sections

● open charm (open bottom) cross section in 
pp collisions

● quarkonium production cross section in pp 
collisions   (for corona part)

result:  quarkonium and open charm cross sections 
as function of
energy, centrality, rapidity, and transverse 
momentum
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Comparison of model predictions to RHIC data: rapidity 
dependence
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Centrality dependence of nuclear modification factor



 Peter Braun­Munzinger

Comparison of model predictions to RHIC data: 
centrality dependence

predictions for J/ production
using NNLO pQCD results for
open charm cross section by
M. Cacciari, P. Nason, R. Vogt,
Phys. Rev. Lett. 95 (2005) 
122001, hep­ph/0502203

good agreement, no free
parameters

newest PHENIX data
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Predictions for LHC energy



 Peter Braun­Munzinger

Prediction for LHC energy:  enhancement rather than 
suppression!
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predictions for other charmed hadron ratios available upon 
request from the authors
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Transverse momentum spectrum for charmonium in 
central Pb­Pb collisions


