
Лична справка за основните научни приноси на кандидата

Основните научни интереси на кандидата са в областта на експерименталното изследване на ядрената структура. Научните приноси по тематики са като следва – изследвания на ядрената колективност, изследвания на състояния със смесена протон-неутронна  симетрия, изследвания на ядрени g-фактори, изследване на изомерни състояния и изследвания на ядрото при високи ъглови моменти. В голяма степен, това са и основните проблеми, по които се работи в съвременната ядрено-структурна физика. Основен инструмент при гореспоментите иследвания е измерването времената на живот на ядрените състояния. Резултатите са получени от експерименти проведени в големи лаборатории в Европа и САЩ. Кандидатът е участвал в множество подобни експерименти и е  ръководител на два експеримента за измерване времена на живот приети от научните съвети на лабораториите в Орсе, Франция и Букурещ, Румъния.
Приноси  свързани с изучаването на ядрена колективност
Изследванията свързани с ядрена колективност са концентрирани в две основни направления – изследвания свързани със съвместното съществуване на различни ядрени изомерни форми при висок ъглов момент и изследвания свързани с проявления на обобщеното X(5) решение, описващо прехода между критичната точка X(5) и добрите ядрени ротори. Приносите на кандидата могат да се обобщят както следва:

· За първи път са определени времената на живот в yrast ивицата в ядрото на 182Pt с помощта на Recoil Distance Doppler-Shift  метод. Получените резултати са сравнени с теоретични пресмятания в рамките на моделите IBM и GCM. Изчисленията показват наличие на фазов преход на  формата  в изследваното ядро, което е в съгласие с предишни резултати за по-леките изотопи на Pt. Поведението на получените при анализа стойности за B(Е2) на преходите от yrast ивицата показват Х(5) структура, съжителстваща с различни квадруполни деформации в страничните ивици (публикации 1 и 5). 
· Експериментално са изследвани колективните структури в ядра намиращи се близо до точката на фазов преход X(5), лежаща между вибрационните ядра и ядрените ротори. Експерименталните резултати получени при изследване на ядрото 128Ce са описани в рамките на X(5) модел (публикация 27). Изследването на ядра кандидати за X(5) симетрия е разширено с провеждането на експерименти и анализирането на получените данни за изследване на Е0 преходи в ядрото на 160Dy и 160Er (публикация 8). Продължение на тази тематика е един от приетите експерименти от научния съвет на тандем ускурителя в Букурещ, на който кандидата е ръководител.
· Голяма част от научните изследвания на кандидата се свързани с изучаването на съвместното съществуване на различни фазови състояния в изотопите на Pb. В множество експерименти проведени в различни водещи европейски лаборатории бяха определени много важни експериментално наблюдаеми характеристики на ядрените структури в изотопите на оловото. Измерени са за първи път спектроскопичните квадруполни моменти на 11- и 12+ изомерни състояния в ядрото на 192Pb, а също така е подобрена точноста в измерването на квадруполния момент на 11- изомера в ядрото на 194Pb известен от предишни измервания (публикации 21,23и 31). В друг експеримент проведен в GSI използвайки TDPAD метод беше определен g-фактора на 12+ изомерното състояние в ядрото на 192Pb, а също така и неговото време на живот. 
· При един от експериментите проведени в GSI цел на изучаването бяха изомерните състояния в изотопите на Sn в околностите на 132Sn обхвата на чувствителнос на измерванията е от 0,2 до 14μs. Събраните данни позволиха да се наблюдават три нови изомерни състояния в 125Sn, 127Sn и 129Sn. Схемите на нивата на тези ядра са разширени и освен това, са определени вероятности за преход на всички новооткрити изомери.
· Измерени са g-факторите на изомерни състояния в два от изотопите на Sn (19/2+  изомера  с T1/2 =4.5(3) μs в ядрото на 127Sn и на 10+ изомерното състояние с T1/2 =2.69(23) μs в ядрото на 128Sn) (публикации 10 и 25).
· Изучаването на структурата на изомерните състояния в тези изотопи и други получени при реакции с фрагментация на снопа е направено в цяла поредица от експерименти проведени в GSI (публикации 20,25,26,29,30 и 36).
· Част от изследванията са проведени на установката ISOLDE в CERN. Специфичните характеристики на намиращата се там апаратура и в часност възможността за използване на изомерно изчистени радиоактивни снопове дава нови големи възможности за по-пълното и детайлно изследване на ядрената материя, недостъпни с традиционните техники и методи. Изполвайки  възможностите на тази установка е направено първото измерване на Кулоново възбуждане на изотопите на медта 68,70Cu с помоща на радиоактивен сноп Iπ=6-,  резултатите са публикувани (публикация 24).  Сноп в изомерно състояние 6- е използван за изучаването на мултиплетните състояния  (3-, 4-, 5- и 6-) изградени върху  конфигурацията π2p2/3ν1g9/2. Нивото 4- е заселено,чрез Кулоново възбуждане. Приведените вероятности за преход B(E2; 6-( 4-) бяха определени и за двете ядра на Cu. Получените резултати са сравнени с изчисления на базата на слоест модел в голям базис. Сравнението показва значимоста на протонните възбуждания през затвореният Z=28 слой в неутронно богатите N(40 ядра (публикации 24 и 26). 
· В друг експеримент проведен на същата установка с използване на изомерно чисти радиоактивни снопове в реакции на Кулоново възбуждане бяха изследвани нечетните изотопи на медта 67-73Cu. В по леките изотопи 67,69Cu бяха заселени нисколежащите 1/2-, 5/2- и 7/2- състояния. В по тежките изотопи 71,73Cu освен преходите снемащи едночастичните възбуждания от нивата 5/2- и 7/2-, бяха наблюдавани за първи път и преходите 454 и 135 keV.От направените нови анализи на данни от бета разпад и от наличната систематика в областта за нивата, които се разреждат чрез тези преходи бе предложен спин 1/2-. За всеки от четирите изотопа бяха определени по три стойности за B(E2)  - получените резултати дават индикация за значителни промени в структурата на изотопите на медта след N=40 слоя, като се предполага съвместното съществуване на едночастични и колективни състояния, при много ниски енергии на възбуждане (публикация 16).
· Използвайки лазерна техника за селективно йонизиране на снопа на установката ISOLDE бе изучено Iπ=3- състояние в 70Cu (публикация 7).
· Измерени са и са публикувани резултати за B(E2; Ii ( If ) за преходите  в ядрата на [image: image1.png]71
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. Използваният метод е Кулоново възбуждане а B(E2; Ii ( If) са нормализирани по добива за извесната сила на прехода 2+(0+ в използваната мишена 120Sn (публикация 11).
· В експеримент на Кулоново възбуждане е измерена приведената вероятност за преход B(E2; 0+ ( 2+) в ядрото на 68Ni (публикация 18).
Изследвания свързани с изучаването на ядрени състояния със смесена протон-неутронна симетрия

Състоянията със смесена протон-неутронна симетрия са колективни ядрени състояния, които се характеризират със вълнова функция, която е антисиметрична по отношение размяната поне на една протона двойка с неутронна такава. В този смисъл тези състояния отразяват изоспиновия, дву-флиуден характер на ядрената система. Динамиката на тези ядрени състояния отразява пряко баланса между едно-частичните, колективните и изоспиновите степени на свобода. Експерименталното идентифициране на състоянията със смесена симетрия е предизвикателство, т.e. свързано с измерването на множество характеристики, които до неотдавна не беше възможно да се определят в един единствен експеримент. Приносите на кандидата в изучаването на тези състояния са свързани с експериментално изследване на едно-фоннонто състояние със смесена симетрия 2+1,ms във ядра от масовата област А=130-140 и  могат да се обобщят както следва:

· За първи път е идентифицирано на базата на силен М1 преход състояние със смесена симетрия в радиоактивно ядро от масовата област А~140 (140Nd). С този експеримент на практика е показана ограничеността на традиционните методи за изследване на състояния със смесена симетрия в радиоактивни ядра и нуждата от провеждане на експерименти с радиоактивни снопове (публикации 3 и 9).

· В експеримент по Кулоново възбуждане за изследване на ядрото 132Те беше доказано, че второто 2+ състояние е еднофонноно състояние със смесена симетрия. Това е първия случай на състояние със смесена симетрия наблюдавано в нестабилно, неутронно богато ядро и идентифицирани въз основа на силен M1 преход. Експерименталните резултати доказват, че използваната експериментална техника с Кулоново възбуждане на снопа е подходяща, за изучаване на състояния със смесена протон-неутронна симетрия на екзотични ядра (публикации 2,4 и 6).
Приноси  свързани с изучаването на ядрото при високи ъглови моменти

Изследванията свързани с поведението на ядрото при висок ъглов момент основно са концентрирани върху изучаване на ефекта на прекъсване на ротационното движение. Това е процес при които с нарастване на ъгловия момент колективната ротация на ядрото  изчерпва напълно спина, който може да се генерира във валентената конфигурация. При това се достига до конфигурация, която е едно-частична по своя характер. Приносите на кандидата в тези изследвания могат да се обобщят както следва:

· Направено е изследване на високо-спиновите състояния в изотопи на Au и Pt. Направените пресмятания с PTR модела показват, че квадруполната деформация намалява с увеличаване на броя на неутроните за нечетните изотопи на златото          187-193Au в протонният h9/2 орбитал, докато промяната в гама параметъра отчитащ триаксиалността дава индикации за смяна на формата от prolate към oblate състояние (публикации 19,22 и 32). 
· Изследвано е ядрото 187Ir получено в реакция на сливане с изпарение. Добавени са нови преходи в πh9/2 ивица и е наблюдаван нейният бекбендинг. Показано е въз  основа на ситематика на поведенито на тази ивица в околните нечетни ядра, че бекбендинга се дължи на пренареждане на двойка протони в h9/2 орбитал (публикации 44 и 49). 

Приноси  в други експериментални изследвания на ядрото
Другите експериментални изследвания, в които кандидата е взел участие са отразени в останалите публикации. Приносите на кандидата в тези изследвания са преди всичко в подготовката и провеждането на експериментите (изграждане експерименталната установка, настройка на техниката), в предварителното сортиране и анализ на експерименталните данни и в провеждане на теоретични пресмятания, свързани с интерпретацията на получените данни. 
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