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Тема на дисертационния труд:  “Изследване на параметрите на снопа на експеримента 

PADME за търсене на нови леки частици.”  

Автор на дисертационния труд:  Светослав Пламенов Иванов

I. Общо описание на представените материали
1. Данни за представените документи
Кандидатът  Светослав  Пламенов  Иванов  е  представил  дисертационен  труд  и

Автореферат, а така също и задължителните таблици за Физически ф-т от  Правилника

за условията и реда за придобиване на научни степени и заемане на академични длъжности

в  СУ  „Св.  Климент  Охридски“. Представени  са  и  още  дипломи  за  завършено  висше

образование по ОКС „Бакалавър“ по специалност „Ядрена техника и ядрена енергетика,

ОКС „Магистър“ по спец. „Физика“, проф.квалификация „Магистър по физика на ядрото и

елементарните частици“,  заповеди за зачисление като докторант и отчисляване с право

на защита, декларация за авторство, протокол за проверка за плагиатство и становище на

научния  ръководител,  автобиография,  справка  за  наукометричните  данни  и  писмо  от

Председателя на публикационния комитет на PADME, подкрепящo приноса на докторанта

в  представените за защита публикациите.

Представените по защитата документи от кандидата съответстват на изискванията на

ЗРАСРБ, ППЗРАСРБ и Правилника   за условията и реда за придобиване на научни степени и  

заемане на академични длъжности в СУ „Св. Климент Охридски“ (ПУРПНСЗАДСУ).
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2. Данни за кандидата
Професионални и биографични данни за кандидата. 

Светослав  Иванов  е  завършил  ПМГ  Враца  през  2014  г.  През  2018г.  придобива

образователна степен ‘Бакалавър по ядрена техника и ядрена енергетика’  след 4-годишен

курс на обучение във Физическия факултет на Софийски университет. През 2021 г завършва

с отличен 6,00 магистърската програма по “Физика на ядрото и елементарните частици” в

същия факултет.  През 2022 г е зачислен за редовен докторант в кат.  Атомна физика при

Физически факултет на Софийкия университет (РД 20-92/18.01.2022). В периода 2024-2026 г,

Светослав  взима  дейно  участие  в  проекта  PADME,  резултати  от  работата  по  който  са

представени в приложения за защита Дисертационен труд. Според представените данни, той

е  автор  и  съавтор  на  6  публикации  в  международни  списания.  През  2024  г  преминава

професионално обучение  “Стругар”. На 24.02.2025 г е отчислен с право на защита (РД-20-

498/24.02.2025).

3. Обща характеристика на научните постижения на кандидата
Дава  се  детайлна  оценка  на  научните  резултати  на  кандидата,  отразени  в

дисертационния труд. В кои научни области и по кои проблеми е работил и продължава да

работи кандидата. Мотивирано и определено да се каже в каква степен

а)  научните публикации, включени в дисертационния труд отговарят на  минималните

национални изисквания (по чл. 2б, ал. 2 и 3 на ЗРАСРБ) и съответно на допълнителните

изисквания  на  СУ „Св.  Климент  Охридски“  за  придобиване  на   образователната  и

научна  степен  „доктор”  (за  придобиване  на  научна  степен  „доктор  на  физическите

науки“) в съответната научната област и професионално направление;

(изискванията  на  Физ.  ф-т,  включени  в  ПУРПНСЗАДСУ  са  на  следната  страница:

https://www.uni-sofia.bg/index.php/bul/universitet_t/fakulteti/fizicheski_fakultet2/

proceduri_za_nauchni_stepeni_i_akademichni_dl_zhnosti)

Според  представените  документи,  Светослав  Иванов  е  автор  и  съавтор  на  шест

публикации, две от които са публикувани преди зачисляването му като докторант,  и 4

работи, публикувани по време на докторантурата. От тях, две статии са публикувани в

списания от група I (Q1 & Q2) и две – в списания от група II (Q3 & Q4). Светослав има

водещ принос в двете работи от група Г2 и съществен принос в работите от Г1, което е

подкрепено с писмо от Fabio Rossi (Head of the publication committee of the PADME

experiment).

Според направена независима справка в Scopus, Светослав (57654511700) е съавтор в

общо 26 публикации основно  с фокус върху експеримента PADME.
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Кандидатът е участвал в 4 научни конференции, където е представил свои резултати в 3

устни доклада и едно постерно представяне.

б) включените  в  дисертационния  труд научни  публикации  не  повтарят  такива  от

предишни процедури за придобиване на научно звание и академична длъжност; 

в) няма  доказано  по  законоустановения  ред  плагиатство  в  представените

дисертационен труд и Автореферат.

4. Характеристика  и  оценка  на  преподавателската  дейност  на
кандидата (ако има  изискване в ПУРПНСЗАДСУ за това)

Оценка на учебно-педагогическа дейност на кандидата (ако е необходимо).

От  представените  документи  не  може  да  се  направи  извод  за  осъществена

преподавателска дейност за срока на докторантурата, въпреки че такава не е и планирана.

5. Съдържателен  анализ  на  научните  и  научно-приложните
постижения  на  кандидата  съдържащи се  в  материалите  за  участие  в
конкурса

Прави  се  подробен  анализ  на  представените  в  дисертацията научни  постижения,

като се оценяват  научните и научно-приложните  приноси на кандидата и се  заяви ясно

какъв  е  характерът  им:  нови  теории,  хипотези,  методи  и  др.;  обогатяване  на

съществуващи знания; приложение на научни постижения в практиката. Отражение на

резултатите на кандидата в трудовете на други автори. Числови показатели – цитати,

импакт-фактор и др. При колективни публикации да се отрази приносът на кандидата.

В последните години в научната преса се появиха серия съобщения за наблюдаване на

лека слабо-взаимодействаща частица с маса около 17 МеВ. Всъщност първите индикации за

съществуването  на  подобна  частица  се  появяват  още  през  далечната  1996  г  в  една

публикация във Physics Letters B, в която е обявено наблюдаване на лек неутрален бозон с

маса  около  9  МеВ  получен  в  реакцията  7Li(p,e+e-)8Be.  Експериментът  е  проведен  в

германския  център  за  ядрени изследвания  GSI.  По-късно  тази  хипотеза  е  отхвърлена,  но

двадесет години по-късно в друга публикация на екип от унгарския институт ATOMKI е

докладвано  за  индикация  за  наличието  на  подобна  частица.  Твърдението  е  базирано  на

наблюдавана аномалия в ъгловото разпределение на електрон-позитронната двойка, която се

получава при разпада на 18-Мевовия резонанс на 8Be. В този експеримент унгарският екип

наблюдава излишък на събития на ъгъл около 140о, което, оказва се, трудно може да бъде

обяснено  в  рамките  на  Стандартния  модел  на  елементарните  частици.  Според  унгарския

екип  подобна  аномалия,  обаче  може да  бъде  обяснена  с  наличието  на  нова  частица  със
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загадъчното име X17, дадено от унгарския тийм поради очакваната масата на частицата от 17

МеВ. В следващите няколко години същият екип наблюдава подобни ефекти и в разпада на

резонанси  в  4He (публикация  във Phys.Rev.C от 2021 г.)  и  12C (и Phys.Rev.C от  2022 г.).

Индикации  за  съществуването  на  такава  частица  са  обявени  и  от  учени  от  виетнамския

институт VINATOM (2024). През 2025 г сътрудници от PSI публикуват резултати от свои

измервания, в която обаче не наблюдават наличието на аномалия в ъгловото разпределение

на e+e-, получени при разпада на резонансното състояние в 8Be, при ниво на достоверност от

1.5s.  Всички  тези  експерименти  са  базирани  на  една  и  съща  идея  –  възбуждане  на  0+

състояние  в  8Be,  което  се  разпада  до  основното  състояние  чрез  раждане  на  електрон-

позитронна двойка. В последствие,  краткоживущата частица се разпада на е+е-,  което би

довело до аномалия в ъгловото разпределение.

Експериментът PADME, който първоначално е замислен като експеримент за търсене

на тъмен фотон, се оказва в удобната позиция да предлага снопове в с енергии, подходящи за

проверка  на  хипотезата  за  наличие  на  X17.  Енергията  на  позитрония  сноп,  доставен  от

линейния ускорител DAФНЕ в италианския национален ядрен център във Фраскати е от 262

МеВ до 296 МеВ, което в система център на маси е 16.4 – 17.4 МеВ. Тези енергии позволяват

прецизно сканиране на областта от енергии, в която се очаква да бъде масата на X17. Идеята

на  експеримента  е  в  реакции  на  позитрони  с  електрони  от  мишената  да  бъде  създадена

възможност  за  раждането  на  търсената  частица.  Тъй  като  експериментът  е  различен  от

поставяните  преди  него  експерименти,  той  позволява  независим  тест  на  хипотезата  за

наличие на X17. Този тип експерименти, обаче са поставени пред редица технологични и

физични предизвикателства.  В предложения подход са съществуват няколко доминиращи

канала на реакцията -  t и s  канали на разсейване (известно като разсейване на Баба), канал с

раждане на анихилационни кванти и спирачно лъчение, които не са от интерес в случая и

трябва да бъдат отсяти от полезните събития. При това положение, наблюдението на X17 би

било  възможно  само  при  прецизна  настройка  на  експеримента  и  внимателен  анализ  на

данните,  при  който  могат  да  бъдат  отделени  фоновите  канали  от  основния  канал  на

експеримента.

Във  Фраскати  колимиран  сноп  от  позитрони  се  получава  при  взаимодействието  на

ускорени  от  линейния  ускорител  електрони  с  медна  мишена  (т.  нар.  конвертор).

Позитронният  сноп  допълнително  се  ускорява и  се  отвежда  до позиционно-чувствителен

диамантен  детектор  поставен  под  вакуум,  където  взаимодейства  с  електрони  от  средата.

Продуктите на реакцията и частиците от снопа, които не са взаимодействали се отвеждат до

детекторната установка на PADME, която се състои от електромагнитен калориметър (Ecal),

изграден  от  616  BGO  сцинтилационни  детектора.  В  центъра  на  калориметъра  е  оставен

процеп с размери 105x105 мм2, който позволява невзаимодйствалите позитрони да преминат

през калориметъра. Непосредствено зад калориметъра е поставен сцинтилационен детектор,

сигналите от който се четат от SiPM матрица. В разглеждания експеримент този детектор
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позволява отделянето на канала на реакция с раждане на анихилационни кванти. В края на

експерименталната  линия  е  поставен  силно  пикселизиран  детектор,  базиран  на  TimePix3

технология. Това е масив от 12 Si сензора, всеки от който с по 65536 пиксела,дебелина 300-

mm  и  площ  55x55  mm2.  Този  детектор  има  способността  да  отсява  нискоенергетични

рентгенови лъчи и електрони, от по-високоенергетично електромагнитно лъчение, протони,

йони и други леко заредени частици според профила на следите от взаимодействие записани

в покадров режим на работа на детектора.  

Един от основните приноси на настоящия дисертационен труд е анализа на работата на

TimePix детектора. Той е използван в RUN3 от кампаниите за набиране на данни в рамките

на проекта PADME, при което са забелязани редица проблеми свързани с работата на демо

версията на софтуера за събиране и визуализиране на данни,  предоставен от ADVACAM.

Това  налага  писането  на  изцяло  нов  OP/DAQ софтуер  за  работа  с  този  детектор  и  уеб-

базирано приложение  за наблюдение  на параметри  на позитронния сноп в  реално време,

който е написан от дисертанта. В дисертацията са описани детайлно изискванията, на които

трябва да отговаря новия софтуер и неговите функционалности, както и архитектурата на

OP/DAQ   и процесите и връзките между разработения софтуер. Последният е използван в

редица  експерименти  с  бета  източници за  тестване  на  работата  на  детектора  в  покадров

режим  и  при  непрекъснат  набор  на  данни.  Разработен  е  софтуер  за  анализ  на  данни  в

покадров  режим  и  при  непрекъснат  запис.  Върху  събраните  данни  са  приложени  AI  и

машинно обучение. В RUN3, често се е наблюдавало липса на данни от големи сегменти от

детекторната система, което води до големи систематични отклонения. Използван е AI за

обработката  на  100  000  кадъра,  еквивалентни  на  30-дневен  набор  на  данни,  които  са

използвани за машинно обучение.  В работата е използвана 5-слойна регресивна невронна

мрежа. Работата по TimePix детектора е от съществено значение за охарактеризирането на

позитронния сноп и следователно за  детектирането на  частицата  X17.  В дисертацията  са

представени  резултати  свързани  с  характеристиките  на  снопа  (енергетична  и  ъглова

разходимост,  геометрично  допускане  за  регистрация  на  две  частици в  крайно  състояния,

определяне на общия брой позитрони, преминали през PADME)  от анализа на покадровия

режим на TimePix при проведените в RUN3 измервания.

Въз основа на представените от кандидата материали за придобиване на образователно-

квалификационната  степен  «Доктор»,  личните  приноси  на  кандидата  могат  да  бъдат

обобщени в следните групи: 

 разработване и прилагане на нови технологии и методи, базирани на state-of-the-art

постижения  в областта – разработване  и тестване  на DAQ за  работата  на  TimePix

детектор, и софтуер за анализ на данни и тестването им. В работата са използвани AI

и машинно обучение с невронни мрежи; 
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 Генериране  на  ново  познание.  Определено  работата  по  TimePix  е  от  съществено

значение за детектирането на X17 и съответно за генерирането на ново познание. 

Резултатите  представени  в  настоящия  дисертационен  труд  са  публикувани  в  няколко

реномирани международни списания. От статиите, публикувани във водещите списания от

група Г1, докторантът има съществен принос при списването на статията,  публикувана в

JHEP08 (2024)  121,  особено  в  част  4.Beam Monitoring.  Тази  работа  е  една  от  ключовите

работи по търсене  на  частицата  X17.  Докторантът е  и кореспондиращ автор за  статията,

публикувана в JINST19 (2024) C01016.

6. Критични бележки и препоръки 
Посочват  се  критични  бележки  по  дисертационния  труд  и   Автореферат  по

отношение на: постановка; анализи и обобщения; методично равнище; точност и пълнота

на резултатите; литературна осведоменост.

В представената за защита работа, дисертантът кратко и стегнато представя историята

за  търсене  на  хипотетичната  частица  X17.  В  първата  глава  са  описани  постановката  и

резултатите  от  проведените  експерименти  в  Atomki.  В  тази  глава  е  направено  и  кратко

описание  на  опитите  за  описване на  наблюдаваната  аномалия в рамките на Стандартния

модел (СМ) и проблемите свързани с този подход, с което се поставя и въпросът за наличие

на частица извън СМ. В глава 2 подробно е описан експериментът PADME от ускорителя

през детекторните системи и физичните процеси свързвани при взаимодействие на e+ с e-.

Дискутирани  са  предизвикателствата,  свързани  с  експеримента,  проведен  в  рамките  на

RUN3  сесията  за  набор  на  данни  на  PADME  и  необходимостта  от  прецизно

охарактеризиране на снопа. Глави 3, 4 и 5 са посветени на детекторната система TimePix на

PADME, на набора и анализа на данни от нея. Глава 6 представя подобрения на системата

TimePix за бъдещ набор на данни.

Дисертацията  е  добре  структурирана.  Изложението  е  последователно.  Частите,

засягаши работа на подсистемата TimePix, заемат около ¾ от общия обем на дисертацията,

което намирам за подходящо,  имайки пред вид, че основните приноси на дисертантът са

свързани с работата на именно този детектор. Работат е написана с разбиране и в дълбочина.

Авторефератът, обаче, не следва структурата на Дисертацията и изглежда прибързано

написан. Пропуснати са постановката на проблема, описанието на детекторните системи на

PADME. Четирите  глави на  Автореферата  следват  почти  дословно,  с  малки съкращения,

текстовете  от  глави  3  до  6   на  дисертацията,  което  прави  самостоятелното  четене  на

автореферата  трудно.  На  много  места  някои  от  термините  са  преведени  буквално  от

английски,  като  „времева  резолюция“  и  „лъч“.  Често  липсват  описание  на  използваните

означения. Донякъде този недостатък е наследен от текста на дисертацията. Използвани са
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обозначения,  които  намирам  за  нестандартни,  като  „O(1)  ns“  например.  Въпреки  това

направените забележки по никакъв начин не омаловажават постиженията на докторанта.

 

7. Лични впечатления за кандидата
Личните ми впечатления от кандидата са много добри. Познавам Светослав от много

години, още от времето, когато беше студент-бакалавър в специалност „ЯТЯЕ“ на Фзф.

Още тогава  проявяваше жив интерес към електроника и детектори. Впоследствие, при

представяния  на  резултати  на  форума  NaFSKI,  имах  възможност  да  се  запозная  с

работата  му  по  експеримента  PADME.  Според  мен  Светослав  се  формира  като

изследовател,  който  може  да  провежда  самостоятелно  научни  изследвания.  От

направеното в дисертацията изложение става ясно, че може да поставя проблеми и да

търси отговор чрез задълбочен технически анализ. 

8. Заключение 
След като се запознах с представените дисертационен труд,  Автореферат и другите

материали, и въз основа на направения анализ на тяхната значимост и съдържащи се в тях

научни и научно-приложни приноси, потвърждавам, че научните постижения отговарят на

изискванията на ЗРАСРБ и Правилника за приложението му и съответния Правилник на СУ

„Св. Климент Охридски“ за придобиване на  образователната и научна степен „доктор”.

В  частност  кандидатът  удовлетворява  минималните  национални  изисквания  в

професионалното направление и не е установено плагиатство в представените по конкурса

дисертационен труд, Автореферат и научни трудове. 

Давам своята положителна оценка на дисертационния труд. 

II. ОБЩО ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Въз основа на гореизложеното, препоръчвам на научното жури да 

присъди  образователната и научна степен „доктор” в професионално направление ПН 4.1

Физически  науки,  ДП  Физика  на  елементарните  частици  и  високите  енергии  на

Светослав Пламенов Иванов

21.05.2026 г. Изготвил рецензията: доц.д-р Стефан Лалковски
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