Memoriu de activitate stiintifica
- Florina Madalina Dobre -

Subsemnata, Dobre Florina-Madalina, mentionez principalele rezultate obtinute fn decursul
activitaii stiingifice desfasurate ca doctorand la Facultatea de Fizici, directia Fizicd atomica, fizici
nucleard, fizica particulelor elementare, astrofizici si aplicatii, In perioada 2021-2025, fiind
coordonatd de domnul Prof. Univ. Dr. Ionel Lazanu. Tema tezei mele de doctorat trateazi atat
concepte specifice domeniului de radiatie cosmicd si fluxul de miuoni produs natural, cit si
posibilitatea generarii miuonilor utilizand fascicule laser de mare putere, ambele directii fiind
studiate In contextul metodei de investigare a structurii interne a obiectelor numitd miuografie.
Porind de la aceste doud subiecte principale considerate, teza redactati de mine este intitulati
”Study on differential muon flux for muography application”.

Munca de cercetare in acest domeniu am nceput-o inci din perioada masteratului, fiind una
dintre activitdtile principale ale Grupului de Fizica Astroparticulelor (IFIN-HH), grup din care fac
parte. Incepand cu primul an de doctorat, am aprofundat studiul acestor subiecte, sub Indrumarea
supervizorului meu din cadrul IFIN-HH, Dr. Alexandra Siftoiu, dar §i a profesorului meu
coordonator, Prof. Univ. Dr. Ionel Lazanu.

Tn primii doi ani de doctorat, activitatea mea a vizat prima parte a tezei, fluxul natural de
miuoni din radiatia cosmicd. Acest studiu a cuprins activitatea de cerecetare propriu-zisa, simuldri
Monte Carlo, dezvoltarea sistemelor de detectie dedicate si realizarea de misuritori experimentale.
Am inceput prin studierea diferitelor parametrizari ale acestui flux la nivelul solului, parametriziri
prin care este descrisd distributia energetica si spatiald a miuonilor la sol. Prin urmare, am analizat
principalele modele ce caracterizeaza acest flux, domeniile de aplicabilitate ale acestora, avantaje si
dezavantaje, precum si comparatia dintre ele. Acest studiu mi-a permis selectarea corecti a
parametrizdrii ce urma sa fie integratd in cadrul generatorului Ecomug, generator folosit alituri de
software-ul de simulare GEANT4. Dincolo de aceste parametriziri, am studiat aprofundat tehnica
de imagisticd pe baza de miuoni (miuografia), principiile de aplicare ale metodelor derivate,
aplicatiile acestora, precum si sistemele de detectie specifice acestor aplicatii.

In primul an de doctorat am participat la International School of Cosmic Ray Astrophysics,
Maurice M. Shapiro, 22™ Course: “From cosmic particles to gravitational waves: now and to
come”, ce a avut loc In Erice, Italia (August 2022). In cadrul acestei scoli, mi-am Insusit numeroase
informa;ii si concepte specifice domeniului meu de activitate. Pe 1angi aceastd scoald de vard, am
participat la sesiunea de postere a Furopean Nuclear Physics Conference 2022, ce a avut loc in
Santiago de Compostela (Spania) fn luna octombrie a anului 2022. Posterul prezentat de mine s-a
intitulat “ SiRO, a Scintillator Based Hodoscope for Muography Applications”.

In decursul celui de-al doilea an de doctorat au Inceput dezvoltarea si asamblarea sistemului
de detectie pe bazd de scintilator plastic, u36. Un prim pas n constructia acestui sistem a constat in
testarea mai multor configuratii de unitdti de baza, rezulatele testelor fiind prezentate in articolul in
care sunt co-autor, intitulat “Characterization of a basic unit in a multi-channel SiPM muography
detector using cosmic muons” [1], publicat in anul 2023 in revista Nuclear Instruments and
Methods in Physics Research Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated
Equipment, de cdtre grupul de cerecetare din care fac parte. Dupi stabilirea unititii de bazi a
detectorului, acesta a fost asamblat in configuratia finaldi tn urmitorul an, incepand astfel
masurdtorile de miuoni atmosferici In condiii de laborator, pentru a testa capacitatea de masurare a
miuonilor cosmici, dar §i uniformitatea si eficienta de rispuns a acestuia. In urma unor misuritori
preliminare a fluxului de miuoni atmosferici, s-au observat probleme in ceea ce priveste
uniformitatea raspunsului acestuia, urmand astfel o serie de teste la nivelul fieciirei componente de
bazd. S-au testat si grupat, in functie de eficienta lor, barele de scintilator, SiPM-urile, dar si fibrele
optice, ob{inandu-se astfel un rdspuns mai uniform pentru fiecare strat de detectie. Pe lang4 aceste



componente, a fost imbunétatita si capacitatea de colectare a luminii, prin optimizarea sistemului de
contact dintre SiPM si fibra opticd si prin acoperirea partii superioare a fibrei, aflati Tn santul
detectorului, cu un material menit si reducd pierderea scintilatiei produse. Am participat la toate
testele enumerate mai sus, atat prin activitate de cercetare, cat i prin activitati practice de misurare
si asamblare la nivelul sistemului de detec(ie. Toate aceste teste si rezultate au fost prezentate
detaliat In articolul “u36: a SiPM-read scintillator detector designed for muography applications”
[2], publicat in prima parte a anului 2025, articol in care sunt co-autor.

Pe langa dezvoltarea detectorului 136, sistemul de detectie SiRO a fost supus unei activititi
de imbundtdfire i optimizare, atdt din punct de vedere hardware, cat si din punct de vedere
software. O descriere a acestui detector a fost realizati in articolul “SiRO, a scintillator-based
hodoscope for muography applications” [3], publicat in anul 2024, in revista Journal of Applied
Physics, articol la care de asemenea sunt coautor. Urmeazi o noud publicatie care si cuprindi toate
optimizarile realizate asupra sistemului SiRO si rezultate preliminarii obginute cu acesta.

Avand In vedere activitatea axatd pe miuografie a grupului meu de cercetare, am considerat
necesard tratarea in mod aprofundat a subiectului In contextul aplicatiilor acestei tehnici in subteran
$i compardrii cu metode alternative de masurare. M-am focusat pe descrierea modului de aplicare a
metodei de minografie prin transmisie, pe necesitatea de a analiza structura interna a volumelor din
subteran si pe interpretarea mdsurdtorilor experimentale. Am publicat acest studiu realizat in
articolul “Evaluation of Inhomogeneities in Underground Structures Using Non-Invasive Muon
Scanning” [4], In revista Romanian Journal of Physics, articol la care sunt prim-autor si care a fost
publicat Tn prima parte a anului 2025.

Cea de-a doua parte a tezei mele trateazd posibilitatea producerii unui flux de miuoni
artificial, folosind fascicule laser de mare putere. Dupa activitatea de cercetare propriu-zisi in ceea
ce priveste acest subiect, am Inceput realizarea de simuliri Monte Carlo prin intermediul cirora si
obtin o imagine de ansamblu asupra acestei teme. In urma colaboririi cu grupul din cadrul Laser
Gamma Experiments Department din cadrul ELI-NP, am realizat o serie de simuliri utilizind
software-ul GEANT4, n care am studiat producerea de radiatie de franare (intensitate, energie,
distributie spatiald), dar si obtinerea de stiri izomere In zona experimentald E7, studiu integrat in
procesul de comisionare a sistemului experimental disponibil in E7. In urma acestei activititi, a fost
publicat articolul “Preliminary results on nuclear isomer production via laser-driven bremsstrahlung
irradiation at ELI-NP-1PW” [5], in revista Nuclear Physics A, in prima parte a anului 2025, articol
la care sunt co-autor.
miuoni stabild, care permite ajustarea unor parametrii precum energie si directie, prin intermediul
pulsurilor laser ultra-scurte, cu puterea de 10 PW. Folosind platforma GEANT4, am realizat
simuldri Monte Carlo utilizand un setup experimental generalizat, specific camerelor experimentale
de la ELI-NP, cu scopul de a optimiza energia i intensitatea fluxului de miuoni produs. Dupi
intelegerea mecanismelor de producere a miuonilor In aceastd configuratie, miuonii au fost masurati
experimental in cadrul a doua experimente experiment ce au avut loc in zona E6 a ELI-NP.
Rezultatele obtinute au permis confirmarea masurdrii directe a miuonilor produsi in mod artificial
prin intermediul fasciculelor laser de mare putere, iar din determinarea valorilor de prag ale
energiilor pe care miuonii le-au avut, putem concluziona ca acesti miuoni produsi si detectati au
avut energii de ordinul GeV-ilor. Dincolo de aceastd confirmare, miuonii generati astfel au fost
folositi si la scanarea unui obiect pe baza principiului de miuografie prin transmisie. Aceste
rezultate urmeaza a fi publicate la finalul acestui an.



Prezentari la conferinte:

* Poster “SiRO, a scintillator based hodoscope for muography applications”, M. Dabre,
European Nuclear Physics Conference 2022, Santiago de Compostela, Spania;

* Prezentare orala “Monte Carlo simulation for laser driven muon production at ELI-NP”, M.
Dobre, 23" International Balkan Workshop on Applied Physics and Materials Science
Constanta, Romania 09-12 Iulie 2025
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