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Отзыв  

ведущей организации Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки Института земного магнетизма, ионосферы и 

распространения радиоволн им. Н.В. Пушкова Российской академии наук 

на диссертацию 

Воронина Дмитрия Михайловича 

«Разработка и создание калибровочных систем для экспериментов в 

астрофизике частиц», 
представленнуюна соискание ученой степени кандидата физико-

математических наук
 

по специальности 1.3.2. «Приборы и методы экспериментальной физики» 

 

Актуальность темы диссертации. Диссертационная работа 

Воронина Д.М.посвящена актуальной задачеразработки и создания 

калибровочных систем для экспериментов в области физики высоких 

энергий и астрофизике частиц. В этих экспериментах широко 

применяются детекторы фотонов и соответствующие среды. К детекторам 

фотонов относятся вакуумные и твердотельные фотоэлектронные 

умножители, а в качестве детектирующих сред используются атмосфера 

Земли, толщи воды или льда, либо специальные сцинтилляторы.  

Для обеспечения правильной работы детекторов необходимо 

контролировать их параметры – коэффициент усиления фотоумножителя, 

скорость счёта импульсов темнового тока, временное разрешение, 

световыход и т.д.  



Структура и содержание диссертации. Диссертация состоит из 

введения, 4 глав, заключения и списка использованной литературы. Объём 

диссертации составляет 132 страницы, включая 108 рисунков, 1 таблицу и 

153 наименования цитируемой литературы. 

Во введении обосновывается актуальность исследований, 

проводимых в рамках этой диссертационной работы. Описаны примеры 

калибровочных систем, применяемых для экспериментов в астрофизике 

частиц, сформулированы цели и задачи, а также практическая значимость и 

новизна. 

Первая глава посвящена описанию светодиодных калибровочных 

систем, применяемых для черенковских установок эксперимента TAIGA. 

Для широкоугольной черенковской установки TAIGA-HiSCORE 

представлены результаты калибровок с использованием высоковольтного 

источника света на беспилотном летательном аппарате. Также для 

применяемых в установке TAIGA-IACT фотоэлектронных умножителей 

были проведены исследования параметров. 

Во Второй главе описана калибровочная система для массового 

тестирования фотоумножителей для системы SPMT эксперимента JUNO. 

В Третьей главе внимание уделено описанию калибровочных систем 

для прототипа Баксанского большого нейтринного телескопа. Были 

применена светодиодная калибровочная система на основе 

быстродействующего драйвера, а также была осуществлена калибровка при 

помощи радиоактивных источников. 

В Четвёртой главе приведено описание разработки и создания 

детектора мюонного вето и его системы калибровки для эксперимента 

BabyIAXO. 

В заключении изложены основные результаты данной 

диссертационной работы. 

Научная новизна и практическая значимостьработы: впервые в 

мире разработана, создана и успешно испытана в калибровочных 

измерениях для действующего черенковского эксперимента калибровочная 

система с применением наносекундных светодиодов высокой мощностина 

борту беспилотных летательных аппаратов. Впервые использованы 

ультрафиолетовые светодиоды высокой мощности в оптических 

калибровочных системах. 

Достоверность полученных результатов подтверждается 

успешнымприменением разработанных калибровочных систем в 

экспериментах TAIGA и ББНТ, JUNO, а также BabyIAXO. 



Личный вклад. Вклад автора был определяющим в разработках и 

создании всех элементов калибровочных систем, описанных в 

диссертационной работе. Автором диссертации разработаны и созданы 

наносекундные источники света, бортовая электронная система 

беспилотных летательных аппаратов, системы оптоволоконных кабелей.  

Публикации. Основные положения, выносимые на защиту, 

опубликованы в 10 работах, индексируемых в международных базах 

данных WebofScience и SCOPUS. Основные результаты работы 

докладывались автором на российских и международных конференциях. 

Кзамечаниям в работе можно отнести следующее: 

1. На странице 50 упоминается «средняя эффективность 

детектирования фотонов». Нужно было бы указать для какой длины 

волны света приведены эти данные. 

2. Мало внимания уделяется линейности отклика малогабаритных 

фотоумножителей эксперимента JUNO. 

3. В Главе 4 было бы интересно сравнительные исследования 

сцинтилляционных свойств пластиковых сцинтилляторов с 

различной окраской. Насколько световыход «пожелтевших» 

образцов уступает другим световыходу других пластин. 

Перечисленные замечания не снижают общей положительной оценки 

диссертационной работы Д.М. Воронина.  

Заключение оппонента. 

Диссертация Воронина Дмитрия Михайловича «Разработка и 

создание калибровочных систем для экспериментов в астрофизике 

частиц» является завершенной научно-квалификационной работой, в 

которой представлены калибровочные системы и результаты их 

применения в экспериментах с использованием фотоэлектронных 

умножителей. Автореферат полностью и правильно отражает содержание 

диссертации. 

Диссертационная работа Д.М. Воронина полностью отвечает 

требованиям и критериям, предъявляемым к диссертационным работам на 

соискание ученой степени кандидата наук, установленным «Положением 

о присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением 

Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. № 842, а её 

автор, Воронин Дмитрий Михайлович, заслуживает присуждения ученой 

степени кандидата физико-математических наук по специальности 1.3.2 

«Приборы и методы экспериментальной физики». 



Диссертационная работа Воронина Д.М. заслушана на семинаре Отдела 

космических лучей ИЗМИРАН. Отзыв на диссертацию рассмотрен и 

одобрен в качестве официального на семинаре Отдела космических лучей 

ИЗМИРАН (протокол № 539 от 13 марта 2025 года). 
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