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Диссертация П.Д. Мурзина посвящена исследованию влияния 

допирования на фотокаталитическую активность и физические свойства 

диоксида титана. Проведенное автором детальное исследование огромного 

числа синтезированных им образцов оксида, содержащего добавки алюминия, 

скандия, ниобия и ванадия позволило проследить зависимость концентрации 

допирующих добавок на его свойства в реакции фотоокисления фенола – 

типичного загрязнения сточных вод и выявить связь активности 

фотокатализатора с целым рядом физических характеристик исследуемых 

систем. Полученные результаты позволяют глубже понять характер влияния 

добавок на свойства оксида и механизм фотопроцессов. Данные о свойствах 

допированных фотокатализаторов представляют несомненный интерес в связи с 

все возрастающим применением диоксида титана для решения экологических 

проблем: очистки воды и воздуха, обеззараживания окружающей среды, 

преобразования энергии солнечного света, в связи с развитием водородной 

энергетики и нанотехнологий. Таким образом, работа П.Д. Мурзина 

представляется вполне актуальной весьма перспективной и практически 

значимой. 

Построение диссертации традиционно. Она состоит из введения, четырех 

глав и списка цитируемой литературы, насчитывающего 260 наименований. 

Общий объем работы составляет 140 страниц (270 страниц вместе с 

англоязычной версией), включает 99 рисунков и 10 таблиц. 

Во введении формулируется цель и актуальность работы, приводятся 

общие данные о структуре и содержании диссертации. 

В первой главе приведен обзор литературы, по современному состоянию 

исследований. Автор убедительно обосновывает важность и необходимость 
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изучения влияния допантов на свойства фотокатализатора, основывая свои 

доводы на необычайно обширном литературном материале.  

Во второй главе описаны используемые автором способы синтеза образцов 

допированного диоксида титана и методы изучения его свойств. Обращает на 

себя внимание большое число наиболее современных методов исследований, 

включающих рентгенофазовый анализ, спектроскопию комбинационного 

рассеяния, сканирующую электронную микроскопию, энергодисперсионную 

рентгеновскую спектроскопию, рентгеновскую и УФ фотоэлектронную 

спектроскопию, измерение работы выхода, ЭПР, измерение спектров 

диффузного отражения и, наконец, тестирование фотокаталитической 

активности в реакции фотодеструкции фенола, концентрация которого 

определялась методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. Здесь 

же рассматриваются используемые автором представления о механизме 

фотостимулированного дефектообразования и приводится сводка данных по 

результатам физико-химической характеризации исследуемых образцов. 

В третьей главе приводятся основные результаты работы по изучения влияния 

катионного допирования на фотокаталитическую активность диоксида титана 

которая, как оказывается, обнаруживает корреляцию с изменениями 

термической работой выхода образцов. Рассматриваются кинетика их 

фотоиндуцированного окрашивания и термостимулированного обесцвечивания 

и генерации парамагнитных центров под действием облучения. На основании 

результатов измерений и их сравнения с литературными данными делаются 

выводы о влиянии допирования отдельными элементами и содопирования трех- 

и пятивалентными металлами на изменение дефектной структуры диоксида 

титана.  

В четвертой главе обобщены основные результаты и сформулированы выводы 

работы о влиянии допирования на свойства диоксида титана, определяющие его 

фотокаталитическую активность. Показано, что катионное допирование 

приводит к изменению фотокаталитической активности, причем для всех 

допантов существует их оптимальная концентрация, обеспечивающая максимум 

фотоактивности, решающую роль в достижении которого играют 

рекомбинационно инертные центры, сформированные собственными 

компенсирующими дефектами диоксида титана и атомами допантов. 



Из дискуссионных моментов работы мы бы отметили следующее: 

1. Обсуждая эффект допирования трехвалентными металлами (напр., на стр 72) 

автор говорит о кислородных вакансиях, необходимых для компенсации заряда. 

Казалось бы, при допировании пятивалентными элементами можно ожидать 

присутствия катионных вакансий, подобных присутствующим в модификациях 

оксида алюминия со структурой шпинели, однако такая версия не обсуждается, 

а говорится скорее о межузельном кислороде. 

2. Говоря о симбатном образовании Ti
3+

 и V
4+

 при облучении (напр., на стр 102) 

автор констатирует фотовосстановление обоих металлов. Встает вопрос: а что 

происходит при этом с кислородом, не образуются ли пероксидные или 

супероксидные группы, или речь может идти только об одиночных ионах О
-
? 

3. Широко используются аббревиатуры и краткие обозначения, однако 

объяснение их иногда не находим или встречаем одновременно разные 

обозначения одного метода, например в подписи к рис 20 (стр. 50) или в тексте, 

стр. 55, упоминаются методы XPS и XRF, в других местах используется русская 

аббревиатура РФЭС, пояснение к методу EDX дается на стр 55 после его 

неоднократного использования выше. 

Говоря о диссертации в целом, следует сказать, что она написана 

достаточно ясно, хорошим языком (в том числе английская версия), достаточно 

иллюстрирована рисунками, содержит сравнительно немного досадных 

дефектов и опечаток (например, таблица 6 на стр. 103 искажена и почти не 

читается, а часть ее переехала на стр.105; слово «сигнала» из подписи к рисунку 

на стр. 103 перескочило на следующую страницу.  Стр. 7: регистрация изотерм 

абсорбции вместо адсорбции;  стр.34: изопропоксид алюминия изопропоксид. В 

тексте отсутствует ссылка на рис 30. Стр 62, подпись к рис.35: Определению 

оптической ширины…  Там же, строки 1-3 снизу:  Значение Eg …, определённые 

с помощью… составляют. Стр 4, 17 и др: в виду того, что и т.п.… 

Нельзя не отметить, что в диссертации встречаются мелкие стилистические 

погрешности и неточности терминологии. Вряд ли можно считать литературной 

нормой, когда слово «кинетики» употребляется для обозначения конкретных 

кинетических зависимостей, а синергетический эффект (стр 22) приравнивается 

к аддитивности. (Рискуя быть занудой, отмечу, что согласно Википедии 

кинетика — это раздел физической химии, а синерги́я — усиливающий эффект 



взаимодействия двух или более факторов, когда их совместное действие 

существенно превосходит сумму действий каждого из них). 

Впрочем, эти мелкие замечания ни в коей мере не затрагивают защищаемых 

положений и не оказывают существенного влияния на общую положительную 

оценку работы. Все основные результаты являются новыми, оригинальными, 

получены автором самостоятельно и, как правило, впервые. Их достоверность и 

обоснованность подтверждаются согласием с имеющимися в литературе 

данными и надежностью используемой техники эксперимента. Полученные 

результаты имеют значительное фундаментальное и прикладное значение и 

могут быть использованы при интерпретации результатов дальнейших 

исследований.  

Основные результаты диссертационной работы П. Мурзина апробированы 

на международных и российских конференциях и опубликованы в двух из 

шести его статей в рецензируемых научных журналах, индексируемых в базе 

Scopus. 

Диссертация Мурзина Петра Дмитриевича на тему: «Влияние 

гетеровалентного катионного допирования на активность диоксида титана 

в молекулярных фотопроцессах в гетерогенных системах» соответствует 

основным требованиям, установленным Приказом от 01.09.2016 № 6821/1 «О 

порядке присуждения ученых степеней в Санкт-Петербургском 

государственном университете», соискатель Мурзин Петр Дмитриевич 

заслуживает присуждения ученой степени кандидата физико-математических 

наук по специальности 01.04.07 — Физика конденсированного состояния. 

Пункт 11 указанного Порядка диссертантом не нарушен. 
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