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В останні десятиріччя збільшується попит на розробку ефективних та екологічних фотокаталізаторів. Діоксид титану є перспективним матеріалом для розробки такого функціонального адже йому притаманні такі властивості як хімічна стійкість, екологічна безпечність, низька вартість та доступність, здатність до генерації електрон-діркових пар внаслідок поглинання квантів світла[1,2]. Використання ТіО2 обмежується його здатністю поглинати світло лише УФ-діапазону та високою швидкістю електрон-діркової рекомбінації, що суттєво знижує ефективність фотокаталітичних перетворень. Для усунення цих недоліків і розширення сфер практичного застовування ТіО2 існує ряд підходів такі як сенсибілізація барвниками та забарвлення координаційними сполуками, формування гетероструктур з іншими напівпровідниками, формування накомпозитів з наночасточками металів. Проте кодопування металами та неметалами розглядається як одни з найбільш перспективних. Допування ТіО2 неметалами призводить до формування домішкових станів над валентною зоною або під зоною провідності, що призводить до зменшення ширини забороненої зони ТіО2 і активності фотокаталізатора у видимому діапазону світла. Допування металами забезпечує здатність матеріалу поглинати світло видимого діапазону, але не завжди призводить до зростання їх фотокаталітичної активності так як велика концентрація йонів металу є центрами рекомбінації електрон-діркових пар, що призводить до прискорення електрон-діркової рекомбінації[2].

Активне і безконтрольне використання антибіотиків в медицині та сільському господарстві призвело до суттєвого зростання їх концентрації в природних і стічних водах. Саме тому створення та використання технологій, які дають можливість очищати воду від антибіотиків під дією сонячного світла і при цьому є екологічно безпечними мають гарні перспективи. Для цього потрібні нові матеріали з покращеними властивостями.
У представленій роботі розглядаються дослідження можливості покращення фотокаталітичної активності діоксиду титану за рахунок розробки методики гідротермального золь-гель синтезу кодопованих сіркою, вуглецем та міддю наноструктур діоксиду, дослідження впливу кількісного та якісного складу золь-гель реакційної суміші на їх фазовий склад, характеристики пористої структури, електронну будову одержаних матеріалів, впливу цих чинників на фотокаталітичну активність С,S,Cu-TiO2 наноструктур в процесі фотодергадації доксицикліну. 
Розроблено методику одержання С,S,Cu-TiO2 наноструктур. Кодоповані вуглецем, сіркою, міддю наноструктури ТіО2 з різним вмістом допантів одержували гідротермальним золь-гель методом шляхом варіювання мольного співвідношеня прекурсорів міді та сірки до бутоксиду титану в реакційній суміші з наступною гідротермальною обробкою при 150(С та кальцинуванням при  370(С. 
Результати експерименту дослідили за допомогою рентгеновазового аналізу, рентгенфлуорисцентного аналізу, ІЧ-спектроскопії, електронної спектроскопії та досліджена низькотемпературна ад-/десорбція азоту.
Встановлено, що фотокаталітична активність наноструктур C,S,Cu-TiO2 в процесі фотодеградації доксикліну змінюється екстремально і залежить від мольного співвідношення прекурсорів міді та сірки в золь-гель реакційнй суміші, з якої синтезували матеріали.
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Рис. Гістаграми фотодеградації доксицикліну для зразків 
1.1С,S-TiO2@xCu (а) та хС,S-TiO2@0.41Cu
Таким чином розроблено методику одержання кодопованих вуглецем, сіркою та міддю наноструктури ТіО2 з різнм вмістом міді та сірки та досліджено їх фазовий склад, характеристики пористої структури та фотокаталітичну активність в процесі фотодеградації доксицикліну при опроміненні світлом УФ- та видимого діапазону. Встановлено оптимальний вміст прекурсорів міді та сірки в золь-гель реакційній суміші, який забезпечує одержання C,S,Cu-TiO2 наносттруктур, що характеризуються максимальною фотокаталітичною активністю C,S,Cu-TiO2 наносттруктур в процесі фотодеградації доксицикліну, яка є вищою, ніж для C,S-TiO2 і Cu-TiO2, шо одержані в тих же умовах.
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