Количественные измерения антибиотика ципрофлоксацина в воде по спектрам поглощения при наличии гуминовых веществ
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В настоящее время широкое применение в самых разных сферах нашел антибиотик ципрофлоксацин: он незаменим в медицине, сельском хозяйстве и ветеринарии [1]. Случайные или преднамеренные поступления антибиотика в сточные воды нередкое явление, которое коренным образом влияет как на химические и физические свойства природных водоемов, так и на экосистему в целом [2]. Именно поэтому чрезвычайно важно разработать способы определения наличия и концентрации антибиотика в природной воде. 
Оптические методы, основанные на измерении спектров поглощения, дают возможность экспресс-анализа загрязняющих воду веществ по полосам поглощения загрязнителя [3]. В случае ципрофлоксацина можно использовать полосу поглощения в УФ диапазоне от 250 до 350 нм. Однако помехой при определении концентрации ципрофлоксацина в природной или технологической воде является наличие природных гуминовых веществ, имеющих широкую полосу поглощения в том же УФ диапазоне (гладкий монотонно убывающий спектр, исчезающий примерно при 500 нм). Целью данной работы является выявление возможности и разработка метода определение концентрации ципрофлоксацина при наличии гуминовых веществ различной концентрации в воде. Спектры поглощения измеряли относительно дистиллированной воды с помощью спектрофотометра Solar PB2201 для проб с различным содержанием ципрофлоксацина и гуминовой кислоты (ГК) и при различных значениях рН раствора. 

Для ципрофлоксацина в дистиллированной воде при разных pH (от 5 до 8) установлена пропорциональная зависимость концентрации антибиотика от площади полосы спектра поглощения с максимумом при (=275 нм. Однако, площадь спектра поглощения зависит не только от концентрации вещества, но и от кислотности среды: в средах с pH 5-6 поглощение антибиотика оказывается примерно на 30% больше, чем для сред с pH 7-8. Таким образом, можно вывести калибровочную зависимость площади полосы поглощения ципрофлоксацина от концентрации, чтобы использовать ее для определения концентрации антибиотика в воде, при условии известности рН среды. 
При добавлении гуминовых веществ спектры являются суперпозицией пиков поглощения ципрофлоксацина и гладкой монотонно убывающей полосы поглощения ГК (рисунок 1). Измерения рН показали, что после добавления ГК к растворам разной кислотности окончательное значение рН стабилизировалось в диапазоне 7,3…7,5. Это означает, что при количественных измерениях антибиотика по спектрам поглощения в присутствии ГК можно взять калибровочную кривую для ципрофлоксацина в воде при рН=7,5.
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Рисунок 1. Спектры поглощения ципрофлоксацина (CIP) разной концентрации в воде при добавлении ГК в концентрации 10 мг/л до (слева) и после (справа) вычитания полосы поглощения ГК.
Таким образом, в работе показано, что полосы поглощения антибиотика ципрофлоксацина в УФ диапазоне от 250 до 350 нм можно использовать для его количественного определения в воде в диапазоне концентраций 1-10 мг/л, в том числе при наличии гуминовых веществ (в виде гуминовой кислоты) до концентрации 10 мг/л.
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