Исследование воды на наличие фармацевтических препаратов с помощью ГКР
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Антибиотики относятся к приоритетным микрозагрязнителям водной среды. Их поступление связано с коммунальными и промышленными стоками, животноводством и медицинскими учреждениями. Наличие антибиотиков в водоёмах приводит к формированию антибиотикорезистентности, токсическому воздействию на гидробионтов и нарушению экосистемных функций [1, 2].
Гигантское комбинационное рассеяние на металлизированных трековых мембранах (ТМ) с микротрещинами является перспективным методом обнаружения антибиотиков в водоёмах при ультранизких концентрациях. В зонах микротрещин и нанозазоров возникают локализованные поверхностные плазмонные резонансы и формируются «горячие точки», где происходит многократное усиление электромагнитного поля.
ГКР-подложка создается следующим образом: на ТМ с диаметром пор 50 нм и плотностью пор 1,2‧109 см-2 напыляется слой серебра толщиной 40-50 нм, затем вырезается полоска 5x40 мм и растягивается на 15% на разрывной машине; не снимая нагрузку с образца, наносим 2 мкл аналита, высушиваем, снимаем нагрузку и снимаем спектр. Металлизированная ТМ одновременно выполняет функцию фильтра и концентрирования аналита: молекулы адсорбируются в области микротрещин, после чего регистрируется их характерный рамановский спектр. Это позволяет проводить селективную идентификацию. Дополнительным преимуществом является возможность варьирования толщины металлического слоя и морфологии поверхности для согласования плазмонного резонанса с длиной волны возбуждающего лазера.
Метод отличается высокой чувствительностью и селективностью, что делает его перспективным для экологического мониторинга водных объектов и экспресс-контроля содержания антибиотиков [2-3].
В ходе исследования были сняты спектры водных растворов красителей малахитового зеленого и родамина 6Ж и антибиотика неомицина сульфата в концентрациях 10-4 М, 10-5 М, 10-6 М регистрировали на SERS-подложках на спектрометре Sol Instruments c охлаждением детектора (-20С) в диапазоне от 300 до 2500 см-1. Параметры снятия спектров – длина волны возбуждения 560 нм для красителей, 590 нм для антибиотика; мощность лазера 6 мВт; время накопления сигнала 5-10 сек. Итоговые спектры были усреднены по 5-10 спектрам. Мы наблюдали хорошо воспроизводимые интенсивности сигналов. При переходе к концентрации 10-6 М интенсивность значительно падает. Интенсивность сигнала от молекул родамина (пик 1364 см-1) в концентрации 10-4 М, 10-5 М, 10-6 М составила соответственно 19895, 14200, 7800 абс. ед., для молекул неомицина сульфата - 24633, 22760, 1564 абс. ед.
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