
Detecția de înaltă sensibilitate a calității apei contaminate “în urme” cu 
medicamente cu ajutorul electrozilor de carbon nanostructurați și cristale 

lichide (DRUWATSENS). 

Raportare finală 

Rezumat 

 

Compozițiile pentru electrozii de tip pastă s-au obtinut utilizând ulei de parafină prin 
amestecare mecanică a diferite cantități de fulerenă (FULL), grafenă (GR), grafenă quantum dots 
(GR QD), nanotuburi de carbon cu pereți multipli (CNT), nanofibră de carbon (CNF), cristale 
lichide pe bază de Cu și Pt, în rapoarte masice diferite pentru a avea stabilitate mecanică. 
Rezultatele XRD și FTIR au confirmat prezența cristalelor lichide și modul de interacțiune cu 
carbonul nanostructurat. Rezultatele SEM/EDAX au arătat distribuția cristalelor lichide în 
compoziția carbonului nanostructurat precum și porozitatea compoziției de materialelor electrod 
care conferă suprafața specifică ridicată în concordanță cu suprafața electroactivă. Ariile 
suprafețelor electroactive ale electrozilor (S) au fost determinate prin metoda clasică 
feri/ferocianură utilizand tehnica de voltametrie ciclică (CV): SCNF-FULL> SGR-CNF-Cu > SFULL-CNT-Cu 

> SCNT-GR > SCNT-Cu > SGRQD-CNT-Cu .  Pentru compozițiile cu continut ridicat de ulei de parafină nu s-
a putut determina aria suprafetei electroactive datorită conductivitătii electrice reduse și a căderii 
ohmice ridicate (exemplu: CNF-Cu, CNT-Pt), ceea ce a exclus aceste compoziții de electrod din 
studiile următoare. 

S-au studiat comportările electrochimice ale unor analiți țintă- produși farmaceutici din 
categoria poluanților emergenți din apă, din diferite clase: 
-antiinflamatoare: ibuprofen (IBP); diclofenac (DCF), naproxen (NPX); 
-citostatice: docetaxel (DTX); doxorubicină (DOX); capecitabină (CPB) 
-antidepresive: fluoxetina (FLX). 
 Curentul de fond pe bază de carbon nanostructurat și cristal lichid (Cu I) al electrodului 
de lucru  GR-CNT-Cu prezintă valori mai mari datorită conținutului de carbon nanostructurat mai 
mare față de cel de cristal lichid. Curentul de fond obținut  pentru fiecare compoziție de electrod a 
variat astfel: GR-CNT-Cu>GR-CNF-Cu>GRQD-CNT-Cu>FULL-CNT-Cu>FULL-CNF-Cu. De 
asemenea, în cazul electrozilor de lucru pe bază de carbon nanostructurat, curentul de fond a variat 
astfel: GRQD-CNT>FULL-CNF>GR-CNT. Aceasta variație s-a datorat atât tipului cât și 
conținutului de carbon nanostructurat în compoziția de electrod. 
 În general, pentru detecția electrochimică se urmărește găsirea materialelor de electrod 
care prezintă o fereastră de potențial largă pentru a evita interferența reacției de descărcare a O2 și 
a H2 și un curent de fond mic pentru ca răspunsul faradaic să fie mare. Acest tip de electrozi are 
potențial în detecția analiților țintă ușor oxidabili. Totuși, pentru analiții țintă greu oxidabili care 
necesită electrocatalizator (de exemplu nanostructuri de carbon și metale), activitatea 
electrocatalitică presupune îngustarea ferestrei de potențial și obținerea unui curent de fond mare. 
Astfel, s-au selectat compoziții de electrod din ambele categorii. 

Testarea tehnicilor electrochimice avansate pentru elaborarea unor scheme de detecție 
individuală, simultană și/sau selectivă a compușilor farmaceutici propuși în planul de lucru: DCF, 
IBP, CPB, DTX, DOX și FLX au fost studiate.  Materialele de electrod utilizate au fost selectate 
în funcție de comportarea electrochimică în prezența compusului farmaceutic, corelate cu 



rezultatele obținute în etapa anterioară. Astfel, materialele de electrod care au permis dezvoltarea 
schemelor de detecție exploatând caracteristicile specifice ale tehnicilor electrochimice 
voltametrice (voltametrie ciclică-CV, voltametrie puls diferențiată-DPV și voltametrie cu unde 
pătrate-SWV și amperometrice (cronoamperometrie CA și amperometrie multi-puls-MPA. 

S-au dezvoltat zece sceme de detecție individual, două scheme de detecție simultană și 
două scheme de detecție selective, elemental central fiind materialul de electrod corelat cu 
tehnicile voltamentrice și/ sau amperometrice și respective, cu condițiile specifice de operare 
optimizate. 

Metodele de detecție optimizate s-au testat pe probe de apă reale în vederea validării 
metodelor. Astfel: 
- Pentru detecția individuală s-a testat detecția DCF în apă de suprafață din râul Bega și apă 
potabilă, utilizând electrodul de GR-CNT și tehnicile DCP și MPA.  
- Pentru detecția simultană s-a testat detectia DCF, NPX și IBP utilizând electrozii de FULL-CNF 
și GR-CNT în apă de suprafață din râul Bega și apă potabilă utilizând tehnicile de CV. 

Toate metodele propuse și dezvoltate în acest proiect au prezentat caracter aplicativ, 
demostrat prin rezultatele obținute pe probe de apă reale. 

De menționat că pentru toți analiții țintă, metodele de detecție au fost testate pentru detecția 
substanțelor active din medicamentele comerciale. 
 Rezultatele obținute în cadrul acestui proiect sunt prezentate comparativ cu cele planificate 
în tabelul de mai jos.  
 
Tip rezultat Planificat Realizat 
Raport privind specificații tehnice de operare pentru detecția 
compușilor farmaceutici țintă 

1 1 

Scheme de detecție individuala a compușilor farmaceutici țintă -* 10 
Scheme de detecție simultană a compușilor farmaceutici țintă -* 2 
Scheme de detecție selectivă a compușilor farmaceutici țintă -* 2 
Articole ISI 3 4 
Capitol carte - 1 
Prezentări orale/ postere la conferințe internaționale 3 8 
Cerere brevet 1 1 

*nu s-a precizat numărul 
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