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NANOPARTICLES USE IN WATER MANAGEMENT 

 

 Applications of nanoparticles in water management can provide new 
values compared with conventional methods applied worldwide in drinking 
water treatment processes and wastewater treatment. An important role in the 
development of new technologies provides nanometer-scale materials that 
exhibit completely different from the same material of macroscopic dimensions. 
The purpose of this paper is to briefly present not only the importance of 
implementing nanotechnology in this area but also some of the most popular 
methods of synthesis and characterization of these nanomaterials. 
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 1. Introducere 

 
 Managementul sustenabil al apei rămâne o preocupare 

stringentă, constantă şi extrem de actuală datorită schimbărilor 
climatice şi creşterii populaţiei. Calitatea apei potabile influenţează în 
mod direct sănătatea populaţiei şi producţia agricolă globală.  

 În apă au fost identificate mai multe tipuri de poluanţi care se 
împart în trei mai categorii: organici (pesticide, coloranţi, fenoli, detergenţi, 
grăsimi, medicamente etc.), anorganici (metale grele, ioni metalici, 
halogenuri, nemetale etc.) și biologici (bacterii, microbe, fungi, alge etc.).  
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 Trebuie menţionat şi faptul că prezenţa în apă a poluanţilor de 
tipul  azot și fosfor determină eutrofizarea11 apei, proliferarea în exces a 
algelor şi a florei acvatice şi implicit afectează nu doar fauna acvatica 
respective, dar şi întregul ecosistem local si sectorul de turism și 
economie (activitățile de recreere, pescuit, transport).  

 Conform statisticilor ONU și ale Organizaţiei Mondiale a 
Sănătății se apreciază că lipsa accesului la apa potabilă şi a sistemelor 
sanitare sunt cauza majoră a deceselor în ţările în curs de dezvoltare, 
în special în rândul copiilor[1-4]. 

 Deşi există mai multe procese care sunt utilizate la nivel global, 
tehnologiile chimice sau fizice pentru tratarea apei, respectiv pentru 
epurarea apei uzate, fie nu au o eficienţă crescută, fie implică costuri ridicate. 
Astfel, dintre cele mai cunoscute tehnici pe care le putem aminti sunt:  

  ▪ utilizarea derivaţilor halogenaţi (ex. clorinare);  
  ▪ iradiere cu UV;  
  ▪ ultrasunete;  
  ▪ osmoza inversă;  
  ▪ membrane;  
  ▪ schimbători de ioni;  
  ▪ carbon active;  
  ▪ ozonizare;  
  ▪ alumina activă [1-4]. 

  Însă, cele mai multe dintre aceste metode prezintă 
dezavantajul că  alterează calitatea apei.  
  De-a lungul timpului, s-a urmărit identificarea unor metodologii 
cu eficienţă şi eficacitate crescută pentru îndepărtarea poluanţilor din 
apele uzate. În acest sens, s-au efectuat studii asupra posibilităţilor de 
utilizare a zeolitului, filmelor polimerice şi chiar a diferiţilor ioni metalici 
(Ag, Zn, Cu, Ti) în tratarea apei.  
  Însă, cercetările recente din domeniu, sunt orientate spre 
extinderea nanotehnologiilor care pot permite dezvoltarea  unor 
materiale extrem de performante, versatile și ieftine [1-4].  

 Studiile asupra nanoparticulelor de Ag și TiO2 (anatase) au 
demonstrat că acestea pot fi utilizate cu succes în procesul de 
potabilizare a apei datorită proprietăţilor lor bactericide.  

 Iar pentru îndepărtarea metalelor grele şi poluanţilor organici 
din apele uzate, se pot utiliza nanoparticulele de fier și oxid de zinc.  

                                                      
11 EUTROFIZÁRE (după fr. eutrophisation) s. f. Creșterea masei organice a unei ape 
stagnante (lac, baltă etc.) sau cu scurgere lentă prin îmbogățirea naturală sau artificială 
cu substanțe nutritive (combinații ale fosforului, azotului etc.); uneori provoacă fenomenul 
de înflorire a apei, cu consecințe foarte grave asupra echilibrului biologic al acestor ape.  
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 Numeroase cercetări efectuate asupra nanoparticulelor magnetice 
au arătat că datorită suprafeţei lor specifice mari, acestea pot adsorbi cu 
uşurinţă poluanţii din apa uzată, procesul de îndepărtare a acestora fiind 
mult mai eficient decât cel convențional, de precipitare [1-3]. 

 
 2. Metode de sinteză a nanoparticulelor 

 
 Dintre metodele de obţinere a nanoparticulelor se pot aminti: 

ablaţia laser, piroliza (spray piroliza sau gaz-piroliza), metoda 
solvotermală, sol-gel, reacţii chimice de transport (mediu lichid sau 
gazos), condensare în gaz inert, metode alternative de sinteză (procese 
sonochimice, sinteze în câmp de microunde, aliere mecanică etc.). 

 În principiu, formarea nanoparticulelor are loc prin iniţierea 
creşterii fie pe germeni de dimensiuni atomice ai aceluiaşi material, fie 
prin condensare pe aşa-numite impurităţi (centri de cristalizare), în jurul 
căruia se formează structura ordonată a nanocristalului.  

 În funcţie de natura materialului, sinteza se poate desfăşura în 
mediu lichid sau gazos, la temperaturi variate (de la temperatura camerei, 
la temperaturi de câteva mii de grade Celsius) în lipsa sau prezenţa unor 
presiuni de la valori foarte mici la valori de sute sau mii de bari.  

 Dimensiunea nanoparticulelor este dependenta de mediul de 
lucru (lichid, gaz sau vid), de temperatura şi timpul de reacţie, care de 
asemenea poate varia de la câteva minute la câteva zile, în funcţie de 
parametrii de reacţie proiectați.  

 În cazul metodelor care impun temperaturi de reacţie ridicate, 
calitatea nanoparticulelor, de care depind proprietăţile lor, este 
dependentă de viteza de creştere a temperaturii, până la atingerea 
valorii optime dezvoltării nanocristalului.  

 
3. Metode de analiză şi caracterizare a nanoparticulelor   

 
 

 Principalele metode de investigare a nanomaterialelor din punct 
de vedere morfo-structural şi al proprietăţilor fizice şi chimice sunt: 
         I. Tehnicile de microscopie  

 Microscopie electronică de baleaj (SEM si EDAX);  
 Microscopie de transmisie (TEM);  
 Microscopie de forţă atomică (AFM); 

II. Tehnici de spectroscopie  
 Difracţie de raze X; 
 Spectroscopie de FT-IR;  
 Spectroscopie RAMAN. 
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III. Determinarea suprafeţei specifice (metoda BET)  
IV. Stabilirea comportamentului în câmp magnetic 
V. Stabilirea stabilităţii nanoparticulelor în funcţie de temperatură.  

 
 4. Concluzii 
 

 ■ În acest fel, dimensiunea particulelor se poate stabili din 
micrografurile SEM, TEM sau din difracția de raze X.  

 ■ Prin analiza EDX (spectroscopia cu dispersia radiațiilor X după 
energie) se poate determina compoziţia semicantitativă a 
nanomaterialului. Prin spectroscopia de FT-IR se studiază natura 
legăturilor chimice existente în nanomaterial, iar analiza 
termogravimetrică (TGA) oferă informaţii asupra purităţii probelor 
analizate determinând stabilitatea materialului în funcţie de temperatură.  

 ■ Microscopia de forţă atomică oferă informaţii asupra 
topografiei suprafeţelor de nanoparticule. 
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