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PREDGOVOR

Nastavljaju¢i dugogodisnju tradiciju, Savez inZenjera i tehnicara Srbije (SITS)
organizuje Cetrdeset i Cetvrtu po redu godisnju konferenciju o aktuelnim temama iz
oblasti snabdevanja vodom za pice i kanalisanja i preci§¢avanja otpadnih voda, pod
nazivom “Vodovod i kanalizacija *23“.

Suorganizatori Konferencije ove godine su Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih
mineralnih sirovina, Institut za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni*, Prirodno matematicki
fakultet iz Novog Sada - Departman za hemiju, biohemiju i zastitu zivotne sredine,
Tehnolosko metalurski fakultet iz Beograda - Katedra za neorgansku hemijsku
tehnologiju, Inzenjerska akademija Srbije, IPIN Institut za primjenjenu geologiju i
vodoinZenjering iz Bijeljine i JKP ,,VVodovod* Zlatibor.

Konferencija se odrzava pod pokroviteljstvom Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja
i inovacija Republike Srbije i Opstine Cajetina, uz podrsku InZenjerske komore Srbije.

Cilj Konferencije je razmatranje aktuelnih istrazivackih, razvojnih, tehnicko -
tehnoloskih, ekonomskih, zakonskih i drugih pitanja iz oblasti snabdevanja vodom i
kanalizacije, a sve to sa ciljem boljeg informisanja i ubrzanijeg transfera znanja i
iskustava u primeni savremenih dostignuca i reSenja, a sve u cilju poboljsanja u sveri
usluga vodosnabdevanja i kanalisanja i unapredenja poslovanja komunalnih preduzeca
vodovoda i kanalizacije. Pored stru¢nih i prakti¢nih apekata navedene problematike,
vaznu komponentu ove konferencije ¢ini i prezentacija rezultata nau¢no-istrazivackog
rada u oblasti novih tehnologija i primene novih reSenja u snabvevanju vodom za pice,
kanalisanju i pre¢i§¢avanju otpadnih voda, kao preduslova za kontinuirani i odrzivi
razvoj ovih delatnosti.

Zbornik radova konferencije ,,Vodovod i kanalizacija "23* sadrzi ukupno 36 radova
koje je Programski odbor prihvatio za izlaganje na Konferenciji i §Stampanje u Zborniku
radova. Najveci broj autora radova je iz Srbije a zastupljeni su i radovi autora iz regiona.
Radovi su grupisani po slede¢im tematskim grupama:

1. ORGANIZACIONI, EKONOMSKI | INSTITUCIONALNI ASPEKTI
2. VODOVODNI SISTEMI

3. IZVORISTA VODE ZA PICE

4. PRIPREMA VODE ZA PICE

5. KANALIZACIONI SISTEMI

6. PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

U temama 5 i 6 postoje uvodni radovi po pozivu, kako je naznaceno u ovom Zborniku.
Kod preostalih radova, po ustaljenom obicaju, autori su se sami opredeljivali za teme o
kojoj ¢e pisati, tako da radovi u ovom Zborniku na neki nacin odslikavaju trenutno
stanje i fokus rada i istrazivanja u oblastima snabdevanja vodom za pice, kanalisanja i
preciS¢avanja otpadnih voda u Srbiji i regionu. Od aktuelnih tema koje su nasle svoje

13



mesto u radovima ovog Zbornika posebno isticemo problematiku digitalizacije u
sektoru voda, nova reSenja iz regulative EU u domenu vode za pice, ekonomske i
tehnicke aspekte planiranja i eksplotacije vodovoda i kanalizacije, ulogu javnosti,
planiranje razvoja sistema vodovoda i kanalizacije, nove tehnologije u pripremi vode za
pice i pre¢is¢avanju otpadnih voda, merenja u vodovodnim i kanalizacionim sistemima
i pristup reSavanju presis¢avanja otpadnih voda. Struktura stru¢nih profila autora je, kao
i uvek, raznolika, §to odgovara posebnoj teznji SITS da se problemi snabdevanja naselja
vodom i kanalisanja i precis¢avanja otpadnih voda posmatraju multidisciplinarno, ¢ime
se doprinosi poboljsanju sagledavanja i reSavanja problema.

SITS zahvaljuje ovim putem preduze¢ima i institucijama koje su pomogle odrzavanje
ove Konferencije, ¢lanovima Programskog i Organizacionog odbora kao i autorima
radova na uloZzenom trudu i njihovom stvaralackom radu u pripremi radova.

Nadamo se i zelimo da ovogodisnja konferencija bude plodonosna i da se svi uéesnici
vrate u svoju sredinu obogaceni novim saznanjima i kolegijalnim poznanstvima.

UREDNIK
Beograd, septembar 2023. Dr Aleksandar Buki¢
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CJOJEBUTHU IBOCTPYKHU XUJIPOKCHU/U 3A YKIIAIBAIBE
BOJA U3 OTHHATHUX BOJA

LAYERED DOUBLE HYDROXIDES FOR REMOVING DYES
FROM WASTEWATER

MJIAZIEH BYTAPUUR!, ATEKCAHIAP JOBAHOBUR?,
MUPOCJIAB COKU'R3, BPAHUCJIAB MAPKOBUR?,
KATAPUHA ITAHTOBUR-CITAJURS, AJTEKCAHJIAP MAPMHKOBUR®

Pesume: OTnagHe BoJE NMPEACTAaBIbajy BEJIMKU SKOJOLIKH NMPUTHUCAK HA YHTAB €KOCHCTEM.
3aralhyjyhe maTepuje y oTmamHoj BOIH, Kao IITO Cy 00je, MOTY M3a3BaTH TOKCHYHE IOCTIE-
JTUIIC TI0 )KHUBHU CBET. M3 TOT pasiora je moTpeOHO pa3BUTH HOBE, ehUKACHE MAaTEepHjajie KOjH
y mpolecy acopluyje MOry Ja YKJIOHE IPUCYTHE MOJIyTaHTe H pelle npobieM 3araljema.
Cr0jeBUTH BOCTPYKH XUIPOKCHIU NOOWjEeHH IPOIECOM TaJlOKEHa MPU HUCKOM Mpe3a-
cuhemy MPUMEHEHH Cy Y TIpolecy yKiamama 00je METaHWI-)KyTO W3 BOJCHHX pacTBOpa.
[TpuiukoM excriepuMeHaTa, BapupaHH Ccy mapaMeTpH Kao IITO Cy Maca ajcopOeHTa, Bpeme
KOHTaKTa, TemIeparypa. JloOujenn pe3ynraT Moka3yjy BHCOK aJICOPILHOHH Kananuret 74
mg g u enloTepMHy IIPUpPOLy MpoLECca aJCopIILH]e.

Kbyune peun: [CX, MeTaHWI-KYTO, aACOpIIHMja, OTHAZHE BOJE, 3AIUTHTA KUBOTHE
cpeavHe

Abstract: Wastewater represents a major environmental pressure on the entire ecosystem.
Pollutants in wastewater, such as dyes, can cause toxic effects on living beings. Therefore, it
is necessary to develop new, efficient sorption materials that can remove the present
pollutants and solve the pollution problem. The layered double hydroxides obtained by the
co-precipitation process at low supersaturation were applied in the process of removing met-

! Mnanen Byrapuuh, VIHCTUTYT 3a TEXHOJOTHMjy HYKJIEAPHHUX M JPYrUX MHHEPATHHX
cupoBuHa, bynesap ®panm 1'Enepea 86, beorpan

2 Anexcanyiap JosanoBuh, MHCTHTYT 3a TEXHOJIOTHjY HyKJIEAPHUX M JIPYTMX MHHEPATHHX
cupoBuHa, bynesap ®pani n'Enepea, beorpan

8 Mupocnap Cokuh, VIHCTUTYT 3a TEXHOJOTHjy HYKJIEAPHMX M JIPYTHX MHHEPATHHX
cupoBuHa, bynesap ®panm q'Enepea 86, beorpan

4 Bpanucnas Mapkosuh, VIHCTHTYT 3a TEXHOJIOTH]y HYKJIEAPHHX M JIPYIUX MHHEPATHUX
cupoBuHa, bynesap ®panm a'Enepea 86, beorpan

5 Karapuna Ilantosuh-Cnajuh, VIHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]y HYKJIEAPHUX M JPYTHX MHUHE-
panmaux cupoBuHa, bynesap @panm a'Enepea 86, beorpan

® Anexcannap Mapunkosuh, Yausepsuter y Beorpany, TexHosomko-mMeTanypuiku Qaxy-
ntet, Kapuerujesa 4, beorpan
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hanil-yellow color from aqueous solutions. During the experiments, parameters such
as adsorbent mass, contact time, and temperature were varied. The obtained results
show a high adsorption capacity of 74 mg g* and an endothermic nature during
adsorption process.

Key Words: LDH, metanil yellow, adsorption, wastewaters, environmental protection

1. YBoaHa pa3maTpama

3araljeme akBaTHIHUX €KOCHCTEMAa aKTUBHOCTHMA MHIYCTPHje MOXKE UMaTH 3a
nocneaniie HeOpojeHe mpobieme. M3a30Bu kao mTo cy Tanoxeme 3aral)yjyhmx
MaTepHja y peyHH CEeIUMEHT, TpaHc(opMaluja OpraHCKUX MOJIEKYyJia U HHXOBO
VKJbYUHMBaKkE Y METa0oNn3aM BOJCHHMX OpraHu3ama y3 jAajby akyMylanujy, Wi
M3a3muBame Mpolleca eyTpoduKkanyje, 3axTeBajy 6JIaroBpeMeHo JelI0Bambe ca [UJbEM
crpevaBarba Jajber aKyTHOT WM XpoHuuHor 3araliemsa [1]. ITorpebHO je Ha
ONTHMAaJaH U OJPKUB HAUWH MPUCTYITUTH pelllaBarby OBUX MpobdieMa.

Boje u murmenTu umajy nyry uctopujy ynorpebe kpo3 paznuuure enoxe. lu-
POK cITeKTap MpUMEHe J0BEO je 10 Op30T pa3Boja pa3IUIUTHX TUIIOBA U KJIaca OBUX
jenumema. [IpetnocTaBiba ce na cy npse 0oje Hactaie npe 30.000 roauna, u Ouiie
cy Ha 0a3u 3eMJbe, aKTUBHOT YIJba, KPEJe U KHBOTHILCKE MacTH [2]. Y MoaepHOM
00y, KOMEPIMjalTHO CHHTETHCAaHe 00j€ MMajy TPUMAT y Pa3IUdATUM WHIYCTPH-
JjCKUM 0obnacTuMa, Kao IITO Cy TEKCTHUIIHA WHAYCTpHja, MpexpaMOeHa WHAYCTpH]a,
ayTMoOMJIICKa U Tpal)eBUHCKA HHAYCTPH]a.

WNnnyctpuja mpexpamOeHNX MpOW3BOAa TNpEACTaBiba jeqaH oJf HajBehnx
reHeparopa HoBoHacTtaje nooutu. [lopen Tora, HHTEH3MBHUM PacToM Opoja momy-
Jalyje y Hepa3BUjeHOM JIeNy CBETa, JIOBEJO je JI0 TOTa Jia Ce MOTPOIIkha BOJE U
eHeprenata mnoseha, a caMMM THM W KOJIMYMHA OTIAJHUX BOJAA Koje Tpeda Tpe-
THpaTu. Y THM OTIaHUM BOJIa MOTY ce Hahu paznnunte 60je KopuirheHe y nporecy
00jema U eCTETCKOT yKpalllaBamba npexpaMOeHuX pou3Boaa. OHe MOTY UMaTH KaKo
TOKCHYaH, TAKO U KaHIIEPOTEH YTHIIAj MO 3[[paBJba YOBEKA M KMBHX OpPraHH3aMa.
IToceOny rpymry 00ja mpencTaBibajy a3o 0oje, Koje ce 1Mo CTPYKTYpPH PasivKyjy Of
ocranux 3axBasbyjyhu npucycrBy N=N Be3e yHyTap came CTpyKType 0oje.

Jenna ox TakBuX 00ja je 1 MetaHmwI-KyTa (eHr. metanil yellow) mo3nara u moj
HazuBoM Acid yellow 36, Nako 3abpamena 3a ynotpeOy, OHa Ce y HEKUM 3eMibaMa
jOIIT yBeK KOPHCTH Kao J0JaTak y KypKyMmH, aajyhu joj mpemnosnatibuBy 60jy [3].
Oga 0o0ja je moka3zajia ¥ TOKCMYHA CBOJCTBA, U TO j€ TJIABHU pasjior 3a0paHe meHe
ynorpebe. [lopen Tora, oHa ce KOPUCTH Y XeMHjCKHAM J1abopaTopujaMa Kao WHIIH-
KaTop MPWIIMKOM THTpPAIHjCcKUX peaknyja. Takohe, mpucycTBo oBe 00je je J0Ka3aHo
y cnatkuimma [4].

[IpencraBireHOM TIPOOIEMY j€ TTOTPEOHO MPUCTYITUTH HA OJIroBapajyhu Ha4YHH.
[lpumena mporeca ajcopiiyje y MPOLECy YyKiIamama 00je METaHWI-KyTa je
obOecharajyha TexHuKa 3a perraBame npobdiema. CTora je 1u/b OBOI HCTPaKUBaha
Omina MCIUTHBaEke MOTYNHOCTH NPUMEHE CIIOjEBUTHX JBOCTPYKHX XHIPOKCHIA 3a
yKIIambambe MeTaHWI-KyTe. [IpuiimkoM TecToBa, BapupaHu Cy MPOLECHH TapaMeTpH.
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2. ExcniepuMeHTAJIHH /1€0

2.1. Mamepujanu u memooe

3a cuHTE3Y IBOCTPYKOT CJIOjEBUTOT XHAPOKCHAA KOpHUIINeH je pacTBOp 100ujeH
aKTHBAIMjOM y30pKa BepMmuKyiuta (Bep) kopumiheHor y ucrpaxkuBamy cTyauju [5]
ca 1.0 M azoraom kucenunoM (3opka Ilabar, 63 mas.%) y tpajamy ox 3 h Ha
temmeparypu o 72°C tipu oxHocy uBpero:tedrno= .1 g/ml. CacraB pacTBopa HaKOH
aKTHBaIlMje a30THOM KHCEIMHOM JaT je y Tabenu 1, pH BpeaHOCT pacTBOpa HaKOH
aktuBanuje m3meper je pH merpom (Hanna HI 2210) usnocwo je 0,10. Tobujeru
pacTBop je ymapen a 3aoctaie conu ¢y y3 AI(NOsz)s x 9H,0 (Mepk, 97% uuncroha)
KopuirheHe 3a npumnpeMy y3opka Bep-JICX.

Tabena 1. Keanmumamuna ananusa pacmeopa 000ujeHoe Hakon aKxmueayuje y3opka
sepmuxynuma 1,0 M asomnom KuceauHom

K/g It Na/mg I Mg/g I Ca/g It Fe/g I'1 Al/g I

2.51 30.2 10.39 0.22 3.60 1.70

VY 10 ml nejonmsosane Bome (18 MQ cm) nomato je 16 g conu moOujeHHX
ymapaBameM pactBopa kucenanne y3 2,97 g Al(NOsz)s X 9H,0 comu ¢y pactBopene
HAKOH Yera je BPIICHO TAIOXKEHe IMPU HUCKOM mpe3acuherny kopumhemeM 1,0 M
NaOH y3 memame. PacTBOp HaTpujyM XHIpOKCHAA je IOAaBaH IMOCTEICHO V3
Melame a PH BpeaHOCT pacTBOpa Ha Kpajy Tajloxerma u3HocHo je 9,80 u Huje ce
MEma0 Y TOKY 01 2 caTta O]l TOCIEbEr YHOIICHa PacTBOpa alKauje.

PactBop je npoduntpupan a uBpctH y3opak Bep-ACX ucnpan 1ejoHN30BaHOM
BOJIOM CBE /IO HETaTHBHE peakiiije Ha HUTpaTe. HakoH ucnupama y30pak je CymeH
(50°C, 4 h) u xapen (500°C, 3 h) HaKOH yera je YCHTHEH y aBaHy M Kao TaKaB
kopuiiheH 3a Jajba UCTPAXKHBaKka, YyBaH y TUIACTHYHHM TIOCYJaMa 3a 4YBPCTE
y30pKe

Ancoprnmmja 60je Mmetanuin-xyro (MJXK) BpiieHa je y mapKHOM CUCTEMY U TO
OJIBOjEHO CTyJIMja KHUHETHKE aJICOPIIIMje W OJBOjEHO CTYUje PaBHOTECIKHE aJICOp-
niyje Koje cy kopuiiheHe 3a yrBphuBame TepMoanHaMuKe nporeca. [loyetHa KoH-
uerpanuja 60je y obe cryauje uznocwia je 15 mg I't. Kuneruka nponeca agcopruuje
npaheHa je MepemeM aJCcopBaHIe PacTBOpa y TOKY mpoiieca ajacopriuje MX y
vaiy Ha Temneparypu ox 298 K. 3anpemuna ancopbara u3Hocmia je 75 ml a maca
ancopoenta Bep-ZICX 10 mg. PaBHOTe)xHa afcopriuja BpLICHA je Ha TeMIepa-
typama 298, 308 u 318 K Bapupajyhu macy agcopbenta ox 1 g0 10 mg npu koH-
CTaHTHOj 3anpeMuHu ajacopoata oj 7,5 ml. Konnerpamuja 60je mepeHa je y3 nomoh
VB-Buc crnektpodoromerpa (Shimadzu 1800) mepemem arcopbanie Ha 433 nm
HAKOH 4Yera je KoHierpaimja 0oje npepadyHara kopuiihewmem JlambOep-beporor
3aKkoHa (jeqHayrHa 1). AJICOPIIIMOHY KalaluTeT U3padyHar je KopuihemeM jeaHa-
YyHe 2.

(=
-1 1)
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3. Pe3yaraTu u aucKycuja

Pesynratu ekcriepumeHara KMHETUKE aJICOPIIHUjE yKa3yjy Ha ycaraiamieHOCT
pe3ynTaTa ca peakImOHUM MoJeloM nceyao-apyror pena (I11P), mox mehy audy-
3MOHHMM MOJIeNrMa Haj0oJbe ciarame je 1ao Bebep-Mopucos mozen (B-M). OBakBo
MIOHAIIAkE j& BEOMa YeCTO y CIIy4ajeBMMa ajcopriuje 00ja Ha OpojHUM ajcop-
OeHTHMa MUHEPAHOT alu 1 OnonoauMepHor mopekia [1], [6]. V tabenu 2 nate cy
BpPEIHOCTH TapaMeTapa g00ujeHnx kopenamuom mosena [1JIP u B-M.

Tabena 2. Bpeonocmu Kopeiayuonux napamemapa excnepumenma KuHemuxe aocop-
nyuje MK na ysopxy Bep-JJCX (T=298 K; Co=15 mg I*; m:vV=8:60 g I!)

Mopemn I11P B-M
Mapaverpn | kelg (mg min)t Qe/ mg g* Kies/ Kiga/
pamerp ¢ mg/(min¥2g) mg/(min'2g)
Bpeanoctu 0,000748 77,3 6,58 3,11

VY npunoxeHoj Tabes MoXke ce BUJICTH JJa OYEKMBAHU PAaBHOTEKHU KallallUTET,
Qe m3HOCH 77,3 MQ/Q 1iTO je Beoma g00ap pe3yirar aJCcopIiiuje MOPESIHB ca pe3yJi-
TaTHMa JIPYTUX CTyIUja U3BEICHUX HA CIMYHUM y30piuma. OcuM Tora Op3uHa mpo-
1eca aJIcopIyje je Takohe 3a10BosbaBajyha Tako a Mpu MpH eKCepUMEHTAITHIM
yCIIOBUMa KOjH C€ TIOAyJapajy ca yCJIOBHMa y OBOj CTyaHja Moryhe je yKiIamame
MOJIOBHHE KOJMMUKHE 00je 3a 0k0 35 min. ¥V mpuiokeHoj Tabeu MOXKe Ce BUIETH Ja
mudysuja 6oje MK ce Bpun y nse ase, npsa ¢asa je Opxa u npencrarsba Audysujy
00je 1o gecTuile aacopOeHTa u Ipyra (hasza mpeacTaBiba yHyTapuecTHIHY nudy3ujy
00je Kpo3 mope ajcopOeHTA.

80

70 ®

e

®  EkcnepumeHTanHu nogaum 298 K

® EkcnepumeHTantu nogaum 308 K

4  EkcnepumeHTanHu nogaum 318 K
— JleHrmvpoBa nsotepma 298 K
—— Jlenrmnposa n3otepma 308 K
JleHrmupoea usotepma 318 K

0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

C./mg L™’

Cnuxa 1. Pezyimamu excnepumenama pagnomedicne aocopnyuje MK na y3poxy
BEP-JICX xopenucanu Jlenemupoeom adcopnyuoHom usomepmom
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Pesynratn excriepuMeHaTa paBHOTEXKHE aJCOPIIIIHje U3BPIICHA HA TPH TEMIIe-
patype (298, 308 u 318 K) ynorpebsbenu cy 3a oapehuBame aJCcOPIIIMOHUX H30-
tepmu. Ha cimtu 1 nat je mpukas JIeHrMupoBuX afcopnuroHux u3orepmu MK Ha
y3opky Bep-ACX.

Ha cninm 1 ce Moyke BHIETH 1a H30TEpME IOCTIDKY cBe Behe BpeaHocTH ajcop-
MIIMOHUX KaNaluTeTa ca MopacTOM TeMIleparype, IITO yKa3yje Ha €HIOTePMHY
npupoy npoueca aacoprnuuje. OBa TBpImba MOTKPEIJbCHA je KOpeIHucameM 0e3-
JMMEH3HOHOT JIeHrMHpOBOT Mapamerpa J100ujeHor jenHaunHoM 3 y Bant-Xodgose
jennauune (jennauwmne 4 u 5)

K; = K M (MAK)C(H,0) 3)
In(K;)=(AS’)/R—(AH)/RT (4)
AG’ = —RTIn(K)) (5)

rae cy: M(MXK) — momapna maca meranun-xyre (376,4 g mol?), C(H0) -
KOHIIETpalluja BOJIE Y BOAEHOM pacTBopy (55,56 mol I'Y), R — ynusepsanna racha
xoncranTa (8,314 J (mol K)?), T — anconyrna temneparypa (K).

Ha cimim 2 mprkasano je cMameme KoHneHTpaiyje MK TokoM BpeMeHa.

0 min
{ 5 min
15 min
\ 30 min
\ 60 min
\ 90 min
\ 1440 min

S— Y S — v '

300 400 500 800 0 ' 800
Tanacka ay»muka (nm)
Cnuxka 2. llpaherse cmarera konyenmpayuje MK na ¥YB-Buc
CREKmpogdomomempy moKom pemena
Kopenamujom nojartaka 1o0ujeHe ¢y BpeAHOCTH mpoMeHe ['mbcoBe eHepruje,
Kao W MPOMEHAa CTaHJapHJIe EHTAIIH’]je U eHTPOIIHje mporieca aacopnimje. Tepmo-
JUHAMUYKH NIapaMeTpH JaTH cy y Tabemnn 3.
Tabena 3. Ilpomena I'ubcose enepeuje u npomene cmanoapore eHmainuje u eHmponuje
3a npoyec aocopnyuje MJK na ysopky Bep-[J{CX
AGY kJ mol*? AHY/ kJ mol? AS®% J (mol K)!
-42,76 1,40 148,1
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VY tabenu 3 BUAM ce J1a je Ipolec aAcopIHje CIIOHTaH U YMEpEeHO eHAOTepMaH
T€ J1a TJIABHU JIONPUHOC CIIOHTAHOCTH TpoIieca Jioyia3u 300r nosehama eHTponHje y
TOKy Tpomeca ancopriyje. OBakBO TOHAIIamke je W o4ekuBaHO jep 6oja MK
MIpHITaJa aHjOHCKUM 0ojaMa, oK caM ancopoent Bep-ACX npunana marepujamuma
KOjH TOCeyjy M3MEHUBE aHjoOHE y CTPYKTypu MelyciojeBa. CaMuM THM Ipolec
aJicopmiyje YIIaBHOM cC€ OJIBUja MPOLIECOM aHjOHCKE H3MEHE Tako IITO Ce
XUPOKCWITHA joHH U3 cTpyKType JCX 3amemyjy BoaxyMrHO3HIM aHjoHOM MIK.

S(OH). + M)K* — S— MK + 2 OH (6)

5. 3akbyuak

3araheme BoJja W MPUPOAHHUX EKOCHUCTEMa TIPEACTaBJba jelaH oja HajBehnx
n3a30Ba AaHammmwuie. [loTpeOHO je pa3BUTH M NPUMEHUTH e(pUKACHE CHUCTEME H
nporiece npeuninhaBama OTIIAAHUX BOAA, 3araljeHnx Oojama, unme he ce cMamuTH
€KOJIOIIKHY OTHCAK JbYJCKHX aKTUBHOCTH Ha )KUBOTHY cpeauny. [Iporec ancopnmmje
npecTaB/ba ONTHMATHO M OAPXKUBO pelleme. VcTpomieHa a3oTHa KHCENWHA
ynoTpebJbeHa 32 XEMUJCKY aKTHUBAIM]y y30pKa BEPMHKYJIHTa ynorpeOJbeHa je 3a
cuaTe3y JJCX MeTomoM Tanokema Mpu HUCKOM Tipe3acuherny yrmoTpedoM pacTBopa
HaTpujyM — xuapokcuna. [lodujenn y3opak je ynorpebsbeH 3a agcopnimjy MK u
MOKa3ao0 je 3a710BoJbajyhe ajcopniuone nepGopMaHce YKIOHUBIIH Yak 10 73,5 mg
g?. Pesynratu ykasyjy Ja ce IpoOLEC aicopILMje OABUja y aBe (ase, rue je
mumuTHpajyhu mporec yHytapuecTuuHe audysuje. EkcriepiMeHTH paBHOTEKHE
aJICOPIIIIHje YKa3aJI1 CY JIa je MPOoIIeC aJICOPIIIHUje eHI0TepMaH y3 3HaTHO nmoBehame
EHTpOIHje MTO ce o0jalmhaBa jOHCKOM M3MEHOM XUAPOKCUIIHUX aHjOHAa aHjOHOM
MXK.

6. 3axBajHuIa

Pan je peanu3oBaH y3 (pMHAHCH]CKY MOJPIIKY MUHHCTapCTBa HAyKE, TEXHO-
JOWIKOr pa3Boja U uHOBauuja Pemy6nuke Cpbuje (yroBopu Op. 451-03-47/2023-
01/200023 u 451-03-47/2023-01/200135).
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