ALKOHOLI | FENOLI

Jedinjenja sa —OH funkcionalnom
grupom



Alkoholi

« Alkoholi su jedinjenja gde je —OH grupa vezana
za sp? hibridizovan atom alifatiénog
ugljovodonika

Podela prema broju —OH grupa dele se na:
 Monohidroksilne

* Dvohidroksilne

* Trohidroksilne

* Polihidroksilne

H H

©/\OH
H—C—C—OH

H H



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5a/Benzyl-alcohol-2D-skeletal.png&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Benzyl-alcohol-2D-skeletal.png&usg=__9EaOI0B4QjBiT9m_q_t99L4gP0Y=&h=597&w=1100&sz=28&hl=sr&start=3&um=1&tbnid=W0o9uWBoP584BM:&tbnh=81&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dbenzyl%2Balcohol%26ndsp%3D21%26um%3D1%26hl%3Dsr%26lr%3D%26sa%3DN

Nomenklatura alkohola
osnova — ugljovodonik; sufiks — ol; alkanol

Formula IUPAC Trivijalni naziv

CH,OH metanol metil-alkohol

CH,CH,OH etanol etil-alkohol

CH,CH,CH,OH 1-propanol n-propil-alkohol
CHy-CH—CH, 2-propanol |zopropil-alkohol

OH

CH,CH,CH,CH,OH 1-butanol n-butil-alkohol

CHy~ CH,- CH—CH; 2-butanol Izobutil-alkohol

OH

CH- CH— CH,—OH
CHs

2-metil-1-propanol

sec-butil-alkohol

cH
CH;—C—CHg
OH

2-metil-2-propanol

t-butil-alkohol




Primarni, sekundarni I tercijarni alkoholi

sekundarni C atom sekundarni C atom tercijarni C atom  oimarni C atom
' | C atom
\ prlma{‘ \ \?Hs /
CH;3-CH—CH,— OH CHs‘CHz‘(l:H—CH?, CHs—(IZ—CHs

primarni alkohol (1°) sekundarni alkohol (2°) tercijarni alkohol (3°)



Struktura alkohola
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Alkoholi su polarna jedinjenja

etanol



Zbog slicnosti u strukturi sa molekulima vode kod
alkohola se uspostavlja vodoniCna veza

Vodoni¢ne veze

Metanol



FiziCke osobine alkohola
(taCka kljuCanja)

« /bog gradenja
vodonicnih veza
izmedu molekula,
alkoholi imaju vise
tacke kjlucanja od

odgovarajucih alkana.

Jedinjenje TaCka
kljuCanja
(°C)
Metan CH, -164
Hlormetan CH;CI -24
Metanol CH;OH 65
Etan CH;CH, -89
Hloretan CH;CH,CI |12
Etanol CH,CH,OH /8




Rastvorljivost alkohola u vodi zavisi od veliCine
alkil grupe.

Alkohol Rastvorljivost u vodi
T T Metanol 00
« Alkoholi su rastvorljiviji u
. Etanol )
vodi od alkana zbog
Propanol 00

gradenja vodoniCne veze

sa molekulama vode. t-butanol | oo
|zobutanol 10,0%

5 n-butanol 9,1%

5
j.\J‘S* 3‘; n-pentanol | 2,7%
g
: 5

n-heksanol | 0,6%

. A\ 0

5

5.‘&&

. hidrofobni region
Metanol i voda =

0
£ R
H H

Rastvorljivost alkohola se smanjuje sa porastom
velicine alkil grupe



Kiselo — bazne osobine
Alkoholi su veoma, veoma slabe kiseline

& @

PA,
CH,OH 15.5 CH,O~ metoksid
H,0 15.7 HO-  hidroksid
CH,CH,OH 159 EtO-  etoksid
(CH,),CHOH 17.1 iPrO-  izopropoksid

(CH,),COH 18 BuO-  t-butoksid



Hemijske osobine alkohola

Alkoholi daju dve vrste hemijskih reakcija:

* Reakcije supstitucije vodonikovog atoma
1z OH grupe

* Reakcije u kojima ucestvuje cela
alkoholna OH grupa (supstitucija —OH

grupe)



Reakcije supstitucije vodonikovog atoma iz OH

grupe
Reakcija sa alkalnim metalima

©
2 CH;—CH,—OH +2Na —> 2 CH3—CH,—O Na® + HZT
etanol natrijum-etoksid

2 CH3—CH2—O@ Na® + H,O ——— CH3—CH,—OH + Na® OH"



Esterifikacija
Reakcija sa neorganskim kiselinama i organskim
karboksilnim kiselinama

™ OH
CH3CH,—OH + HORSO; CH3CH,—0O—S0, + H0

etanol sumporna kiselina etilestar sumporne kiseline

i i

|l
CH3CH2—OH + HO—C—CH3 —‘CH3CH2—O—C—CH3 + Hzo

etanol sircetna kiselina etilestar sircetne kiseline
etil-etanoat



U reakciji sa hloridima neorganskih kiselina |
halogenovodonicima —OH grupa se zamenjuje halogenom |
nastaju halogeni derivati ugljovodinika

CH3-CH,—OH + PCls —— CHz— CH,—Cl + POClI; + HCI

CH3—CH,—OH + HCI CH3-CH,—CI + H20




* Reakcijom eliminacije vode iz jednog molekula alkohola
nastaju alkeni

 lzdvajanjem vode iz dva molekula alkohola nastaju etri

CHaCH,

Dehidratacija alkohola

CH,—

H

OH

—oH

+

H

CH; ——>CH,=CH, + H,0

O—CH,CH3 —— CH;3;CH,—0O—CH,CHjs

CH,CH,OH —

H,SO,
——— CH,=CH,
180°C

Eten

H,SO,

——— CH,CH,OCH,CH,
140°C

Dietiletar

+

H,0



Oksidacija alkohola

« QOksidacijom primarnih alkohola nastaju aldehidi koji
daljom oksidacijom daju kiseline

O
KMnO 7
CH3;CH,—OH —@—>4 CH3C/ KM_nO‘L Cch/)
+H -H,0 \H H@ \OH

« Oksidacijom sekundarnih alkohola nastaju ketoni

CH3\ KMnO,4 CH3\
CH—OH ——%> C=—0 + HO
CHy” H CHy”

 tercijarni alkoholi se tesko oksiduju u neutralnoj i baznoj
sredini, dok oksidacijom u kiseloj sredini daju smesu
Kiselina sa manjim brojem C atoma od polaznih alkohola



Najvazniji predstavnici

 Metanol
« Etanol
* |zopropanol



Etanol
osobine

Bezbojna, lako pokretljiva teCnost,
karakteristicnog mirisa

Zapaljiv

Tacka kljucanja 78 °C

Sa vodom gradi azeotropnu smesu koja
sadrzi 95% (vol.) etanola



Etanol
dobijanje
Za Industrijsko dobijanje etanola koriste se
uglavnom dva postupka:

* Petrohemijski postupak (hidratacija etena)

* Biotehnoloski postupak (fermentacija
Secera sa kvascima)



Etanol — proizvodnja
Petrohemijski postupak

« U okviru ovog postupka
vrsi se adicija vode na
eten (etilen) u prisustvu
kiseline kao katalizatora
(najCeSce fosforna
kiselina na aktivnom

uglju).

H +
/ [H']
c=—cC + HOH — H

N

I—O——



Etanol — proizvodnja

Biotehnoloski postupak
Etanol se dobija fermentacijom SecCera u prisustvu kvasaca.
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Etanol — proizvodnja

Figure 2. World Ethanol Production (millions of litres)

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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Etanol
Gorivo buducénosti

Gasohol

Mesavina benzina i etanola
koja se koristi u Brazilu.

Sadria]' etanola u benzinu

1977: 4,5%
1979: 15%

N & 1981: 20%
Fuel Ethanol g 1985: 22%
1998: 24%
1999: 20 - 24%
2003: 20 - 25%




Etanol- kao gorivo
Zasto se u Evropi jos ne koristi?

Cena proizvodnje etanola

Brazil (sec. trska)
Indya (Seé. trska)
SAD (kukuruz)

EU (Sec. repa)

EU (psenica) _

1 1 |
5
N
\

0 100 200 300 400 500 600 700

US$/ms



Etanol
Alkoholna pica

Vrsta pica Sadrzaj etanola
% (vol)

Pivo 3,5—-95

Vino 10,5-12,5

Zestoka piéa |40 -55




Etanol
Fizioloski efekat

Etanol deluje na centralni
nervni sistem kao sredstvo za
umirivanje i opustanje. Ima
razliCito dejstvo u zavisnosti od
doze.

Nivo alkohola
u krvi (w/v, %)

Tipi€no ponaSanje

0,025

Blaga vrtoglavica, pricljivost

0,05 Eufori€nost, glasno priCanje i
smejanje

0,10 Gubitak inhibicije i koordinacije,
dremljivost

0,20 Trovanje, ljutnja, preterane
emocije

0,30 Besvesno stanje

0,40-0,50

Koma i smrt




Etanol
Sirovina u hemijskoj industriji

Etanol sluzi kao sirovina u hemijskoj
Industriji za dobijanje:

» Etil halogenida etilhlorid CH,CH,CI
 Etil estara etilacetat CH;COOCH,CH,
* Dietiletra CH;CH,OCH,CH,

» Sircetne kiseline CH,;COOH
 Etilamina CH;CH,NH,




Etanol
Primena u medicini

» Razblazeni rastvor etanola u
vodi (60 — 70%) koristi se
kao antiseptik. Ubija
mikroorganizme
denaturacijom proteina |
rastvaranjem lipida. Efikasan
je protiv vecine bakterija,
gljiva i virusa. Ne deluje na
spore.

* Koristi se kao protivotrov kod
trovanja metanolom i etilen
glikolom.




Etanol
Primena - rastvarac

Etanol je dobar rastvarac. lzmedu
ostalog koristi se kao rastvarac
za izradu:

 Parfema

* Boja

 Tinktura




Metanol

osobine

Lako pokretna tecnost, karakteristiCkog
mirisa

Tacka kljucanja 65 °C

Lako isparljiv (slicno benzinu)

Zapaljiv

TOKSICAN (smrtna doza oko 120 cm?)



Metanol

dobijanje

Dobija se iz gasa koji sadrzi
metan.

Metan reaguje sa vodenom
parom (10 -20 bara, 850 °C,
katal. Ni)

CO i H, reaguju na drugom
katalizatoru (smesa Cu, ZnO i

Al,O3), 50 — 100 bara, 850 °C
pri Cemu nastaje metanol.

CO + 2 H, — CH,OH

Moze se dobiti pirolizom uglja i
drveta.




Metanol

primena

Metanol nalazi primenu kao:

« Znacajna sirovina za hemijsku industriju
» Gorivo (sve vise ga zamenjuje etanol)

« Rastvarac



Metanol

sirovina u hemijskoj industriji

Metanol se koristi kao
sirovina za proizvodnju:

* Formaldehida (— plast.
mase, lepkovi, boje,
eksplozivi...)

* Biodizela
(transesterifikacija)

« Aditiva za benzin (MTBE
metil-terc-butil etar)

« Dimetil etra (zamenjuje
freon u spreju)
« Sircetne kiseline

CH3OH +

O]

— HCOH + I—IZO




|lzopropanol

osobine | dobijanje

* Pokretna teCnost, karakteristicnog mirisa,
tacka kljucanja 82 °C.
* Dva puta je toksicniji od etanola
» Dobija se adicijom vode na propen.
100-300 atm, 300°C

CH,—-CH—CH; + HO = CH3—CH—CHj
Katalizator (|)H




|lzopropanol

upotreba

Rastvarac (nije
toksiCan, brzo se susi)
Cidcenje i
odmascivanje,
posebno elektronskih
uredaja i diskova.

Dezinfekcija povrsina

Za Ccuvanje bioloskih
uzoraka umesto
etanola | formaldehida.




Nezasiceni alkoholi
Keto-enolna tautomerija

i
CH e C CH;—C—H
"N O
QH\ O
etenol etanal
vinil-alkohol acetaldehid

ENOL KETO



Dioll

CH,—OH
CH,—OH

1,2-etandiol

CHy—CH—CH,
OH OH

1,2-propandiol

CHy—CH,—CH,
OH OH

1,3-propandiol



Oksidacija diola

o O
(|3H2—OH OX clz\/ H _OX ?{OH Ox
CH,—OH CH,OH CH,OH
etilenglikol glikolaldehid glikolna kiselina
cZ :I) cZ, > C\/';H
| OXx | OH  Ox |
=0 c=9 c="°
NH \H “oH

glioksal glioksilna kiselina oksalna kiselina



1,2-etandiol - etilen glikol
osobine | dobijanje

» Tecnost, slatkog ukusa, tacka kljucanja 197 °C

« Dobija se u petrohemijskoj industriji iz etena (etilen)
preko etilen oksida:

Hzc:CHz + 00— H2 _CH2
AW,

HZK_/CHZ + Hzo—> H2C_CH2
O

OH OH



1,2-etandiol - etilen glikol
primena

1,2-etandiol se koristi:
e Za izradu antifriza

« Za odledivanje
vetrobrana

(automobili, avioni)

« U industriji plast. masa

« Zaizradu kondenzatora

* TecCnost za hidrauliCne
koCnice

« Mastilo (boja) za pecate
| hemijske olovke.




1,2-etandiol - etilen glikol
primena u antifrizima

Maseni udeo TaCka mrznjenja | TaCka kljuCanja
etilen glikola % | rastvora°C rastvora °C
0 0 100

10 -4 102

20 -7 102

30 -15 104

40 -23 104

50 -34 107

60 -48 110

70 -51 116

80 -45 124

90 -29 140

100 -12 197

At, =K, -b(B)
At, =K, -b(B)



Triol

CH;—OH
CH—OH
CH,—OH

1,2,3-propantriol (glicerol)

CH,—OH
| -3H,0

CH—OH + 3HNO; — >
CH,—OH

glicerol

$Hf—o—N02
CH—0—NO;
CH,—0O—NO,

glicerol-trinitrat
(nitroglicerin)



Glicerol
osobine

Bezbojna, viskozna teCnost, bez mirisa
Slatkog je ukusa

Tacka kljucanja 290 °C

Gustina 1,26 g/cm?

Veoma niska toksicnhost



Glicerol
proizvodnja

Glicerol se dobija kao nuz proizvod pri
saponifikaciji masti u proizvodnji sapuna i
prilikom transesterifikacije ulja u proizvodnji

biodizela.

Teopla
| voda

hlast

E atalirator

Mesanie

Masne luseline |
o _ _ MNaOH
1N Pretiicavanie ‘ | J
o \ —
‘ [l’] Meutralizacija
Hidroliza -~ N
I Setenje 1
: el pakovanie
Mesanie ‘_n ‘ ;
“»|  Presa
sapuna

[opme ] =




Glicerol
primena

Glicerol nalazi siroku primenu u sledecCim
oblastima:

* Prehrambenoj industriji
« Kao sirovina u hemijskoj industriji
* Medicini | kozmetici



Glicerol
primena — prehrambena industrija

Aditiv za hranu E422

« /Za odrzavanje
viaznosti

e Zasladivac

« Zamena za secer
(60% slasti
saharoze)

« Zgusnjivac kod
sokova




Glicerol
primena — medicina | kozmetika

. . .. . 06262
Koristi se u medicinskim, o

farmaceutskim |
kozmetiCkim preparatima
radi poboljsanja mekoce,
mazivosti i vlaznosti.
Nalazi se u: sirupima za :
kasalj, pastama za zube, S

'..‘ ‘\\ 3 [ : TS
» By 9 l

with / \l iO/ \
:; Raspberry | 77a&-

, Extract

o
R ELemenTs i

teCcnostima za ispiranje usta, !
preparatima za negu koze | i i
kose, kremama za brijanje,
sapunima i drugo. o
SDAP =
14 32%
LA} 58 *



Glicerol
primena — sirovina u hemijskoj industriji

U hemijskoj industriji koristi I
se za.

* Proizvodnju poliola ko
se koriste za izradu pena

* Proizvodnju mono- I di-
glicerida (emulgatori za
margarine)

* Proizvodnju nitroglicerina




Nitroglicerin

 Nitroglicerin je otkrio
italijanski hemicar Ascanio
Sobrero (1812 — 1888),
profesor Univerziteta u
Torinu, 1847 godine.

« Zalagao se protiv njegove
upotrebe tvrdeci da je
Izuzetno opasan ustvari
bio je uplasen svojim
otkricem pa ga je krio
skoro godinu dana.



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Ascanio_sobrero.gif

Nitroglicerin
osobine | dobljanje

Teska uljasta teCnost bezbojna ili zuta
Tacka topljenja 13 °C

Tacka kljuCanja raspada se na 50 — 60 °C
Gustina 1,6 g/cm?

EKSPLOZIVAN (Kontaktni eksploziv, udarac ili fiziCki tretman
uzrokuje ekspolziju)




Nitroglicerin osobine i dobijanje

Dobija se esterifikacijom glicerola sa azotnom kiselinom
(koristi se smesSa azotne i sumporne kiseline 1:1),
nitrovanje nije dobar izraz ali se Cesto koristi.

CH,—OH CH,—O—NO;
| -3H,0 |

CH—OH + 3gHNO; — > ?H—O—NOZ
CH,—OH CH,—O—NO,




Nitroglicerin
dinamit
Problem sigurnog transporta i primene nitroglicerina resSio je Alfred

Nobel (Sobrerov student) tako Sto ga je pomesao sa infuzorijskom
zemljom i tako je nastao dinamit.




Dinamit
Nobelova nagrada



http://osulibrary.oregonstate.edu/specialcollections/coll/pauling/bond/pictures/nobel-chemistry-medal.html

Nitroglicerin
primena u medicini

Angina pektoris

X, ne prima
dovoljno
kiseonika




CH,—OH
CH—OH
CH—OH

CH,—OH

tetritol

Polioli

CH,—OH
CH—OH
CH—0H
CH—OH
éHf—OH

pentitol

CH,—OH
CH—OH
CH—OH
CH—OH
CH—OH
éHT—OH

heksitol



Ksilitol

Dobija se katalitickom redukcijom sa vodonikom (40 — 70 bara, 80 — 140
°C) hemiceluloze (drvo, Sapurike...) i mikrobioloSkom fermentacijom
(Candida tropicals).

Primena: zasladiva€ (Zvakace gume..), u medicini za negu zuba, kod
dijabetesa, osteoporoza....

OH OH




Sorbitol

* Proizvodi se iz glukoze, redukcijom. Koristi se u
prehrambenoj industiji kao zasladivac. U hemijskoj
Industriji za sintezu vitamina C, poliuretana u izradi boja |
lakova. U kozmetici za odrzavanje vlaznosti, slicho

glicerolu.




Fenoll

* Fenoli su aromaticna jedinjenja koja se
izvode zamenom jednog ili vise
vodonikovih atoma sa OH grupama.

« Sve OH grupe su vezane direktno za
aromaticno jezgro.

* Prema broju OH grupa dele se na
jednohidroksilne, dvohidriksilne |
trohidroksilne fenole.




Monohidroksilni fenol

OH CHj CHs, CHs
@ o @ @
OH
OH
fenol o-krezol m-krezol

p-krezol



Fenoli su slabe kiseline

K,=1,7-10-19
OH Q:
@” + HOH @ + H3O

fenol fenolatni anjon

OH O'Na"
+ NaOH —

natrijum-fenolat




Fenoli sa kiselinama grade estre

(O)—

H + HO-

-C—CHy =—=

Or

n
O—C—CH;z + H,0



Fenoli daju reakcije u aromaticnom jezgru
Pravila supstitucije

OH
OH O;N NO,
@ cc. HNO3
NO,

Pikrinska kiselina

OH OH OH
@ cc.H,SO,4 @803H @
+

SO3H



Polihidroksilni fenoll

OH
OH OH
OH
N _ - _ OH
o-dihidroksibenzen  m-dihidroksibenzen p-dihidroksibenzel

katehol, pirokatehin rezorcinol hidrohinon

OH
OH

pirogalol



Fenol
osobine 1 dobijanje

Beli kristali, karakteristicnog mirisa (na bolnicu)
TacCka topljenja 40,5 °C a klju€anja 182 °C
Ograniceno se rastvara u vodi 8,3 g/100 cm?
ToksiCan

Dobija se iz benzena | propena u prisustvu kiseonika:

0
©+/\+o:0—> )J\+

OH



Fenol
primena

Fenol se koristi:
« Za dezinfekciju

« Kao sirovina za proizvodnju: lekova
(aspirin), herbicida, sintetskin smola
(bakelit)

* U kozmetici: kreme za suncanje, boje za
kosu, beljenje koze...



Fenol
antiseptiCna hirurgija

« Ser Joseph Lister je prvi na inicijativu Pastera primenio
fenol (karbolna kiselina) kao antiseptik u hirurgiji 1867 god.




Fenol
(zlo)upotreba njegove toksiCnostsi

 Hiljade ljudi ubijeno je za
vreme Drugog svetskog
rata u nacistiCkim
logorima injekcijama
fenola. Nacisti su iznasli
da je to jeftin nacin za
unistenje manjih grupa
judi. Injekcije (sa oko 1 g
fenola) su davane
Intravenozno, u rame ili
direktno u srce. o i I



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Auschwitz_gate_(tbertor1).jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:STOP_Sign_Auschwitz_2008.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Selection_Birkenau_ramp.jpg

Jedinjenja fenolnog tipa su aktivni sastojci etarskih ulja
mnogih biljaka

OH

o = ‘ CHO
" N Vanilin
‘ Vanila
CH,—CH=CH,
Eugenol
karanfili¢
ocn3
/
H,C cu,
Timol
CH=CH—CH, Nana

Izoeugenol
orascic



Biljni fenoli su veoma efikasni

antioksidansi

O

H
H
H
HO

Falna lselina

Q

.-""Lb.rl/A'hi.-"lL'.:jH

&
HE

"

Flumarinska kiszelina

Hlorogenska kiselina

'l:."l:ljll-l CadH
FL“

| OH T TeoeH,

OH OH

Wanilinska lizelina
O

|1)\DH
Z o CO00H
- .
HO HO
OH OCH,

Eafena kizelina

CH
H r'.
GD/\J 0 3 OH
HO 7

Eozmarinslka kizelina

Protolatehinslka ki selina

Ferulinslka kiselina



Rezorcinol

* Dvohidroksilni
fenol, rezorcinol je
dobar dezificijens |
nalazi se u sastavu |
krema za tretman |
bolesti koze
posebno akni.




Etri

Etri se mogu smatrati derivatima vode kod kojih su

oba H atoma zamenjena alkil ili aril grupama, a takode |
derivatima alkohola ili fenola kod kojih je H iz OH grupe
zamenjen alkil ili aril grupom.

0 R—OH 0

voda alkohol-fenol etar



Nomenklatura etara

CH;—O—CHjs
dimetil etar
metoksimetan

CH3;CH,—O—CH,CH;
dietil etar
etoksietan

@O—CHg

fenilmetil etar
fenoksimetan
CH3;—O—CH,CHjs
metiletil etar
metoksietan



Hemijske osobine

Etri su neutralne supstance hemijski neaktivne.
Sa jakim mineralnim kiselinama daju alkoksonijum jone.

U ovoj reakciji dolazi do raskidanja etarske veze i nastajanja alkil ilil
arilhalogenida u zavisnosti od jacCine kiseline.

HBr

CH3—CH2—O—CH2—CH3 —_— CH3—CH2— Br + CH3—CH2—OH
dietiletar brometan etanol
. H@ .. _H
CH3;— CH,— O—CH,-CHjs CH;—CH,—O0®
B CH,— CH3
alkoksonijum - jon
_ .- _H
Br + CHy—CH,Z 0% ——» CH3—CH;—Br + CH3—CH,-OH

AN
CHy,—CH3 brometan etanol



Upotreba etara

* Dobri su rastvaraci | sredstva za
ekstrakciju pri niskim temperaturama
(dietil-etar kljuca na 35 °C)

» Opsti anaestetik (od 1846. god)



* CH,;-O-CHs,,
tacka kljucanja -
23 °C

« Koristi se kao
potiskivac u
sprej bocama
(zamenjuje
freone zbog
uticaja na ozon)

e Sirovina je za
proizvodnju
dimetil sulfata

Dimetil etar
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Dietil etar

Lako isparljiva teCnost, tacka kljucanja 35 °C
Dobija se iz etanola

Glavna primena:

RastvaracC za ekstrakciju

Opsti anestetik



Dietil etar

RastvaracC za ekstrakciju

=)
|




Dietil etar

Opsti anestetik

Prvu primenu etra kao anesterika izveo je Crawford Long,
americCki lekar 1842 god.

.....




Dietil etar
Opsti anestetik

Javna demostracija primene etra kao opsteg
anestetika (W.T. Morton, 1846, Boston)




