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Мировое производство фенола, по данным на 2020 г., составляет 8.3 млн т/год. По объему 

производства фенол занимает 33-е место среди всех выпускаемых химической промышленно-

стью веществ и 17-е место среди органических веществ. Мировое потребление фенола имеет 

следующую структуру: 43% фенола расходуется на производство бисфенола А, который, в 

свою очередь, используется для производства поликарбонатов и эпоксидных смол; 30% фенола 

расходуется на производство фенолформальдегидных смол; 12% фенола гидрированием пре-

вращается в циклогексанол, используемый для получения искусственных волокон – нейлона и 

капрона; в странах СНГ большое количество фенола используется в нефтепереработке, в 

частности, для селективной очистки масел на технологических установках типа 37/1 и А-37/1. 

Фенол проявляет высокую селективность и эффективность при удалении из масел смолистых 

веществ, различных полициклических ароматических углеводородов с короткими боковыми це-

пями, а также соединений, содержащих серу; остальной фенол расходуется на другие нужды, 

в том числе на производство антиоксидантов (ионол), неионогенных ПАВ – полиоксиэтилиро-

ванных алкилфенолов (неонолы), других фенолов (крезолов), лекарственных препаратов 

(аспирин), антисептиков (ксероформа) и пестицидов. Раствор 1.4% фенола применяется в ме-

дицине (орасепт) как обезболивающее и антисептическое средство. Фенол и его производные 

обусловливают консервирующие свойства коптильного дыма. В косметологии применяется как 

химический пилинг, в скотоводстве – для дезинфекции животных растворами фенола и его 

производных. Однако фенол обладает высокой токсичностью, в связи с чем необходима разра-

ботка аналитических методов для определения фенола и его производных даже при очень низ-

ких концентрациях. 

Ключевые слова: спектрофотометрический метод, предел обнаружения, доверительная 

вероятность, фенол и его производные. 

Фенол имеет важное биологическое значение. Протеиногенная аминокислота тирозин является структур-

ным производным фенола и может быть рассмотрена как пара-замещенный фенол или α-замещенный пара-кре-

зол. В природе распространены и другие фенольные соединения, в т.ч. полифенолы. В свободном виде фенол 

встречается у некоторых микроорганизмов и находится в равновесии с тирозином. Равновесие поддерживает 

фермент тирозин-фенол-лиаза. Биологическое значение фенола обычно рассматривается в рамках его воздей-

ствия на окружающую среду. Фенол – один из промышленных загрязнителей. В чистом виде фенол довольно 

токсичен для животных и человека. Фенол губителен для многих микроорганизмов, поэтому промышленные 

сточные воды с высоким содержанием фенола плохо поддаются биологической очистке. В связи с этим необхо-

димо использовать аналитические методы, способные определять содержание фенола даже при очень низких 

концентрациях. Среди таких методов наиболее часто используют метод спектрофотометрии. В этой работе по-

казаны результаты исследований в области применения спектрофотометрического метода для определения фе-

нола и его производных в различных областях человеческой деятельности. Так, в работе [1] простое и селектив-

ное определение фенола из водной среды исследовали спектрофотометрически с использованием хлорида железа 

в качестве красящего реагента. Реакция между фенолом и FeCl3 протекает быстро (1–2 мин), без необходимости 

корректировки рН раствора. Видимый спектр пурпурного комплекса, снятый с дистиллированной водой, пока-

зывает максимум при 540 нм, а поглощение остается стабильным в течение не менее 10 ч. Этот метод позволяет 

определять фенол из водных сред в относительно широком диапазоне концентраций (0.09–2.30 мг/мл) с прием-

лемыми пределами обнаружения. Помехи, вызванные метанолом, этанолом, ацетоном и этиловым эфиром, оце-

нивали на основе коэффициентов селективности. Проверка предложенного способа проводилась испытаниями 

на восстановление фенола в водопроводной воде. 

Спектрофотометрическое определение фенольных соединений ферментативным (ФЭ) методом, катализи-

руемым пероксидазой, и химическим методом Фолина-Чокальтеу (ФС) сравнивали на предмет их соотношения 

структура-активность [2]. В методе ФЭ установлено, что время реакции 19 фенольных соединений с разным хи-

мическим строением не превышает 15 мин, при этом соединения с объемными заместителями проявляют более 

медленную реакционную способность. Отклики фенольных соединений на метод ФЭ с точки зрения молярного 

поглощения положительно коррелировали с нуклеофильностью их соответствующих феноксильных радикалов. 

В работе [3] было количественно определено общее содержание фенолов в этанольных и водных экстрактах 

Gul-e-Zoofa (цветки Nepeta bracteata Benth) с использованием спектрофотометрического метода. Авторы также 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%81%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB_%D0%90
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BF%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
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провели спектральное исследование (УФ и ИК) этанольного экстракта и исследование флуоресценции порошко-

образного препарата и последующих экстрактов для идентификации и характеристики подлинного раститель-

ного препарата, которые ранее не проводились. Общее содержание фенолов определяли количественно с исполь-

зованием реактива Фолина-Чокальтеу с галловой кислотой в качестве стандарта. Регистрировали флуоресцент-

ные характеристики порошкообразного препарата и последовательных экстрактов с химической обработкой и 

без нее в течение дня и в УФ-свете. УФ- и ИК-спектры спиртового экстракта Gul-e-Zoofa регистрировали с по-

мощью спектрометра. Показано, что общее содержание фенолов в спиртовом и водном экстрактах составило 

326.28 и 319.14 мг/г эквивалента галловой кислоты (ЭАК) соответственно. Длина волны максимума поглощения 

в УФ-спектре составила 320 нм, а характерные частоты в ИК-спектре, см-1: 3465.31, 3220.07, 2927.3, 2856.1, 

1709.07, 1610.19, 1404.5, 1250.2, 1056.42, 823.04, 775.58, 1056.42, 823.04, 775.58, 174.61.81. Также наблюдали 

флуоресцентные характеристики порошкообразного лекарственного средства. 

Предложен обобщенный метод стандартных добавок H-точки (GHPSAM) для определения концентрации 

фенола в пробах воды, когда матрица полностью неизвестна [4]. Метод включает твердофазную экстракцию в 

картриджах BondElut PPL и обработку данных измерений УФ-видимой спектрофотометрии. Найдены спектраль-

ные области, в которых поведение неизвестной интерференции можно считать линейным, и оценена концентра-

ция аналита, свободная от погрешности. Процент извлечения фенолов в образцах с добавками был аналогичен 

проценту, полученному с помощью ВЭЖХ. Крезолы или хлорфенолы также могут быть определены в реальных 

образцах этим методом. Исследуемый диапазон концентраций составлял 0.075–12.5 мг/л1, а найденные пределы 

обнаружения находились в пределах 2.4–5.4 мкг/л диапазона. Метод был применен к реальным пробам воды. 

Полученные результаты сравнивают с результатами, полученными с помощью ВЭЖХ. 

В работе [5] жидкостно-жидкостная экстракция высаливанием (SALLE) в сочетании с дисперсионной жид-

костно-жидкостной микроэкстракцией (DLLME) была разработана как новый экстракционный метод для извле-

чения и концентрирования фенола и хлорфенолов (ХФ) в пробах воды из окружающей среды. Аналиты дерива-

тизировали 4-аминоантипирином и определяли спектрофотометрически. Экспериментальные параметры, такие 

как тип и объем органического растворителя, тип и количество соли, рН и время эксперимента, были оптимизи-

рованы. В оптимальных условиях калибровочные кривые были линейными в диапазоне 1–300 мкг/л, а предел 

обнаружения (LOD) находился в диапазоне 0.15–0.22 мкг/л. Коэффициенты извлечения и обогащения колебались 

от 94.80% до 106.1% и от 78.12 до 82.53 соответственно. Повторяемость метода, основанного на пятикратном 

измерении фенолов, находилась в пределах 4.8–7.2%. Результаты, полученные в этом исследовании, показали, 

что предлагаемый метод является простым, быстрым и экологически безопасным с высокой эффективностью 

экстракции для концентрирования и определения фенола и ХФ в реальных образцах. Предложенный метод также 

сравнивался с эталонным методом. 

Спектрофотометрические анализы, оценивающие общее содержание фенолов и флавоноидов в образцах 

растений, дешевле и быстрее и, следовательно, более доступны, чем методы аналитической хроматографии, хотя 

они идентифицируют категории соединений, а не отдельные соединения. Большинство методов используются и 

публикуются в нескольких вариантах, и их общий (химически неспецифический) характер часто игнорируется. 

Цель настоящего in vitro исследования [6] заключалось в сравнении пяти часто используемых методов с точки 

зрения перекрестной реактивности и чувствительности с использованием чистых фенольных веществ. Исследу-

емые соединения были выбраны для представления категорий фенольных соединений, представляющих особый 

интерес в исследованиях стресса растений. Изучая классический тест Фолина-Чокальтеу, авторы обнаружили, 

что в дополнение к фенольным соединениям он также реагирует на аскорбат. Также были исследованы три ана-

лиза флавоноидов. Они обычно применяются для количественного определения (i) флавонолов с использованием 

хлорида алюминия, (ii) флаванонов и флаванонолов с использованием 2.4-динитрофенилгидразина или (iii) фла-

ванолов с использованием 4-диметиламинокоричного альдегида. Авторы обнаружили, что на все три метода не 

влияло присутствие аскорбата, но только последний был специфичен для группы целевых соединений. Эти ре-

зультаты показывают, что при интерпретации данных этих анализов следует учитывать перекрестную реактив-

ность к различным группам флавоноидов. Также были протестированы методы, использующие поглощение  

УФ-излучения фенольными соединениями, и анализ целых спектров оказался более точным, чем оценки, осно-

ванные на поглощении на отдельных длинах волн. 

Описан простой и чувствительный спектрофотометрический метод определения фенольных соединений как 

в чистом виде, так и в фармацевтических препаратах [7]. Метод основан на образовании нового лиганда в резуль-

тате реакции 4-аминоантипирина с фенольными соединениями, который затем реагирует с медью (II) с образо-

ванием окрашенного комплекса при комнатной температуре. Максимальное поглощение приготовленных ком-

плексов измеряли при 450, 500 и 480 нм для пиридоксина, резорцина и флороглюцина соответственно. Закон 

Бера соблюдался в диапазоне концентраций 1.5–20, 2.5–30 и 2.0–25 мкг/мл, значения молярной абсорбции со-

ставляют 2.4778x104, 1.6740x104 и 1.7001х104 л/мольхсм, значения чувствительности Sandal составляют 

0.0501x10-3, 0.1740x10-3 и 0.1228x10-3 мкг/см2 для пиридоксина, резорцина и флороглюцина соответственно. Ко-

эффициенты корреляции составили 0.9999, 0.9998 и 0.9999, пределы обнаружения (LOD) составили 0.47793, 
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0.15125 и 0.01434 мкг/мл. Стехиометрию образующихся комплексов (1:2) определяли по Иову, методом непре-

рывных вариаций и методом молярных отношений. Кроме того, также рассчитывали константу устойчивости (K) 

и свободную энергию Гиббса (ΔG) для полученных комплексов. Предложенные методы применялись успешно 

для определения фенольных соединений в коммерческих таблетках. 

В работе [8] содержание антиоксидантов и фенольных соединений в боливийских продуктах определяли 

простым, быстрым и селективным методом для фенольных соединений (TPH) и флавоноидов (ТФ) – методом 

спектрофотометрии. Метод имел высокую воспроизводимость и корреляцию между значениями TPH и TF в раз-

личных растительных продуктах. 

Были оценены три спектрофотометрических метода для определения общего содержания фенольных соеди-

нений в прополисе из Тукумана, Аргентина; с применением методов Фолина-Чокальто, берлинской лазури и 

офенантролина [9]. Метод берлинской лазури был наиболее чувствительным, хотя и нестабильным. О-фенантро-

линовый метод может быть более надежным и оказался достаточно чувствительным и стабильным. Метод Folin-

Ciocalteau оказался наиболее стабильным и воспроизводимым из всех. Статистический анализ для таких методов, 

а также для каждого из используемых контролей показал, что все три метода различались при 1% значимости, за 

исключением методов берлинской лазури и о-фенантролина, которые не дали существенных различий для кон-

трольного раствора кверцетина. 

Образование полигидроксилированных переходных частиц при фотохимической обработке фенола обычно 

затрудняет спектрофотометрический контроль процесса его деградации. Часто появление таких соединений, как 

пирокатехин, гидрохинон и бензохинон, вызывает серьезные спектральные помехи, которые препятствуют ис-

пользованию классического процесса одномерной калибровки. В данной работе [10] предлагается использовать 

многомерную калибровку, позволяющую проводить спектрофотометрическое определение фенола в присут-

ствии этих промежуточных соединений. С использованием 20 синтетических смесей, содержащих фенол и ин-

терференты, была разработана калибровочная модель с использованием метода частичной регрессии по методу 

наименьших квадратов (PLSR) и обработки сигнала поглощения в диапазоне 180–300 нм. Модель была проверена 

с использованием 3 синтетических смесей. В этом методе наблюдались типичные ошибки менее 3%. Также 

наблюдалась тесная корреляция между результатами, полученными жидкостной хроматографией, и предлагае-

мым методом. 

Разработан простой и чувствительный спектрофотометрический метод определения фенола [11]. Метод ос-

нован на окислительно-сочетательной реакции фенола с 4-амино-N,N-диэтиланилином в присутствии бихромата 

калия при рН раствора 6 с образованием интенсивного голубовато-зеленого водорастворимого красителя, устой-

чивого и обладающего максимальным поглощением. на 670 нм. График зависимости поглощения от концентра-

ции показывает, что закон Бера соблюдается в диапазоне концентраций 2.5–250 мкг фенола в конечном объеме 

25 мл (т.е. 0.1–10 частей на миллион) с молярной поглощающей способностью 3.95x104 л·см., процент восста-

новления 98.10–100.75% и относительное стандартное отклонение лучше, чем ± 0,4%, в зависимости от уровня 

концентрации. Описаны оптимальные условия для полного развития цвета, и предлагаемый метод распространя-

ется на некоторые другие фенольные соединения. 

Сообщается [12], что требуется разработка простых, практичных и недорогих спектрофотометрических ме-

тодов для селективного определения фенольных антиоксидантов в присутствии других подобных веществ. По-

скольку анализы общей антиоксидантной емкости (ТАС) на основе переноса электронов (ЭТ) обычно измеряют 

восстанавливающую способность антиоксидантных соединений, тиолы и фенолы не могут быть дифференциро-

ваны, поскольку они оба реагируют на реагент-зонд. В этом исследовании использовались три наиболее распро-

страненных метода определения TAC, а именно – антиоксидантная способность, снижающая содержание ионов 

меди (CUPRAC), антиоксидантная способность, эквивалентная 2,2'-азинобис(3-этилбензотиазолин-6-сульфоно-

вой кислоте), диаммониевой соли/тролоксу (ABTS/TEAC), и антиоксидантную способность, восстанавливаю-

щую железо (FRAP), тестировали на содержание фенолов в присутствии выбранных тиоловых и белковых со-

единений. Хотя метод FRAP почти не реагирует на тиоловые соединения по отдельности, при использовании 

этого метода для смесей (фенолы + тиолы) наблюдались неожиданные переокисления с большими положитель-

ными отклонениями от аддитивности. Среди испытанных методов ТАС CUPRAC дал наиболее аддитивные ре-

зультаты для всех исследованных смесей (фенол+тиол и фенол+белок) с минимальной относительной погреш-

ностью.  

Обращенно-фазовая дисперсионная жидкостная микроэкстракция (ОФ-ДЖМЭ) в сочетании со спектрофо-

тометрией использована для определения общего фенола в мышечной ткани рыб, таких как Sphyraena genie, Oto-

lithes ruber, Rastrelliger kangurta, Lutjanus johnii и Barbus Субкин Кунциатус. Фенолы из тканей рыб экстрагиро-

вали с помощью ультразвуковой ванны и дериватизации с 4-аминоантипирином [13]. Факторы, влияющие на 

эффективность извлечения, в т.ч. тип и объем экстрагирующего растворителя, время экстракции, концентрация 

4-аминоантипирина, оценивали на температуру реакции дериватизации, скорость и время центрифугирования. 

Было обнаружено, что метод дает линейную калибровочную кривую в диапазоне концентраций 0.4 и 1.6 мг/л с 

пределом обнаружения 0.012 мг/л. Метод был использован для статистического анализа.  
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Исследование [14] направлено на определение концентрации фенола в различных сортах яблок (зеленых, 

желтых и красных), чае и кофе. Пробы были взяты из разных источников и определены спектрофотометрическим 

методом. Результаты показывают высокую концентрацию фенола во всех образцах яблок, кофе и чая по сравне-

нию с нормальным значением в организме человека. Это увеличение концентрация может привести ко многим 

вредным последствиям для здоровья человека. 

Показано [15], что фенол используется в фармацевтике в качестве консерванта, быстрого и надежного спек-

трофотометрического средства. Новый метод был валидирован для его определения в рутинном контроле. Этот 

метод основан на формировании комплекса с переносом заряда между фенолом и 2,6-дихлорхиноном-4-хлори-

мидом (ДХХ) в щелочной среде. При этом образуется синий продукт с максимальным поглощением при 610 нм. 

Закон Бера соблюдается, и калибровочная кривая была линейной (r = 0.999) в диапазоне 7.5х10-6M – 7.5х10-5М. 

В работе [16] описан синтез простых, экстенсивно сопряженных хромофоров в качестве заменителей 4-ами-

ноантипирина (4-ААП), способных вызывать гиперхромные сдвиги при взаимодействии с фенолами. Синтези-

рованные производные 4-аминопиразолона в дальнейшем применяются для спектрофотометрического анализа 

фенольных соединений и подчеркиваются преимущества каждой из предложенных систем. Никаких улучшений 

в обнаружении пара-замещенных фенолов, а также полихлорфенолов (например, пентахлорфенол) не наблюда-

ется. Повышение чувствительности продуктов сочетания достигается для некоторых фенольных соединений, как 

видно из сравнения индивидуальных откликов. Предложенные методы имеют аналогичные аналитические осо-

бенности и в ряде случаев демонстрируют значительные улучшения по сравнению с методом 4-ААП. Закон Бера 

соблюдается в широком динамическом диапазоне (примерно до 500 мкг/л), а относительные стандартные откло-

нения составляют <3.4%. Однако методы удовлетворительно применяются для анализа фенола в реальных об-

разцах, принимая во внимание внутренние различия методов в реакциях на различные фенольные соединения. 

Предложен простой и чувствительный спектрофотометрический метод определения фенола, основанный на 

его окислении N-бромфталимидом (НБФ) [17]. Образовавшееся бромпроизводное фенола окисляет лейкокри-

сталлический фиолетовый до кристаллического фиолетового в водной среде, оптическую плотность которой из-

меряют при 595 нм. Цвет усиливается при добавлении ПАВ – бромида цетилтриметиламмония (ЦТАБ). Закон 

Бера соблюдается в диапазоне 0.02–0.22 мкг/мл фенола. Молярное поглощение красителя оказалось равным 

3.13х105 л/моль х см, а чувствительность Сэнделла, рассчитанная по наклону, оказывается равной 3x10-4 мкг/см2. 

Для определения фенола в воде при длине волны 700 нм была разработана автоматизированная и более 

экологичная спектрофотометрическая процедура [18]. Метод использует реакцию между фенолом, нитропрусси-

дом натрия и гидрохлоридом гидроксиламина в буферной среде при рН 12.3. Проточный коллектор состоит из 

четырех соленоидных микронасосов, используемых для подачи пробы и реагента в реакционную катушку и для 

транспортировки образовавшегося окрашенного продукта к детектору. Линейный динамический диапазон со-

ставлял 50–3 500 нг/мл (R = 0.99997; n = 6), а метод обеспечивал предел обнаружения 13 нг/мл. Скорость отбора 

проб оценивалась в 65 измерений в час, а коэффициент вариации составлял 0.5% (n = 10) для концентрации фе-

нола 1.0 мкг/мл. Извлечение 92–105% было получено для определения фенола в пробах воды с добавлением при 

уровнях концентрации от 50 до 5 000 нг/мл. Использование мультикоммутации уменьшило расход реагентов в 

25 раз, расход образца в 225 раз и образование отходов в 30 раз по сравнению с периодической процедурой. 

Предлагаемый метод является экологически чистой альтернативой официальному 4-аминоантипириновому ме-

тоду, т.к. не использует хлороформ. 

Предложена методика спектрофотометрического определения следовых количеств фенолов в природных и 

сточных водах [19]. Метод основан на реакции фенолов с монобромидом йода с последующей экстракцией про-

дуктов циклогексаном. Закон Бера соблюдается в диапазоне 8–160 частей на миллиард для фенола с пределом 

обнаружения 1.1 части на миллиард без предварительной перегонки. Метод также может быть использован для 

определения п-замещенных фенолов и хлорфенолов. 

Разработан простой и чувствительный спектрофотометрический метод определения фенольного производ-

ного – галловой кислоты [20]. Этот метод основан на окислительной реакция сочетания галловой кислоты с фе-

нолом в присутствии перекиси водорода и фермента пероксидазы хрена для получения окрашенного продукта, 

который измеряют спектрофотометрически при 420 нм. Окраска была стабильной в течение 70 мин. Закон Бера 

действовал в диапазоне концентраций 25–250 мкг/25 мл. Все переменные были изучены для оптимизирования 

условий реакции. Достоверность метода проверена путем анализа галловой кислоты в маслах. Этот метод 

успешно применяется для определения содержания галловой кислоты в маслах. 

Таким образом, приведенный анализ результатов исследований в области применения метода спектрофото-

метрии для определения фенола и его производных показывает, что эта методика является весьма широко ис-

пользуемой в аналитической химии, и количество публикаций, посвященных исследованиям в этой области, еже-

годно непрерывно возрастает. В наших предыдущих исследованиях метод спектрофотомерии был использован 

для определения ионов некоторых металлов [21–22]. Спектрофотометрический метод является перспективным 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/phenolic-compound


182 ХИМИЯ 

методом для определения фенола и его функционально-замещенных производных в биомедицине, аналитиче-

ской химии и пищевой промышленности. 
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According to the data on 2020, the world production of phenol is 8.3 million tons per year. In terms of production, 

phenol ranks 33rd among all substances produced by the chemical industry and 17th among organic substances. World 

consumption of phenol has the following structure: 43% of phenol is spent on the production of bisphenol A, which in 

turn is used for the production of polycarbonates and epoxy resins; 30% of phenol is spent on the production of phenol-

formaldehyde resins; 12% of phenol is converted by hydrogenation into cyclohexanol, which is used to produce artificial 

fibers – nylon and capron; in the CIS countries, a large amount of phenol is used in oil refining, in particular for the 

selective purification of oils at process units of the 37/1 and A-37/1 types. Phenol exhibits high selectivity and efficiency 

in removing resinous substances, various polycyclic aromatic hydrocarbons with short side chains, as well as compounds 

containing sulfur from oils; the rest of the phenol is spent on other needs, including the production of antioxidants (ionol), 

nonionic surfactants – polyoxyethylated alkylphenols (neonols), other phenols (cresols), drugs (aspirin), antiseptics (xero-

form) and pesticides. A solution of 1.4% phenol is used in medicine (oracept) as an anesthetic and antiseptic. Phenol and 

its derivatives determine the preservative properties of smoke. It is used in cosmetology (for chemical peeling) and in 

cattle breeding (disinfection of animals with solutions of phenol and its derivatives). However, phenols are highly toxic, 

and therefore it is necessary to develop analytical methods for the determination of phenol and its derivatives even at very 

low concentrations. 
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