
Fenoly (jako celkové C) 
další názvy hydroxybenzen, kyselina karbolová, fenol, 

benzenol, Phenic, Phenol reagent, Molten, PHN 

� íslo CAS* 108-95-2 

chemický vzorec* C6H6O (fenol) 

ohlašovací práh pro emise a p� enosy 

do ovzduší (kg/rok) - 

do vody (kg/rok) 20 

do p� dy (kg/rok) 20 

ohlašovací práh mimo provozovnu (kg/rok) 200 

rizikové slo�ky �ivotního prost � edí voda, p� da  

v� ty R*  (fenol, CAS: 108-95-2) 

R23/24/25 Toxický p�i vdechování, styku s k� �í a p�i po�ití 

R34 Zp� sobuje poleptání. 

R48/20/21/22 Zdraví škodlivý: nebezpe� í vá�ného poškození zdraví p�i dlouhodobé 
expozici. 

R68 Mo�né nebezpe� í nevratných ú� ink� . 

v� ty S* (fenol, CAS: 108-95-2) 

S1/2 Uchovávejte uzam� ené a mimo dosah d� tí 

S24/25 Zamezte styku s k� �í a o� ima. 

S26 P�i zasa�ení o� í okam�it�  d� kladn�  vypláchn� te vodou a vyhledejte 
léka�skou pomoc. 

S28 P�i styku s k� �í okam�it �  omyjte velkým mno�stvím ...... (vhodnou 
kapalinu specifikuje výrobce). 

S36/37/39 Pou�ívejte vhodný ochranný od� v, ochranné rukavice a ochranné brýle 
nebo obli� ejový štít. 

S45 V p�ípad�  nehody, nebo necítíte-li se dob�e, okam�it�  vyhledejte 
léka�skou pomoc (je-li mo�no, uka�te toto ozna� ení). 

*- R a S v� ty, � íslo CAS a chemický vzorec  jsou uvedeny pro fenol jako zástupce 
skupiny látek.  

Základní charakteristika  
Do skupiny fenol�  pat�í jak látky p�irozen�  se vyskytující, tak � lov� kem vyrobené 

slou� eniny. Fenoly a jejich deriváty jsou široce rozší�ené p�írodní látky, které jsou 
produkovány celou �adou rostlin a �ivo� ich� , ale i � lov� kem. Práv�  tyto p�irozené deriváty 
fenol�  zap�í� i� ují chu�  a barvu mnohých po�ivatin. 

Fenol jako takový, jeho� struktura je patrná z Obr. 1, je bezbarvá nebo bílá krystalická 
látka se silným odporn�  nasládlým antiseptickým zápachem. Mén�  � istý produkt má obvykle 
formu nar� �ov � lých krystal�  nebo husté viskózní kapaliny. Teplota varu této látky je 182°C   
a tání 41°C. Bod vzplanutí uvádí literatura 75°C. Tenze par je 48 Pa p�i 20°C. Jeho hustota je 



1070 kg.m-3 p� i 20°C. Rozpustnost fenolu ve vod�  � iní 90 g.l-1, je také rozpustný 
v organických rozpoušt� dlech (benzen, aceton, ethanol, sirouhlík, chloroform).   

P�edpokládá se, �e deriváty fenolu chlorfenoly jsou výlu� n�  produkovány � lov� kem. 
M� �eme zmínit nap�íklad chlorfenol C6H5ClO. Jedná se o bezbarvou a� bílou krystalickou 
látku s teplotou tání 41°C - 44°C, teplotou varu 220°C a hustotou 1310 kg.m-3. Rozpustnost 
chlorfenolu ve vod�  je 27g.l-1. Rozpouští se i v organických rozpoušt� dlech. 

 

 
Obr. 1. Molekula fenolu 

Pou�ití  
Fenol a jeho deriváty jsou široce vyu�ívány v chemickém pr� myslu. Fenol je 

hlavním chemickým meziproduktem pro výrobu syntetických vláken a fenolových 
prysky� ic. Díky biocidním ú� ink� m je také p�ípravk�  obsahujících fenol vyu�íváno pro 
ošet� ení materiál� , které je t� eba chránit p� ed zar� stáním mikroorganismy a vznikem 
slizu - nap�íklad v pr� myslových vodních systémech a jako desinfek� ní prost�edek. Obsa�en 
je rovn� � v lékových p�ípravcích, jako jsou prost�edky proti bolení v krku a proti ko�ním 
onemocn� ním. Chlorované deriváty fenolu se pou�ívají pro ochranu d� eva, jako desinfek� ní 
a antiseptické prost� edky a jako p� ísady do pesticid� . 

Kyselina salicylová, p�írodní fenolická slou� enina, je výchozí látkou p�i výrob�  
acylpyrinu. Fenoly také vyu�ívají rostliny pro produkci ligninu, hlavního p�írodního polymeru 
ve d�ev� . Chlorfenol se vyu�ívá v chemickém pr� myslu jako surovina � i meziprodukt p�í 
výrob�  pesticid� , ve farmaceutickém pr� myslu, jako denaturant pro alkohol a jako selektivní 
rozpoušt� dlo pro zušlech� ování minerálních olej� . 

Zdroje emisí  
Vzhledem k tomu, �e celá �ada fenol�  a jejich derivát�  jsou naprosto p�irozené látky, 

m� �eme za p� írodní zdroje emisí fenol�  pova�ovat mnohé rostliny a �ivo� ichy.  
Tyto p�írodní fenoly ale nejsou produkovány ve významném mno�ství. 

Významn� jší problém p�edstavují nadm� rná mno�ství fenol�  a jejich derivát� , která 
mohou do �ivotního prost�edí unikat v rámci lidské � innosti.  

Mezi antropogenní  zdroje emisí pat� í: 

·  úniky p�i výrob�  fenol� ; 

·  úniky z chemického pr� myslu p�i u�ívání (desinfekce vodních potrubních systém� )    
a aplikaci fenol�  do produkt�  (nap�. fenolové prysky�ice a um� lá vlákna); 

·  kontaminace vody z nát� r�  obsahujících fenoly a jejich deriváty; 

·  spalovací procesy; Jedná se nap�íklad o spalovací motory, cigaretový kou�, otev�ená 
ohništ� . 

·  úniky chlorfenol�  do ovzduší b� hem spalování látek obsahujících chlor; 

·  Fenoly mohou být do �ivotního prost�edí také vyluhovány ze špatn�  zajišt� ných 
skládek odpad� .  

·  vznik chlorfenol�  v rámci chlorace vod s obsahem fenol� . 



Dopady na �ivotní prost� edí 
Fenoly emitované antropogenní cestou a jejich deriváty mohou mít díky svým 

vlastnostem negativní vliv na �ivotní prost�edí. Antropogenní úniky z d� vodu omezené 
t� kavosti fenol�  v� tšinou sm�� ují do vody nebo p� dy. Nechlorované deriváty fenol�  jsou 
v aerobním prost�edí rozkládány mikroorganismy na neškodné produkty. Za nep�ístupu 
vzduchu, nap�íklad ve skládkách, sedimentech � i v podzemních vodách, jsou stabiln� jší. 
Fenoly vykazují akutní toxicitu pro vodní �ivo � ichy. Díky toxicit � , bioakumulativnosti    
a vysoké stabilit�  p� edstavují nejv� tší riziko pro �ivotní prost � edí chlorfenoly. Práv�  
chlorované deriváty fenol�  proto mohou p�edstavovat i jistá globální rizika. P�esto, �e fenoly 
nejsou látkami ze skupiny t� kavých organických látek (VOC) (mají ni�ší tenzi par ne� 
uvád� ných 133 Pa), v literatu�e se objevuje informace, �e mohou po vypa�ení reagovat 
s dalšími polutanty p�ítomnými v ovzduší, a p� ispívat tak ke tvorb�  škodlivého p� ízemního 
ozonu (fotochemický smog), který ohro�uje zdraví obyvatelstva, zem� d� lské plodiny             
i n� které stavební materiály. Pravd� podobn�  se však v p�ípad�  fenol�  nebude jednat               
o nejvýznamn� jší negativní dopad na �ivotní prost�edí. Dále je vhodné zmínit vznik 
chlorfenol�  b� hem chlorace pitné vody. P�i chloraci vody dojde k nachlorování p�ítomných 
(p�edevším jednosytných) fenol� , a tím ke vzniku siln�  páchnoucích chlorfenol� , které mohou 
z organoleptického (� ichového a chu� ového) hlediska zcela znehodnotit pitnou vodu. Prahové 
koncentrace se orienta� n�  pohybují od 0,1 mg.l-1 do 5 mg.l-1. 

Dopady na zdraví � lov� ka, rizika 
Fenoly jsou látky, které mají negativní vliv na zdraví � lov� ka. U jednotlivých zástupc�  

se mohou konkrétní rizika lišit, avšak obecn�  lze jejich p� sobení popsat následovn� :             
do organismu mohou být vdechnuty a prostupují i poko�kou. U exponované osoby m� �e dojít 
ke drá�d� ní o� í, k� �e, nosu a dýchacích cest. Expozice dále zp� sobuje bolesti hlavy, únavu, 
nevolnost, slabost, zvracení a m� �e p�ivodit i omdlení. Projevit se m� �e i kašel, dušnost         
a edém plic. Vysoké koncentrace fenol�  mohou ohrozit schopnost krve transportovat 
kyslík, co� zp� sobuje bolest hlavy, nevolnost, modrání kon� etin a rt� . M� �e dojít a� k 
problém� m s dechem, kolapsu a smrti. Vysoké opakované expozice mohou zp� sobit 
poškození jater, ledvin a centrální nervové soustavy. Fenoly mají mutagenní ú� inky       
a mohou zp� sobovat i nepravidelný tep (srde� ní arytmii).  

Chlorfenol je korozivníchemikálie, drá�dí k� �i, o � i, nos, dýchací cesty, plíce               
a zp� sobuje kašlání a dušnost. Vysoké expozice zp� sobují bolest hlavy, nevolnost, svalovou 
slabost, t�es a postupn�  a� kóma s následkem smrti. Chlorfenol také poškozuje játra a ledviny. 

V � eské republice platí pro koncentrace fenol�  následující limity v ovzduší pracoviš� : 
PEL – 7,5 mg.m-3, NPK - P – 15 mg.m-3.  

Celkové zhodnocení nebezpe� nosti z hlediska �ivotního prost� edí 
Fenoly a p�edevším jejich chlorované deriváty jsou látky nebezpe� né pro �ivotní 

prost�edí a ekosystémy. Záva�ná je vysoká toxicita pro vodní organismy. 

D� vody za� azení do registru  

·  na�ízení o E-PRTR 

·  rozhodnutí o EPER 

·  CLRTAP 

·  vyhláška � . 61/2003 Sb. (p�íloha � . 1) 



·  vyhláška � . 221/2004 Sb. (p�íloha � . 2) 

·  vyhláška � . 232/2004 Sb. (p�íloha � . 1) 

Zp� soby zjiš� ování  a m�� ení 
Hrubou p�edstavu o únicích fenol� , nap�íklad v pr� myslových procesech, je mo�né 

u� init ze spot�eby látky � i bilance procesu (vstup x výstup).  

Obecn�  pou�ívané metody pro stanovení fenol�  a substituovaných fenol�  ve vodách 
zahrnují p�edkoncentra� ní stupn�  s následnou analýzou na plynovém chromatografu. P�i 
stanovení fenol�  v zeminách se musí nejprve p�evést tyto látky do vodného roztoku. Proto�e 
fenoly mají ve své molekule kyselý vodík, pou�ívá se pro jejich extrakci nej� ast� ji alkalická 
extrakce roztokem hydroxidu sodného. Tím se p�evedou fenoly na net� kavé fenoláty. 
Odst�ed� ním nebo filtrací se poté odd� lí vodná fáze od zeminy. Zp� tným okyselením filtrátu 
se p�evedou fenoláty na fenoly. Pro izolaci fenol�  z okyseleného alkalického extraktu se 
pou�ívá extrakce dichlorethanem. Laboratorní stanovení mohou provést komer� ní laborato�e. 
N� kdy je uvád� n takzvaný „fenolový index“. Jedná se o spektrofotometrickou metodu 
stanovení  jednosytných fenol�  se 4-aminoantipyrinem po destilaci. Uvádí se v mg.l-1. 

Vezm� me v úvahu únik fenolu o p� ibli�né hustot �  1070 kg.m-3. Jeden kilogram 
této látky má objem 0,93 l. Bude-li z provozu odtékat voda kontaminovaná nap� íklad  
10 mg.l-1 fenolu, p� edstavuje emisní práh asi 2000 m3 kontaminované vody ro� n� .  

Další informace, zajímavosti 
Obr. 2 ukazuje vztahy mezi koncentrací fenolu a mo�ným ohro�ením. Graf je 

k dispozici na webových stránkách agentury EPA (USA) 

 

 
 

Obr. 2. Vztahy mezi koncentrací fenolu a mo�ným zdravotním rizikem.  
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