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Suda Florotelomer Alkollerin Tespit Edilmesi İçin 
Yeni Analitik Yöntem 

Florotelomer alkollet (FTOH’ler) per- ve 
polifloroalkik maddelerinin (PFAS) başlıca 
sınıflarından biridir. Ayrıcı perfloro-oktanoik asit 
(PFOA) ve perflorohekzanoik asit (PFHxA) dahil 
olmak üzere perflorokarkutilik asitlerin (PFCA’lar) en 
iyi öncülerinden biridir. Yüzey suları, yeraltu suları 
ve içme suyu kaynaklarındaki varlıkları insan sağlığı 
ve çevre için potansiyel risk teşkil etmektedir. ALS 
Ar-Ge Ekibi yakın zamanda gaz kromatografisi -üçlü 
dörtlü tandem kütle spektrometresi (GC-MS/MS) 
kullanarak FTOH’ları ölçmek için hassas, samlam ve 
seçici bir analitik yöntemi (UKAS akredisayonunu 
daha beklemektedir) onaylamıştır.

. Şekil 1: Açıklayıcı Resim 

 

 
Giriş 
Florotelomer bazlı maddelerin yaygın olarak kullanılması, 
GTOH’ların çevrede ve çevresel ortamdaki ağılımı, 
maruziyet ve insan sağlığı risleri üzerinde odaklanmıştır 
(Referanslar aşağıda verilmiştir..  

 

FTOH’ların Kullanımı 
FTOH’lar çeşitli yüzey aktif maddelerin sentezinde ve 
tekstil,poliner, boya, yopıştırıcı, mum ve temizlik malzemeleri 
gbibi geniş bir uygulama alanına sahip çeşitli ürünlerin 
üretiminde ara ürün olarak kullanılmaktadır.. FTOH’lar .üretim 
süreçlerinde yüzey aktif maddeler, yağlayıcılar ve ara ürünler 
olarak işlev görür ve floropolimerlerin üretimi sırasında 
atmısfer salınabilir Yüksek uçuculukları nedeniyle, FTOH’lar 
uzun menzilli çevresel taşınıma da maruz kalabilir. Çöp sızıntı 
suyu (Titaley et al., 2023) ve atık su arıtma tesisleri potansiyel 
PTOH kaynaklarıdır. (Wang et al., 2020). 

FTOH’lar sulu film oluşturucu köpük (AFFF) formülasyonlarının 
bir bileşenidir ve florotelo mer bazlı AFFF’de bir yan ürünüdür. 
8:2 AFFF’deki FTOH konsantrasyonları 8 ile 26,5 mg/L arasında 
değişmektedir (Favreau,2017). 
Bu nedenle AFFF’den etkilen sahalarda FTOH’ların tespitinin 
analitik yöntemler geliştikçe artması muhtemeldir. 

Akıbet ve Taşıma 
Ferum et estem aut es mi, vercipsam FTOH’lar suda her yerde 
bulunmuştur (Ayala-Cabrera et al., 2020; Dimzon et al., 2017). 
Çalışmalar ayrıca FTOH’ların çeşitli biyotransformasyon 
mekanizmaları ile sudaki diğer kalıcı, biyoakümülatif PFCA’lara 
parçalanabildiğini göstermiştir (Dinglasan et al., 2004; Ellis et 
al., 2004; Wang et al., 2009; Yu et al., 2018; Zhao et al., 2013). 

 
Bu nedenle FTOH’lar çevredeki PFCA’ların dolaylı bir kaynağı 
olarak Kabul edilebilir. 

 

Maruziyet 
Yaygın PFCA’ların önemli bir öncüsü olan FTOH’lar, insan 
sağlığı ve çevre üzerinde benzer olumsuz sağlık etkilerine 
neden olabilir. FTOH’a maruz kalması temel olarak beslenme 
ve içme suyu gibi sindirim yollarıyla gerçekleşir. (Bach et al., 
2016). Yaygın olarak kullanıldıkları için FTOH’lar  içme suyu 
(Ayala-Cabre- ra et al., 2020; Bach et al., 2016), atık sular 
(Dimzon et al., 2017; Ma et al., 2022), endüstriyel atık su giriş 
ve çıkışları (Ayala-Cabrera et al., 2020; Dau- chy et al., 2017; 
Ma et al., 2022), yüzey suyu (Bach 
et al., 2016; Portolés et al., 2015), ve yağmur suyu  (Kon- gpran et 
al., 2014; Mahmoud et al., 2009) dahil olmak üzere çeşitli su 
kaynaklarında bulunmuştur. 
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Numune Alma Gereklilikleri 

Örnekler, 2 mL methanol içeren Teflon septalı 40 mL’lik uçucu 
şişelerde toplanmalıdır. Şişeler methanol dökülerek aşırı 
doldurulmamalı, ancak numune toplanırken sıfır tepe boşluğu 
elde edilmelidir. Kısa bekletme süreleri nedeniyle numuneler 
mümkün olan en kısa sürede laboratuvara geri 
gönderilmelidir. 

 
Tablo  1: Numune Alma ve Analiz Gereklilikleri 

 

Test metodu enstrümentasyonu GC-MS/MS-PCI 

Sabitleyici madde 2 mL MeOH 

Numune Kapları 
2 x 40ml clear VOC 
vial 

Bekleme Süresi 5 gün 

 

Laboratuvar Analizleri 
Pozitif kimyasal iyonizasyonlu (PCI) GC-MS/MS kullanımı, 
FTOH’Ların belirlenmesinde hassasiyeti, seçiciliği ve 
güvenliği arttırır ve Tablo 2’ye göre tespit limitleri sağlar. 

 
Tablo 2: Raporlama Özeti 

 

Fluorotelomer 
Alcohol 

Kısaltma CAS 
Numarası 

Tespit 
Limiti 

6:2 Fluorotelomer 
Alcohol 

6:2 FTOH 647-42-7 5 ng/L 

8:2 Fluorotelomer 
Alcohol 

8:2 FTOH 678-39-7 5 ng/L 
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