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Durdurulamaz mi? Cevrede ve
Su Kaynaklarinda Ultra Kisa Zincirli PFAS

Uc veya daha az karbon atomuna sahip olarak tanimlanan ultra kisa
zincirli per- ve polifloroalkil maddeler (USC-PFAS), cevrede ylksek
hareketlilikleri, yuksek su ¢cozunurlukleri ve organik maddeye dusuk
afinite gostermeleriyle karakterize edilir. Bu ozellikler, cevresel sular,
atiksular ve icme sularinda yaygin olarak bulunmalarina katkida
bulunur. USC-PFAS ile iliskili cevresel endiseler arasinda kaliciliklari,
yeralti suyu kirlenme potansiyelleri ve geleneksel aritim yontemlerine

direncli olmalari nedeniyle giderimde yasanan zorluklar yer alir.

Gorulme, kullanim alanlan ve kaynaklar

Ultra kisa zincirli PFAS'lar, daha uzun zincirli muadillerine
kiyasla yetersiz sekilde karakterize edilmistir ve amaglh ya da
ama¢ disi  donusim  slregleri  hakkinda  sinirli bilgi
bulunmaktadir. USC-PFAS kaynaklari arasinda oncu bilesiklerin
bozunmasi, sogutucu olarak kullanilan hidroflorokarbonlarin ve
hidrokloroflorokarbonlarin atmosferik bozunumu ve piller gibi
urlinlerde kasith dogrudan kullanimlari yer alir. Onemli olarak,
baslica ultra kisa zincirli PFAS bilesiklerinden biri olan TFA,
florlu pestisitler ve farmasaotiklerin ¢evresel yikimi yoluyla da
olusur. Ayrica, ge¢miste uzun zincirli PFAS Uretiminde
kullanilan elektrokimyasal florlamanin (ECF) yan Urlnleridir.
USC-PFAS, kentsel ve endustriyel atiklarda, ayrica yangin
sondurmede kullanilan sulu film olusturan kopuklerde (AFFF)
de bulunur.

Sekil 1: Temsili resim
Cevresel Davranis ve Tasinim

Karbon zinciri uzunlugu, farkhh PFAS kimyasallarinin fiziko-

kimyasal 6zelliklerini belirlemede nemli bir rol oynar. Ornegin
uzun zincirli PFAS'lar daha hidrofobiktir; bu ozellik, granuler
aktif karbon (GAC) gibi karbon bazli malzemeler kullanilarak
yapilan giderim tekniklerinde avantaja dontistiurilmistir. Buna
karsilik, kisa ve ultra kisa zincirli PFAS'lar hidrofildir;
karakteristik olarak dustik pKa degerlerine (yani daha asidik),
yiksek su ¢ozlnirliglne ve dislk log Koc degerlerine (yani
organik karbon lizerine daha az adsorplanma egilimi)
sahiptirler. Bu ozellikler, USC-PFAS'larin sulu ortamlarda
serbestce ayrismasina ve dodal kati ylizeylere daha az
tutunmasina yol agar. Sonuc¢ olarak USC-PFAS'lar sucul
cevrede son derece hareketlidir ve kirlenme kaynaklarindan
cok uzak bolgelere kadar tasinabilirler.
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Sekil 2: Karbon zincir uzunluguna gore PFSA ve PFCA
siniflandirmasi — ultra kisa zincir, kisa zincir ve uzun
Short-chain zincir.
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Kuresel Duzenleyici Cerceve

C8-C14 PFAS'In kalicihgr ve biyobirikim yapma potansiyeli
hakkinda farkindalik, yaklasik binyilin basinda genis capta endise
cekmeye basladi ve kisa sure iginde PFOS, PFOA ve PFHxS'in
Stockholm Soézlesmesinin kalici organik kirleticiler (POPs)
listesine dahil edilmesi gerceklesti. Sonug olarak, Ureticiler kisa
ve ultra kisa zincirli alternatifleri benimsemeye baslad.

Ancak, C8'den C4 ve daha kisa florlu karbon zincirlerine gegis,
teknik performanstan odun verilmesine yol agti ve esdeger
performans icin daha fazla miktarda kullanim gerektirdi. Bu
nedenle, kisa ve ultra kisa zincirli PFAS'larin  toksikolojik
profillerinin genellikle daha dusuk oldugu kabul edilse de, USC-
PFAS varligi ve surekli, kimulatif salinimi, ¢evresel risklerin
tamamen ortadan kalkmadigini ve gelecekte olumsuz etkilerin
olabilecegini diistindiirmektedir.

USC-PFAS'a yonelik kiiresel dlzenlemeler bolgeye gore
degisiklk gostermekte ve genellikle daha genis PFAS
diizenlemeleri kapsaminda ele alinmaktadir. Ornegin, Avrupa
Birligi, icme suyunda PFAS bilesiklerinin toplam konsantrasyonu
icin 6zel kilavuzlar ve sinirlar belirlemistir (AB Direktifi
2020/2184). AB icme Suyu Direktifi, “PFAS Toplam” icin 0,5 ug/L
sinin belirlemis olup, trifluoroasetik asit (TFA) dahil etme
yontemolojisi halen tartisiimaktadir. Ayrica, TFA yakin zamanda
oncelikli listeye eklenmistir.

PFAS Numune Kaplar

Sadece test edilmis ve dogrulanmis numune kaplar, PFAS
analizinde guvenilir sonuglar saglamak icin onerilmektedir; bu
kaplar ALS laboratuvarlarindan talep Uzerine temin edilebilir.
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Hedefe Yonelik Analitik Hizmetler Daha
Erisilebilir Hale Geliyor

USC-PFAS testi, bazi analitik faktorler nedeniyle zorludur. Arka
plan kontaminasyonu ve matris gurultisu, ozellikle
trifluoroasetik asit (TFA) tespitini etkileyebilir. Ayrica, ornek
hazirlama surekli ¢apraz kontaminasyon riski tasidigindan
onemli bir zorluk olusturur. Bu riski azaltmak igin ornek
hazirlama proseduru olabildigince basit ve dogrudan olacak
sekilde tasarlanmistir. Diger USC-PFAS bilesikleri genellikle
dusuk ortam arka plan konsantrasyonlarina sahip oldugundan,
daha duslk Raporlama Limitlerine (LOR) ulasmak daha
kolaydir. ALS, ¢cevresel su matrislerinde USC-PFAS bilesenlerini
iceren bir test yontemi gelistirmeyi basarmis olup, TFA igin
toplam LOR'u 50 ng/L ve diger USC bilesikleri i¢in daha da
dusuk LOR'lar elde etmistir. Analiz edilen USC-PFAS'larin tam
listesi Tablo 1'de ozetlenmistir.

Tablo 1— Hedef analitlerin kapsam

USC-PFAS Compounds CAS No.

Perfluorostmaneie acid (FECA 76-05-1
Perfiuoromethane sufon scid (Pre) 1493136
Perfluoroethane sulfonic acid (PFEtS) 354-88-1
Perfluoropropanoic acid (PFPrA) 422-64-0
Perfluoropropane sulfonic acid (PFPrS) 423-41-6
Trifluoromethane sulfinic acid 34642-42-7
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