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Mb133J1IMHH 93X CypBabK:

HIUHI9H YJ X9PIIVIIX, XAJYYHbI ZlECOPB].lngIH XHAWH XPOMATOI'PA® I'YPBAH
KBAJTPOITIOJIMUH BAT'A’KUUH HINTHXUJITII

Hlumxuarasun Agilent 7000E Xuitn xpomatorpad, rypean kBaapononb (GC/TQ) oyxuit Agilent 8890 GC cucremmuiir
aIllUTIIaXK JOTOOM OpYMH Jaxb araapbi mpakusm Fluorotelomer Alcohols (FTOH)-uiin mmmxuarar xuiicon. GERSTEL
TD T13Cc3H YHACOH CHUCTEM Hb OpYHBI araapaac IPKUUT MyTIAyyJDK AyJTaaHbl apraap aHAJUTHHAT JPKHIIC calrax Oyry
necop6bipiax (TD) Gonmomskuiir onrogor Gereej xapuH XuitH xpomatorpad/rypsan kBaapomnoib cucteM (GC/TQ) mam
HApUIH COHTOJITTOMIOOpP HAPUMH TOBOITIM JI3KUH 13X HATUIYYAUNT sIIraX TOAOPXOMnHO. LIIWHKIZX33p TeleBleceH
nepseH FTOH warmnyynuita xyBea 87.5-115.4%-uitH X00pOHI HIAPYYIIAIIT caiTaii 6aiik coprasradx yaaBap Hb XapbIlaHTy i
craumapTeia xasaint (RSD)- aac 4.20-10.2% -uitn xoopon 1 Oaiican. JI0TOO T OpUHBI araapblH AIKUHIT sTH3 OYpHIH razpaac
myriayyicad. 33k Oypt Haan 3ax Hb HIT FTOH Harman wispcan OaiiHa. DHAXYY TYr?3Mai Oaiiraa Tapxanraac Xxapaxaj
FTOH-uitn Oara koHneTpany Oyxuii JOTOO OPUYMH/ YAaaH XyTamaaHsl TypIIH] 6pTOX Hb XYH aMBIH 3PYYJ MIHID]I coper
HOIIeeJI6J YUPYYIDK OONM30MTYH yupaac 5HD TOPIUIH IIHMHKWITIIHUNA aprbll XerKYYIdX Maap/ara, X3paridd Oaiiraar
XapyyJok OaifHa

FTOH oyroy Fluorotelomer Alcohols up per 6omou polyfluoroalkyl (PFAS)-uitn moa aHrmmang xamaapargax XUMHHH
mrmryyn oM. FTOH e romwion PFAS-uiiH TepiwiiH HATAIYYAHWT HAWISKYYIDITHAH OMHOX HATIYYA OONTOX
amriaaar 6eree >arapT Gropkyyiacan kapookcumumita xyumt (PFCA), yyun dropxyysican oktanuiin xy4uui (PFOA),
¢dTopxyyncan rexcansl Xyums (PFHxA) 3apar 6artaar. FTOH Harmnyyauiin yc 60J0H TOC HIBUYYIIATTYH IIUHK YaHAPaac
YYIIH Tepel OYpHIH YIABIPIDINIH candapT TYYXHi 311 OONTOH allluriajar.

Araap opunHn aryynarjgax PFAS-bH Hex1e 0aiian muHIp TOpeH rapy Oyl HAT TOPIHIH OOXUPIIBIH acyyUTBIT YYCIIXK
Oaiiraa yupaac PFAS-uiiH TepiuiiH HATUTYYIUIH araap OpYHMH]] TOJOPXOMIIOX IIaapjiara X3paripar HAMAITTYY/DK OaitHa.
AHY-piH Baiirane opunbir xamraanax arentiar (EPA)-uiin Oycan mmmkmirasauii apra 50 6yroy Other Test Method 50
(OTM-50) Hb TOTTBOPTOM, CyyPHH 3X YYCBIPIIC araap OPUMH/ suIrapax I3TIdMXUN GTOPXKYYJICaH HITITY YA 60JI0H GOTHHO
THHKUH X31x93Hui PFAS Harmiyynuiir Togopxoiioxos ammrianar. PFAS-uitH HAruyyiuir rp axyitH 00JIOH epreH
XOPATIIIHUN X3/ X3JPH TOPIUHH OYTITIIXYYHUNT XUUXdT ammriagar yupaac naamun PFAS-uiin Harmmyyawiir araap
OpYMH/I XsTHAX ITaapisiara rapHa rak y3k OaifHa.

I'amaax 60JIOH OTOO OPYHEI araapT aryyiaraax Jarmmxuid PFAS-uiH KOHIIEHTpany XaMk33 Oara 6aix ydpaac mail ux
XOMIKIOHHMH araapblH 92K aBax Imaapyuiarataid omngor. Jlymaansl gecopOIM 3T Hb COPOSHTOOP AYYPCIH XOOJIOH pyy
araapbIl IIUHIIMK aBaxbIl X3JIAT 0ereej TYYHHi xapaa xuiiH xpomarorpad macc crekrpomerp (GC/MS) Garaxkwuiir
AIINIJIaH MIMHKUITD XUHIAT. DH3 TOPIUHH MIMHKWIT) Hb UX XOMXKIIHUM JI3KTIN aKuiIaxaj, XaMIHiH TOXUPOMKTON
TEXHUK aprawiaji oM. [9X133 Mam uX X3M)KIIHHH MaTpHll XOOJOWJ TaTarAax OpxK Oadraa Tyl LIMHXIIX K Oyl
AHAJMTBHIH JTaMKYYIIAITHIH XyBbI 306Td XUHTIH 0010H uHTEpdEpeHITaii acyyaan yycd 6omnmo. Xapua GC/TQ Hb 5ar39p
HHTEpPEPEeHIYY, apblH Jyy YHMAIOHUH UXOHXUHT apwirax dvajjar 0ereej aHaIUTUAT WIPYYJIdX WIYY COHIOMOJ
gagamkTaid. Jlyy uumasr OyypyyiicHaap araapt Oaiiraa Oara xompkasHp Oaiix PFAS-uitH HarmyyauiiH aryyinam>Kunr
TOIOPXOMIOX0 Malll UyXall WIIPYYIIIIATUIHH TYBIIUHT OyypyyJDK erjer OaifHa.

OHAXYY MAAPAIAI Hb A0T00A araapbiH m33kuHA FTOH-uilr Togopxoiinox mynaaHsl AecOpOUMAH XHH Xpomarorpad,
rypsat kBajponoi (GC/TQ)- apreir Tanmyyiok OaitHa. LLIMHKMWIrIsHUR 9HY aprbIH YP AYHTH OaliuIbIT TOTOO] araapbiH
X3]1 X3]I3H JPPKUNT aBax 3amaap 00T TYPLIMITYY[ I33p XUIXK Xapyyiuiaa.
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Barax xaparca

Jlotoox opunsl araap naxb FTOH-uitH mmmkuirar Agilent-uitn Xuitn xpomatorpad 6arax 8890 GC Gonon rypBan
kBajaponob macc criektpomerp (MS) 7000E GC/TQ-X0C0aMOII CHCTEM 93P XUHCIH. DHIXYY CHCTEM Hb JAIKHUT TyTaaHbl
necopOuuiin apraap nyriayyinax GERSTEL TD Core System-33p MeH TOHOTJIOTJICOH 06reej 3HY Hb OPYHBI araapbiH
HMIMHKUITIRH 30puynaracat oM. GC 6omoH MS apreid y3yyaaaryyauir 1-3-p XyCHAI T ANTIpIHTYH XapyyJIas.

Xycnzem 1. Jlomooo opunot azaapoitn FTOH wunorcune»ie xuitx Ancunenmuiin 8890 Xuiitn xpomamozpagh (GC)-vin apeoin

ITapametp

XoaMXYYp

Ananutnk O0araHa

Agilent J&W CP-Select 624 CB GC column, 60 m x 0.25 mm, 1.40 um
(p/n CP7413)

Toammarman: Agilent-uitn J&W DB-624 GC 6arana Hb 5Ar39p
AQHATMTYYIMIT callraxaj sr aJIlIXaH aXKHUlaHa

CIS Unnerniiy Teos

Vycraruuita Bent (50 mL/min), split 20:1

CIS Temmneparyp

10 °C (0.2 min), 12 °C/s, 280 °C (3 min)

3yyXHBbI TEMIEepaTyp

50 °C (1 min), 15 °C/min, 280 °C (2 min)

3e6ry xuii

Tenwiin xuit, 1 mL/min Tortmon yperan

MS JlamKyyJanThlH IIyTraMbIH
TEMIEPATYP

280 °C

['yiinTuiin xyramaa

18 MuHYT

Y3y yamyyo

Xycnzem 2. Jlomooo opunst azaapoin FTOH wunscunz»iz xuiix Asncunenmuiin 7T000E GC/TQ apzaap xuiix yeuitn y3yynsnmyyo

ITapamerp XOMKYYP

KBazapormosuiin TeMeparyp 280 °C

Homxyynant 150°C

EMYV tenes OnexkTpoH HoHXKyynanThH TeseB (EI)
Gain factor 10

Yycraruuiin caarai 1 min

CxaHuiiH Tepel MRM

Jlataruiin xypa 3 cycles/s

Xycnszem 3. Jlomooo opunst azaapoin FTOH wunscune»rz xuitx Ascunenmuiin 7000E GT/TQ onon ypeanvin monumopunz
(MRM)-uitn 6ypmeanuiitn apeoin y3yynanmyyo. Toonozu 1

Toonory nox Bbaranraaxyynax noH 1 baranraaxyynax non 2

nyx(rf]gauaa (mi2) CE@EVY) | (mf2) CE (eV) (mi2) CE (eV)
50 244 = 127 10 95= 69 15 127= 77 15
50 344 = 127 10 95= 69 15 127 =77 15
25 444 = 127 10 95 = 69 15 127 =77 15
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25 544 = 127 10 95 =69 15 127 = 77 15
25 129 =79 20 515=96 15 548 = 129 15
Cranpapryyn

4:2 FTOH, 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, 10:2 FTOH cranmaptyyasir AccuStandard (New Haven, CT)-aac xynangan aBcan. 10:2
FTOH [M + 4]-uiir Wellington Laboratories (Guelph, ON, Canada)-aac xynanaan aBcaH.

TD x00J10iiH cTAaHAAPTHIT 0JITIIX
TD -uiiH MUHKUITHI O3IICOH TIOO pyy rypBaH KanuOpoBkuitH PL 6oioH motoon cranmapteir 10 pL tapmypaap
OaspKyynaH opyysHa. Xyypai a3oTeir 3 MuHyThiH Typin 40 mL/min xyparaiiraap ryiirsss.

JI33:K 03T

TD -wmifH MUHXHAATIHI O3IACOH TIOO pyy rypBaH KamuOpoBkuitH [IL 60moH motoox cranmapteir 10 UL Tapmypaap
Oasoxyynan opyynHa. bantracon PFAS-1 corromon TD 3.5+ t06yymeir SKC Pocket Pump TOUCH maaximara Hacocn
XOJIOOT/ICOH T'ypBaH TOXMPYYJraTai 6ara ypcraaslt Tio0 0apurdus 3anracad 6a mpakyyauir 40 mL/min xyparaiiraap 24
naruife Typur TD 3.5+ Ti00 19p myriyyscaH.

Ja3xuiir opyyJiax

Jpaskuiir XyBaaraaryii 0yroy splitless renest renuitn xuiir 3 munyteid Typin 300 °C-1 50 mL/min xyparaiiraap siByyJICHbBI
napaa mecopOuus opyyiHa. AHANMHATYYJ OYIOy TOHOPXOMnox rak Oyil xumuiiH HATmryyn Hb 10 °C-g Gaiix Tenax TA-
AyYpraarTaii naitnep Oyxuii GERSTEL xeprecen m33x opyynax (Cooled Injection System) CIS 4 cucremuiin uHier a33p
Oapurngana. JlecopO1r ayycaxan mam xypaad 3 MuHyThiH Typm 280 °C-T unnetuiir xanaax ananutyyasir 10:1 crummr
TeJBeep OaraHa pyy IIHWDKYYITHD.

Yp ayH 6a x3/3,11yyJasr

FTOH crarmapTyyasIT IAHXKIIX T3K Oy A6PBOH HATIUTYYAUNH KATMOPOBKUIH JaTar raprax 30pHIroop X3parik OaiHa.
Ananutyyasir 0.075 6omon 15 Ng/T006 KOHIIGHTpAIIMIH XOOPOH/I aHATUTYY/IBIH YHAJIIIT XUCIH. Xs16ap OOITOXbIH TYIIT
0arakHbl WIPYYJIIX XsI3raapbil KATMOPOBKUNMH XaMIHH 0ara KOHIIGHTpAIM{H TYBIIHA3C opoiooroop 10 maxun Oara
Oaiixaap To0100JCOH. KannOpoBKHiAH Y3YYIIATYYAHNAT XYCHAIT 4-T XapyyJsok OaiHa.

Xycnaem 4. Hllunsicunzr?no xampazoase oyit 0opeon FTOH nazonyyouiin xkanouposxuin mypyu (n =7; N = 21; xypa» = 0.075 -
aac 15 ng/mio6)

Kamubposka
XuMuitH Relative Xapblanryit Bbaraxub! wipyyJnx
HOTIUTY Y2 Response CrangapThlH AOOA Xst3raap
Factor XazaiiT (ng/tube)
4:2 FTOH 0.0497 8.40 0.02
6:2 FTOH 0.0057 7.18 0.02
8:2 FTOH 0.0731 10.1 0.01
10:2 FTOH 0.0698 9.06 0.02
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Hepsen 3opuntor FTOH HArmIyyauitH coprasripX dagBapbir YHADB. CIpTIdridX 4aJBaphIl TYpBaH €ep OasbKyyJcaH
yyemansie TyBimag (0.075, 0.75, 7.5 ur/xoonoi) yHamB. JyHaax caprasrmpx yaasap 87.5-115.4%, RSDs 4.20-10.2%
X0OpOH/ X3703133K OaiiHa. J[3ArspaHryi MOARIUIMAT S-p XYCHIITA Y3YY/I3B.

Xycnzem 5. Illunsicunzrynd xampazoasc oyi oopeon FTOH nazonyyouitn capzirzoax uaosapvitn cmamucmux (N = 3 dasxucyyncan
yyeman 6ypuiin myeuiuno)

ng/tube Coprasrpx yaasap
4:2 6:2 8:2 10:2

Hyunax | RSD | Jynnax | RSD | Jdysnax | RSD | Jdymnax | RSD

0.075 87.5 792 | 1016 4.2 101.5 6.81 95.3 6.69
0.75 102.1 | 648 | 108.1 8.24 99.9 5.04 98.9 7.73
7.5 1049 [591 | 1154 10.2 93.8 9.44 100.3 | 8.91

OHAXYY IMHXWITIOHUA OOJUT XIPATIIIAT XapyyJdaxblH TYJII XydaiaaaHsl TeB, opducein O6apunra GairyynamK O0NOH
XYBHIH OPOH CYYIHBI X3]1 X3/I9H Ta3pbIH JOTOOJ OPYHBI araapbir I33K33p aBcaH. JKuimd 00aroxk XxpomMarorpaMMmsIr 1-p
3yparT Y3YYJIC3H Oereen Oyx yp AyHT XYCHITIT 6-11 xKarcaas.

Xycunzem 6. Azaap oaxv FTOH-uitn u3201yy0 60100 m30233puiin yypuiuimolH KOHUeHmpay,

6:2 10:2
Baiipnan

ng/m® | RSD ng/m® RSD

Towm epee 16.1 8.5 3.06 114

["an TOrOOHHI 6pOO 12.0 14.7 7.34 16.7

["on maboparopu 16.5 1.62 3.19 4.20

XyyuuH obduc 9.42 8.69 9.57 3.58
Aryynax 4.56 12.2 | Wnpoaoryit | Mnpaoaryi
Cypraitbia epee 3.47 9.71 | Unpooryii | Hipasryit

351 TanblH XpoMaTorpaMM Hb CKaH FOPUMJ LYIJyyJICaH eTeraell yupaac OJOH MHUKTIH HUHUT MOHBI XPOMATOTPAMMBIT
xapyyJok Oaiiraa O6ereen FTOH-uitn XyBpI suirargjaxyin nuk xaparzaxryid 6aiiHa. OnoH ypBansiH xsiHaIT (MRM)-b1H
TOPUMBIT ALIUTIAH KK IIKUAT mHKimdxaa GC/TQ OarakHbl )KMHXIHD Yauibll Xapyyink OaiiHa. MRM ropuMsbir
alllUTIacHaap IIMHXKINXIP Tenesnex Oyt FTOH-bH nmukyy Togopxoi xapargax 0ereej| apblH JIyy YAMA3T apUiITracHbI
yJIMaac M3JPAIMTIHNA Oaiiial X3/[9H MarHUTyjaap caikup4 (qyHa 6a 1001 XpoMaTorpaMM) TOOH aryyJaMKUUT rapraxaj
xsumbap Ooipk OaifHa. MM HapHifH TOBOTTIH XpOMATOrpaMM Hb MXIBWISH 3HD KW TYpIICAH araapblH JI3K DX MOT
XapbLaHTyH I3B3P, AOTOPX OPUUHII X XIMKIIHHUN araapaac A33K aBCaH IHHKUITHUN Yp AyHA Yycaar. GC/TQ up MRM
OYpPTI3X TOPUMBIH Malll CaifH COHrOMOJT YaIaM>KUIH YIMaac aHaJIMTHK MAAPAIMK, AaBTaraax TOrTBOPTOH OailJuIbIr HX39X9H
caibkpyyJar.
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10:2 FTOH

10 FTOH [M+ 4]

Byx myaxung xamruitn 6aragaa FTOH-uitH Har Harapa widpesH OaiiHa. FTOH 6:2 Hb OyX A93KUHI WIBPCIH. Y ypBIH
xoHnentpamy 3.47-16.5 ng/m?® xoopons x3:16313¢3H. Men FTOH 10:2 Hpb 3ypraan GalipIUIGIH 10POB 139p WIPCOH. XapuH
aryyinax 60JIOH CyprajThIH ©pOOH ] WIPISTyi OaliHa. YyphiH xoMx3d 3.58-16.7 ur/m? Gaiican. Xoauirasp KOHIEHTpaIUHH
TYBIIMH Oara Gaiiraa 4 racaH mak 0ypa FTOH-uitn Harmnyya widpd Oaliraa Hb OJIOH HUHTHIH 3pYYJ MIHAMIH Tajlaac
0O0JIOH aHANMUTUK XMMUIH Tanaac Tyc TyC aB4 Y39X3 CyAjax IaapJiaraTair xapyyJpk OaifHa. Y naan XyramaaHsl Typiu 0ara
KOHIIGHTPAUTaH 4 JOTOO OPYHBI HOXIOJ OPTOX Hb SPYYJI MIHARA aloyiTai Oaiik 60mHo. TYyHWISH ST HapUHBUMIICAH
TOOIL00JION Yp AYHI Oaranraarail rapraxeiH Tyian PFAS-Taii Xxon000Tol aHaIUTyyAbIH YYCTATY 3X YYCBAD, apHiTrardipir
IIMHKWIT2HAN B caiiH Toorok EPA OTM-50-1 3aacan écoop 3aiiiyynax XaparTau.

OHaxyy cynanraaraap Agilent 8890 GC 6Gomon Agilent 7000E GC/TQ cucrem Hp notoox opunbl mdxuHjg FTOH
HATUTYYAMAH IIMHKUITI2H ssMap ad xonoorjonrour xapyyink oaiina. GC/TQ cucrem b GERSTEL TD Core cuctem??p
TOHOTJIOTJICOH 0eree 1 SH> Hb OPYHBI araapbiH JyJiaaH JAecOpOIUiiH apraap 133 aBaX OOJIOMKUHIT OJIr0oK OaitHa. DHIXYY
coaromont GC/TQ MWHXHUATI’HUA apra Hb COPriIdT/AX 4aJBap, TOTTBOPTOHW Oaiijai, MIIPIMTIHA OalUIBIT XaHTacaH.
Bomut opunay 1oTOOM OpUHEI araapaac aBcaH 0yx mpakuua FTOH Haramyya niidpcaH yupaac 3H3 KWL IyPCIATACIHTIH
AWl apTyyJbIH XAPATrIRAT OarancaH. JloToox OpuHBI araapblH OOIUT KUIAHYYA Hb Oyx kummaHa FTOH warmryyn
OaifcaH yupaac 3H? CyJairaaraap XapyyJnK Oyil IIMHXAITIHUHA apradwiial Hb Iaappiaratai 6omoxsir OaTamk OaiiHa

1. Other Test Method 50 (OTM-50) Sampling and Analysis of Volatile Fluorinated Compounds from Stationary
Sources Using Passivated Stainless-Steel Canisters. United States Environmental Protection Agency.
https://www.epa.gov/ system/files/documents/2024-01/otm-50-release-1_0. pdf (accessed 2024-07-16)
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Nuno Xumu JIa6 XXK — niiH TaHuInyyJara:

YHIduirsHui H3p TepeJI:

XYHC, XYpa2J3H Oyl OpUHBI HIMHKHITIIHUHA J1a00paTOpUiH IUHXUITI)
XUMHIH TOHOT TOX00POMK, Oaraxk Xaparcai, 60UcC, ypBADKUIH XyJanaaa
XHWMHUIH TOHOT TOXOOPOMKHUIH CYyPHIIYYJIAIT, 3aCBap YHIYWITrI)

XUMHUY, XUMUKUH MIPIIKUITHUN CYpraiir, 30BJIOreo

ByT33r13xXyyHuii H3p Tepe.r:

ToHor TOXeepOMK

Bbarax xaparcan

YpBamxk, yycmail

Crannmapt 601C, OHOLLTYYP
XuMuiie doauc

[un caB, garangax X3parcai

X3parmdrauIniiHX33 1ar 3aBbII XOMHIX, TACPAITIYH aXUIUIaraar J3MKUX YYAHIIC
WWW.innochem.mn oHJaiH XyaaigaaHbl CAUThIT HIBTPYYIIIA1 OaiiHa.

154,440%

HNuuo 1adoparopu

XUMHIH Ta00paTOPUIH MIPTHKUIATHYYID] OHIOp XYUHH Yajai OyXuil TOHOT TOXeePeMKTIN aKuiiax
OpYMH OYPAYYJIdX, YaJAMKUUT callKpyyJiax

XYHCHHMH 0OJIOH XYpa3J3H Oyi OpyHBI alOyJIryid OalIblr XaHraxaja Ja00paTOpUiiH MIMHKUITIAT OJIOH
YIJICBIH CTaHJAPTHIH JIaryy HIBTPYYJDK XyBb HOMP33 opyyiax

HInHaKuarI’Hui Xypaa:

[TecTnuuaniiH YOOI UIANH ITUHKUIT)
VYcang 60710H TOCOH yycaar BATAMUHBI TITMHKHIIT)
Xypa2:13H Oyt OpUHBI OOXUPAJIBIH IITUHKUIITII


http://www.innochem.mn/

