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Debatten om trifluoroeddikesyre (TFA)
vil ingen ende tage. TFA er en syre be-
stdende af en CF;-gruppe bundet til en
karboxylsyregruppe -C(O)OH, med et
pKa pa 0,3 og fuldstaendig blandbar med
vand. Vi har beskaftiget os med TFA
siden 90’erne, og sidst vi skrev om TFA
her i bladet, var i 2021 [1]. Nedenfor
giver vi en TFA-status dags dato.

Kilder til TFA

TFA er et atmosfaerisk nedbrydnings-
produkt fra nogle af CFC-erstatnings-
stofferne: HCFCs, HFCs og HFOs.
Nogle af disse forbindelser danner car-
bonylforbindelser i atmosfzren, inklusiv
CF,CFO og CF,CHO. TFA-dannelsen ud
fra hydrolysen af CF,CFO i atmosfaren
har veret kendt siden 90°erne [2]. Der er
ogsa mulighed for TFA-dannelse ud fra
fotolysen af CF,CHO [3]. Néar forst TFA
er dannet, nedbrydes det ikke, men de-
poneres i vandige systemer: sger, floder
og havene.

FN’s miljoprogram (UNEP) har et
panel, som har vurderet, at TFA-bidraget
fra CFC-erstatningsstofferne fra 2020
til 2100 beleber sig til 31,5-51,9 Tg [4].
Simple modelberegninger viser, at dette
vil oge TFA-koncentrationen i havene
fra den nuveerende veerdi pa 200 ng
L' til 266-284 ng L' [4]. Fordi TFA i
letopleseligt i vand har lav log K, er
det usandsynligt, at TFA akkumuleres i
biota [5].

Naturlige eller
menneskabte TFA-kilder?

Brugen af fluorholdige kemiske forbin-
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CF,COOH

HCFC Hydrochlorofluorocarbon

HFC  Hydrofluorocarbon

HFO  Hydrofluoroolefin
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Environmental Programme

NOEC No Qbservable Effect
Concentration
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delser op til 1999 kan ikke forklare den
TFA-koncentration, man finder i hav-
vand. Derfor har man segt efter natur-
lige kilder, som dags dato ikke er fundet
[6,7]. Eksistensen af naturlige kilder er
blevet betvivlet [8]. Man burde fa styr
pa det globale TFA-budget. Der er brug
for systematiske TFA-malinger i havene,
ogsé 1 nerheden af underseiske vulkaner
og dybhavs veeld.

Andre menneskabte kilder

Der er andre menneskeskabte TFA-
kilder end nedbrydningen af CFC-
erstatningsstofferne som for eksempel
produktionen af fluorholdige kemikalier
og nedbrydning af laegemidler og pe-
sticider i miljoet. CF;-grupper bidrager
med nyttige egenskaber sd som stabilitet
af kemiske forbindelser. Alligevel kan
disse nedbrydes og danne TFA. Bidra-
get til TFA-budgettet fra disse kilder er
stadig meget usikkert. Der er brug for
bedre opgerelser over produktion og
emission af forbindelser, der indehol-
der CF;-grupper, hvis vi skal forsté det
globale TFA-budget.

TFA i vandige miljger

Langt sterstedelen af TFA ender
ultimativt i havene. Der findes seger
uden naturlige afleb, hvor TFA kan
akkumuleres, ligesom andre minera-
ler. Disse ekosystemer kan blive hjem
udelukkende for organismer, som trives
under ekstremt heje saltkoncentrationer.
Marine organismer vil blive eksponeret
for TFA. Pt. er der kun to laboratorie
toksicitetstest af marine alger med
NOEC-vardier pa henholdsvis 2.400
mg/L og 117 mg/L [9,10]. Der er brug
for flere toksikologiske undersogelser af
bade akutte og kroniske effekter af TFA
pa marine organismer.

Konklusion

Der er store usikkerheder i forstaelsen
af kilder, skaebne og toksicitet af TFA.
Der er brug for: 1) Mere nejagtige
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opgorelser for produktion og emission af
CF;-holdige kemikalier andre end CFC-
erstatningsstofferne, 2) Atmosfarisk og
hydrologisk modellering for at karak-
terisere dannelse og transport af TFA

til havene, 3) Systematiske malinger af
TFA i havene og 4) Toksikologiske tests
af virkningen af TFA pa marine organis-
mer. Disse fire tiltag vil ege forstaelsen
af TFA’s miljekemi.
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