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MICROBIAL INHIBITION (DEHYDROGENASE ACTIVITY)

TEST SUBSTANCE

Identity: Mixture containing perfluorooctanesdifonate which may also be
referred to as PFOS, FC-95, or as a component of FC-201F.
(1-Octanesulfonic acid, 1,1,2.2,3,3.4,4.5,5,6.6.7,7.88,8-
heptadecafluoro-, potassium salt, CAS # 2795-39-3)

Remarks: The 3M production lot number was not noted. The test
sample is FC-201F. Current information indicates that FC-201F is a
mixtureof3.0% PFOS, 36.0% diethylene glycol butyl ether, 36.6% water,
8.25% acrylic foamer, 7.0% sodium octyl sulfate, 6.0% sulfonated alkyl
ether sodium salts, 3.0% triethanolamine, and 0.15% tolyl triazole.

The following summary applies to a mixture with incompletely

characterized concentrationof impurities. Data may not accurately
reflect toxicityofthe fluorochemical component of the test sample.

METHOD:

Methods: TTC
GLP: No
YearCompleted: 1993
Analytical monitoring: Amountofformazan formed.
Statistical methods: Graphed the formation of formazan.
Test organism: Activated sludge (source not noted).
Test condition:

Dilution water: Not noted.
Reference and test solution preparation: Not noted.
Test vessels: Not noted
Number of concentrations: Not noted.
Temperature: Not noted.
Total suspended solids and pH on day of testing: Not noted.
Element Basis: Microbial dehydrogenase activity by formation of
formazan.

RESULTS

Nominal concentrations: Not noted.
Element values: 8 mL of 1% FC-201F solution per 10 ml total solution

leads to approximate inactivity of dehyrogenase.

Remarks: Report is in German; English summary provided
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CONCLUSIONS

No reliable conclusions can be made based on this study.

Submitter: 3M Company, Environmental Laboratory, P.O. Box 33331, St.
Paul, Minnesota, 55133

DATA QUALITY

Reliability: Kiimisch ranking 4. Testing lacks documentation of
methodology used. Sample purity was not properly characterized and the
study lacks analytical confirmation of the amount of fluorochemical
proportion in the solution.

REFERENCES i}

The TTC study was conductedbythe Hygiene Institute for the Ruhr
District, Gelsenkirchen, Germany, 1993.
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pom EXAMINATIONANDASSESSMENTOF SEWAGE BEHAVIOUR
CRE EE"omic 2
$l YouRLeTTeRETC. .

Ha.
Bp Wihinthe frameworkofthoam. order theproductLight WaterFC-201 F (manufacturedbyyourcompany)was testedwithrogard to His biological degracabifty and tsreaction towardshigherand- ower trophic leveledaquatic organisms.The mentionedproduct is a uidwhich a miscibleweh3 Water inevery ato Itshallbsused2s aia extinguishingagentina concentration rangefrom 1 fo15%. t,

: Theanatcalwork wascredot comrsponding to the specifiedDIN-standards resp othei Instructors which aresetdown i the German StandardProcedurefor Water, Waste WaterandFy Siudge Examination.
4 +. Theresusaredescribedas below byoutiningeachexaminationprocedure applied.

we §
L.s0cueuc)oesas0ATON
The biochemical degradation ratefthe product Light Water FG-201 F (1% aqueoussolution)wasdetermined vi thebiochemical cxygen demand.Thisprocedure does notonlyshow the extentofthemicrobiological oxicativadegradationoftheorganiccompounds but allowsstatementsaboutthe.degradation Kinetics becauseofthe corresponding graph (a: curv) progression.
Thechemical oxygen demandwasusedascalcilating quant with regard to thedegradation rate.wasdetermined experimentally via thepotassium dichromatemathodwhichcanbeused2s a
‘measureforthe complete mineralisation of the product's organical substance (COD=11000mgOf).
1youusethsvalueasthe required axygenquanttyfor a 100 % degradation,thebiochemical
degradation, expressedasBOD (250 mg O1),amounts to 56,8%.Asyoucanses from the
attached graphonthebiochemical degradation Kineticsdeterminedmanometricalythe biochemical

ication is finishedalreadyhaltwaysafer fourdays. The finalpoint of the microbiological degradationofthechamicaly oxzblecontanislareached -underthechosen test canditons-afte 24daysandd ‘amountsto75+%. Theavalibledata Indicatethatyoucanclassythe productLightWater FC-201 F.. 23easly degradable.a B _ .

a 2.sEACTONTOWARDSLOWER AQUATICORGANS.i
a ATTC-testwth a 1% ready to usesoluon wascarried out 0 generate astatement (coming close to3 practice)abouta possiblelox oftheproduct Liht Water FC-201 F.
@ “The methodisbasedon thereductionof2.3,5-riphenyetrazollamchloridetoredformazanbytheT dehydrogenasesof the Ivingcals(activatedsiuigo),dependingquaniativelyontheactiveced,By

egistrating theamountof producedformazan youcanconcludeimmediatelyonthetoxictyof a
substance broughtito a definedsuspension of activated sludge and TTC,fyoucomparetherasuts: 10.2blank tet,Thesamklogarthmicgraph makes clar thattheformationofformazan,expressedin: absolutevalues,isat firsthigherthantheblakvalueThefurther progression of the graph shows adecreasingformationofformazanwithanincreasing ratioof 1% LightWater FC-201 F-saluton.Thai blankvalueisreachedat aconcentration of 1 iper 10mitotalsolution.Anamountof 8miprocessolution leads to anapproximate inactivationofthe[Vingces; theactiv ofthedehydrogenasecomesamos to anend.
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1 Theexamination of he rock LightWaterFC-201 FWith respect to Bsfiah toxic wascaredouti ‘according tothe methoddescribedInDIN38412,part20(ish tes) In a 1%WRy-solution(ak:ready10use 7). Atestsolution madeupoftheproductandditionwaterhasbeen stockedwthLawciscia ©| usin a 20rangefrom510 7cm.Thebehaviourof theanimalsbasbeen watched for48 hours.3 Duringthetest helemperatursof theaerated testwaterWaskeptat20.+- 1 °C. As a resu ofthei test has 1bestressedthatonly a20fol!dledtestingKuk(1%soltlon)showshomare- negativeeffectson theanimals. | re
Frvibetas ao _ Ses PP Canad
Wot eee ¥ 7 Se -iz3 hi . :

‘TheproductLightWaterFC-201 Fi anorganically polluted Saudwhich lseaslyaccassiie tobiologicaldegradation. Theresult o the TTC-est shows that raiing theproductthrough sewers nto#7. &wastewaterpurlyngplanthasnonegativeeffectsonthebiologicalpartof asewage plant.z Nevertheless has tobeensuredthatthe 1% uanching bqukdIsdledwihwater, e.g. domestici Wastowater, In a rath ofatleast1:10. 105C pow Concinbnle
He Waterwhich ortain theprocictLightWaterFC-201 Fshouldnotbedrawn offrto'adrainagedich.Inthiscasethehighorgaricalpollutionandthetoxic toifrwouklleadto anegativeeffectonthe3 Watercomposition.

Signature Hl
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iw: Bam: AbwassertachnischePrifungund Beurteilunga hia; Produkt Light Water FC-201F
"7 Bema: thSchveiben vom 29.03.1893, Z.: NMCPRV-TH

Im Rahmen der v.g. Auftragserteilung wurds das von Ihrer Firma hergestalkte Produkt
Light Water FC-201 F hinsichtiich der biologischen Abbaubarksit und des Verhaltans
gegendber haheren und iederen Wasserorganisman untersucht. Bei dsm angesprochanen

, |" Produkt handalt es sich um eine mit Wassar in jedsm Verhdltnis mischbare Fidssigksit,
©. 2%. die als Feusrigschittel in einer Konzentration von1 % bis 1,5 % eingesetzt werden sall.

7" oie analytischen Arbeiten wurden entsprachend den standardisierten DIN-Normen baw.
den in den Deutschen Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schiammunter-
‘suchung niedergelegiten Vorschriften durchgefGhrt. Die Untersuchungsergebnisse werden

: ..nachfolgend unter kurzer Skizzierung des jewsils angewandten Untersuchungsverfahrens -
.- + und der gewdhiten Testbedingungen beschrieben.

1. BlachemischerAbbey (A; Tet)

Die bilogische Abbaurate des Produktes Light Water FC-201 F (1 %ig) wurde Ober den_
biochemischen Sauerstoffbedarf auf manometrischem Wage ermittelt. Latzigenannte Ver-

fahrensweisestelltnichtnureinMaG firdenoxidativen Abbauderorganischen Inhaits-
"softs auf mikrobiologischem Wege dar, sondern 146t aufgrund des entsprechanden

Kurvenveriaufes auch Aussagen Ober die Kinatik des Abbaues zu.

Tarcor rr2Brokeisan mersst Gosreco *2
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i Inyoura.m. eteryou invitedustodothefr hyglenic examinations andassessmentofthe Pe3 ‘tinguishing agentcalled Light WaterFC-201 ,which ismanufacturedbyyoucompany:
: 7: ~Thetestreport isintended tobepresentedtotheregistration offca forextinguishingagents; Risno24223 5:57 -assessmentbymeansoffraengineering The procuct 1 betested1. IoaxtingustingavesbooedPTE on surtactantsandalcohols; shallbe ised a3 foam.

Defies0 Tastes

: Todetectpossi infanteffectsofthe extinguishing agent LightWaterFC-201 Fonskinand.i ‘Wherabbis weraused forexperiments.itedsolutionsof theproductin concaniratonsof 1 wad10i Weight percentagewereappled oth sensitiveInnerséoftheear andundemeathaneeyeldo thei animals,
a The results of theexperimentsshow tha norantffects Bou bedetects onthesintreatedWha/m solutions. Therefore, youcanassumethat ski tationscanbewidely axciied ring hesaoftheextinguishingagent.Thep-values of th solulonsae of &magni of 8.110 8.4 5 thyrange skinusualytolerates the solution without Infations.

. ‘Theexamination of tant effects regarcingtheeyesshowedthaanythe 10%sciuton causedminorraceningofthe eye's mucous membrane onthe stexperimentalcay;the irtaton anded tngfollowing day. The 1% testsolton didn’ cause any inations,

Teigtin Theeffectofthefoamoftheextinguishing agentLight WaterFC-201 Fonskinwastestedwith aheavy(2) foam.Thi foamwasproducedby meansof 1%solution andwihthehelpof amoced07 07227 wet extinguisher. In theexperimentqinea pigs(wih theexception of the heads)warsexposed io.thefoamfo 10minutes. ARerwards thefoamwasremovedmantalyan theadnoftheanimals iedWithwarmar.These testa wihtheextinguishingagentLightWaterFC-201-F showednonegative+ eftactsontheanimais.Apartfomtiresult has to bepointedoutthat Inhalation ofthis Ki of foam. mayleadtosuffocation; It shown’besprayedatpecpledrecty.

ie ©)Wahrogardtopossible toxiceffectsofthe fireextinguishingagentLightWaterFC-201 Fon3 mammalstodcological tesswerecaredout or crentationWN &colectve of 15whitemia.The.; animalswarekepton riedfoodandrecived a 1% solutonofthementionedexistingagentas! 1héonydrinkingpossibilty. Duringtheexperimental ime of 14daysan thesubsequentcbsenvationPo Intervaloftwoweeks, no damagesweredetectedincomparison o a groupofconn!animate.

bo Sma
: OnthebasisoftheInown tetresusandthedata given to us,thesarenoreservations against the. ++ planneduseoftheextinguishingagent LhtWaterFC-201 froma ire ygieni pointofview.
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: Als Berechnungsgrale im Hinblick auf die Abbaurate dientsdernach der Kalium-
? dichromatmethode experimentell festgestellte chemische Sauerstoffbedarf (CS8 =
Ba 11.000 mgO2/M, der als Mag fir die vollstandige Mineralisation der organischen Substanzdes Produktes herangezogen werden kann. Zieht man diesen Wart als die fir den
” 100 %igen Abbau erforderiiche Sauerstoffmange heran, so betrdgt der biochemische Ab-

bau, ausgedrckt als BSBs ( 6 250 MgO) 56,8 %. Wie der als Anlage beigefigten gra-
fischen Darstellung Ober die auf manometrischem Wage ermittalt biochemische Abbad-

# inet entnommen werden kann, ist die biochemische Oxidation nach einem Zsitraum +
van 4 Tagen bereits zur Hilfte abgeschiossen. Der Endpuni des mikrobiologischen Ab-
baues der chemisch oxidierbaran Inhaltsstoffe ist unter den gewShiten Versuchsbe- |
dingungen nach etwa 24 Tagen emeicht und betrigt 75 %. Aufgrund der vorlisgenden
Daten kann das Produkt Light Water FC-201 F (1 %ig) als biologisch gut abbaubar singe-
stute werden,

Um praxisnahe Aussagen ber eine ggfl. vorliegends Toxizitat des zu untersuchenden
: Produktes Light Water FC-201 F gegendber niederen Wasserorganismen machen zu

kennen, wurde ein TTC-Test mit siner 1 %igen Gebrauchsidsung durchgefdhrz, Das Var-
fahren beruht daraut, da die Dehydrogenasen der lebenden Zsllen (Eelsbtschiamm)
2.35Taghnyhotrazolmchioid (TTC) 2u rotém Formazan in quanticativer Abhdngigksi
2 den jewels aktiven Zellen reduzieran. Auf diese Weise 8t sich durch die mengen-& maige Erfassung des gebildeten Formazans eine unmitteibare Aussage Gber die Toxizitit

< sines Stoffes, den man in eine efinierte Belebtschiamm/TTC-Suspension sinbringt,
# machen, wenn man die Ergebnisse mit denen einer Parallslprobe vergleicht, die diesen

Stoff nicht enthait.

Wie die semilogarithmische grafische Abbildung verdeuticht, liegt die Formazanbildung, in
absoluten Werten ausgedriickt, zundchst Ober dem Blindwert. Der weiters Verlauf der

: * Kurve belegt dann, da mit zunehmenden Anteilen an 1 %igerLight:Water FC-102 F-
Lésung sine Abnahme der Formazanbildung, die bei einer Konzentration von ca. 1.0 mi /
10 ml Gesamti3sung den Blindwert ereich, sintite. Mengenantaile von 8 mi an Pro-

* dukdsung fiiren schieBlich zur anndherden Inaktivicdt der lebenden Zallen und zum
‘weitreichenden Erldschen der Dehydrogenasenaktivicit.
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* ui 3VathaltengeqendberhherenWasserorganismen .
oe stones
77%. ra.,.Di8 Oberprifung des Produktes Light Water FC-201 F hinsichtiich fischtoxdscher Eigen-
I... schaften erfolgte mit Hilfe des in der DIN 38 412, Teil 20 beschriabanan Verfahrens

_. (Fischtes) an siner 1 %igen Gebrauchslasung. Danach wurden § cm bis 7 cm lange
"|. Goidorfen (Lauciscus idus) in die aus v.g. Produkt und VerdOnnungswasser hergestallien

: .... Testdsungen eingesetzt und das Verhalten der Tiere 48 Stunden lang beobachtet. |
,..  Wahrend der Versuchsdauer wurde die Temperatur des belGfteten Testwassers auf *

e+ 7 +0, 20 °C % 1 °C gehalten. Als Tastargebnis ist im vorfiegenden Fall festzuhaltan, daG erst
,. ...bei einer 20-fachen Verdannung der 1 %igen Tescfidssigksit keine nachtiigen Aus-

....." wirkungen auf die eingesetzten Tiers mehr zu srkennén waren.

4. Zusammenfassung

Das Produkt Light Water FC-201 F stalt sine organisch belastete Fssigkeit dar, die dem
biologischen Abbau gut zuganglich ist.

ol Im Hinblick auf die Ableitung des Produkzes Gber die Kanalisation in Abwasserreinigungs-
anlagen ist aufgrund der Ergebnisse des TTC-Versuches festzustallen, da dann keing

C nachteiligen Auswirkungen auf den biologisch arbeicenden Teil sins Kidrwerkes zu er-
<r. Warten sind, wenn sichergestalit ist, da die 1 %ige Ldschfldssigkeic mit andsren

i ‘Wssem, 2.8. hduslichenAbwassemmindestans im Verhaltnis 1:10 verddnnt wird.

rt In Vorfiuter sollten Wasser, die das Produk Light Water FC-201 F enthalten, nicht ab-
‘geleitet werden, da sie sufgrund der hohen organischen Belastung sowis der Fischtaizi-

- tit zur nachteiligen Veréinderung der Wasserbeschaffenheit fahren widen.

oo - Der Direktor des Instiuts
arwlar A. =
Landesteverwtrachule NRW
Am. Prtstate ie

© Feuertschmiel u. gers 7Tei
Aviagen (itling. Saverwald)
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"Baw: Ldschmittel Light Water FC-201 F
hier: Brandhygienische Prafung und Beurtelung

_.. Bazug: Ihr Schreiben vom 29.03.1993, Z.: NMCPRV-TH

"Im Rahman des vg. Schveibens beaufragten Sie uns mit der brandhygiérischen Prifung
.. und Beurteilung des von Ihnen hergesteliten Laschmittels mit der Bezeichnung Light
© Water Fe201

Der hier zu erstallends’ Prfbericht it nur zur Vorlage bei den Zulassungsstallen far
Feueriaschmittel bestimmt und stellt keine Beurtsilung in brandtechnischer Hinsicht dar.

i. . -
gt, Baidemzur Oberprifunganstshenden Produkthandel essichumsinaufderBasisvon

cE ‘Tensiden und Alkoholen aufgebautes Feuerldschmittel, das als Schaum zum Einsatz
kommen soll. .

© Umersuchungsergebrisse

2. Haut-undAugenvertriglichkeitvonLschminialidsungen —_
Zur Enmitdlung der maglichen Reizwirkung des Loschmittals Light Water FC-201 F
gegeniber der Haut und den Augen sind wie Kaninchen 2u Versuchszwecken

. herangezogen worden. Im vorliegendsn Fall wurden verdnnte Lasungen des Produk-
tes mit Konzentrationen von 1 Gew.% Gd 10 Gew.% auf die als empfindiich be-
kannte Ohrinrienhaut und unter ein Augeniid der Tiere appiziert.

000368
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“Als Ergebnis der durchgefdhrtan Versuch ist fescustallen, da bei den mit v.g.
: . _,, Lasungen behandeiten Hautpartien keine Reizerscheinungen zu beobachten waren
a ++. und Somit davon ausgegangen werden kann, dad beim Einsatz des Laschmitels Ir

oT eum SEE atone der Haut weitgehend auszuschiieen sind. Die pH-Warte der Lsungen be-
2 wegen sich in einer GeaBenordnung von 8,1 bis 8.4 und soit in sinem Bereich, der

von der Haut Gblicherweise noch raizlos toleriert wird. 1
. » : 1
$403 137 2 Dig Oberprifung der Reizwirkung im Hinblick auf die Augen ergab, da nur dis *

2 10 %ige Testdsung am ersten Versuchstag eine leichta Rtung der Augenschisim-
: ‘héute hervorrief; die v.g. Irritation kiang jedoch nach einem Tag ab. Die 1 %ige

* Testidsung loste keine Reizerscheinungen aus.  -

° b.  VerrfalichkeitdesverschiumtenL3schmittels
Die Reizwirkung des verschaumten Laschmitcels Light Water FC-201F auf die Haut
ist anhand eines Schwerschaumes untersucht worden, der aus einer 1 %igen Ver-
dannung mit Hilfe eines modifizierten NaGidschers erzeugt wurde. Im Versuch

,... wurden Mesrschweinchen mit Ausnahme des Kopfes 10 Minuten lang v.g. Schaum
+... usgesecst. Danach wurde der Schaum manuell enclernt und das Fel der Tiers in
“© einem Warmiuftstrom getrockner. Nach dem Ende der Versuche waren bei den ein-

gesetzten Tieren keine nachteiligen Auswirkungen des 2u untarsuchenden Lasch-
++ sur, Schaumes Light Water FC-201 F feststellbar.

: Unabhangig hiervon ist an diesar Stall jedoch darauf hinzuwsisan, da die Inhalation
“77%... vonSchiumen dieser Art zum Ersticken fGhren kann, und dai Menschen nicht direkt

. angespraht werden soliten.

: ©. Im Hinblick auf die sdugetiertoxikologische Wirkungsweise des Feuerldschmittsls
Light Water FC-201F sind orientierende, toxikologische Untersuchungen an einem
Kollektiv von 15 weien Mausen durchgefhrt worden. Dis Tiers wurden bei

: ‘Trockenfutter gehalten und erhielten als ausschiieBliche Trinkmdglichkeit sine 1
%ige Lasung des genannten Loschmictels. Als Ergebnis dieses Versuches ist =

..... festzuhalten, da wahrend der 14-tigigen Versuchszeit sowie im
©Nachbeobachtungszsitraum von zwei Wockien gegendber siner Gruppe von

....Kenralieren keine Schadigungen feststallbar waren.

ha Trimcen Mypaneinsaues:Varn2 Beran dor Vokskarknaten m Furianengeie a,Gesarkicoen~ 3©
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Zusammenfassung

: AutgrunddervoriiegendenUntersuchungsergebnisseundder unszurRezepturGber-
* lassenenDatenbestehen gegendiegeplante Verwendungdes LaschmittelsLight

‘Water FC-201 Faus brandhygienischer Sicht keine Bedenken. i

. DerDirektor des Instituts
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