AR 826 _07057

MICROBIAL INHIBITION (DEHYDROGENASE ACTIVITY)

TEST SUBSTANCE

Identity: Mixture containing perfluorooctanesulfonate which may also be
referred to as PFOS, FC-95, or as a component of FC-201F.
(1-Octanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
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
mixture of 3.0% 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 concentration of impurities. Data may not accurately
reflect toxicity of the fluorochemical component of the test sample.

METHOD:

Methods: TTC
GLP: No
Year Completed: 1993
Analytical monitoring: Amount of formazan 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: Klimisch ranking 4. Testing lacks documentation of
methodology used. Sample purity was not properly characterized and the
study lacks analytical confirmation of the amount of ﬂuorochemlcal
proportion in the solution.

REFERENCES

The TTC study was conducted by the Hygiene Institute for the’Ruhr
District, Gelsenkirchen, Germany, 1993.
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Last changed: 6/26/00
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T Within the framework of the a/m. order the product Light Water FC-201 F (manufactured by your
' company) was tested with regard to its biological degradability and its reaction towards higher and
- - lower trophic levelled aquatic organisms. The mentioned product is a liquid which is miscible with
s water in every ratio. It shall be used as a fire extinguishing agent in a concentration range from 1 to
e 1.5 %.. oy : .
» . . The analytical work was carried out carresponding to the specifified DIN-standards resp. to the
:x  -.- - . Instructions which are set down in the German Standard Procedure for Water, Waste Water and
" .+ . . . Sludge Examination. : ' :

’ i, - .. --.. .Theresults are described as ~hfe:l‘ow‘r by outlining each examination procedure appiied.
- ! T ’:i .‘;l, b‘

1. BIOCHEMICAL DESRADATION

The biochemical degradation rate of the product Light Water FC-201 F (1% aqueous solution) was
determined via the biochemical oxygen demand. This procedure does not only show the extent of the
microbiclogical oxidative degradation of the organic compounds but allows statements about the
degradation kinetics because of the corresponding graph (alt.: curve) progression.

The chemical oxygen demand was used as alcixlating quantity with regard to the degradation rate. It
was determined experimentally via the potassium dichromate methed which can be usedasa -
measture for the complete mineralisation of the product’s organical substance (COD=11000 mg O,).

If you usa this value as the required oxygen quantity for a 100 % degradation, the biochemical
degradation, expressed as BODg (250 mg O,/1), amounts to £8,8 %. As you can see from the

attached graph on the bicchemical degradation kinetics determined manometrically the biochemical
oxidation is finished already halfways after four days. The final point of the microbiological degradation
of the chemically oxidizable contents is reached -under the chosen test conditions- after 24 days and
amounts to 75%. The available data indicate that you can classify the preduct Light Water FC-201

as easily degradable. '
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ATTC-test with a 1% ready to use solution was carrled out to generate a statement (coming close to
practice) about a possible toxicity of the product Light Water FC-201 F. '
T

B

Ry e L

The method is based on the reduction of 2,3,5-triphenyltetrazolium chioride to red formazan by the
dehydrogenases of the living cells (activated sludge), depending quantitatively on the active cells. By
registrating the amount of produced formazan you can conclude immediately on the toxicity of a
substance brought into a defined suspension of activated sludge and TTC, if you compare the results
to a blank test. The semi-logarithmic graph makes clear that the formation of formazan, expressed.in.
absolute values, is at first higher than the blank value The further progression of the graph shows a -
decreasing formation of formazan with an increasing ratio of 1% Light Water FC-201 F-sclution. The
blank value is reached at a concentration of 1 ml per 10 mi total solution. An amount of 8 mi product
sclution leads to an approximate inactivation of the living cells; the activity of the dehydrogenase
comes almost to an end.
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The examination of the product Light Water FC-201 F with respect to s fish toxicity was carried out -
according to the method described in DIN 38412, part 20 (fish test) in a 1% utilly-solution (al.: ready
to use 7). A test solution made up of the product and dilution water has been stocked with Leuciscus
idus in a size range from § to 7 cm. The behaviour of the animals has been watched for 48 hours.
During the test the temperature of the aerated test water was kept at 20 +/- 1 °C. As a result of the

test & has to be stressed that only a 20 fold diluted testing lquid (1% soluticn) shows no more
- negative effects on the animals. :
.‘:‘ 3 T et g 59; .f.Pb\ ‘.-nt{ﬂ"'r"
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The product Light Water FC-201 F is an organically polluted liquid which s easily accessible to -
... . . biological degradation. The result of the TTC-test shows that draining the product through sewers into
% ..l @Waste water purilying plant has no negative effects on the biclogical part of a sewage piant.
-7 77777 Nevertheless it has to be ensured that the 1% quenching liquid is diluted with water, e.g. domestic
, waste water, in a ratio of at least 1:10. ‘ ST 086 PPW Conunbnle
Water which contains the product Light Water FC-201 F should not be drawn off Info a drainage ditch.
In this case the high organical pollution and the toxicity to fish-would lead to a negative effect onthe
water composition. - _ )
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ve. 1o ~: Batny  Abwassertechnische Prifung und Beurteilung
.- ) - hier: Produkt Light Water FC-201 F . -

Bezug: Ihr Schreiben vom 29.03.1993, Z.: NMCP/RV-TH

Im Rahmen der v.g. Auftragserteilung wurde das von Ihrer Firma hergestslite Produkt
Lxght Water FC-201 F hinsichtlich der btologtschen Abbaubarkeut und des Verhaitens
gegendber hdheren und niederen Wasserorgamsmen untersucht Bei dem angesprochenen

o Produkt handelt es sich um eme rmt Wasser in jedem Verhdltnis mischbare Fidssigkeit,
e d‘ ie als Feuedﬁschmuttal in eaner Konzentratxon von 1 % bis 1,5 % emgesetzt werden sall.

.

B Diﬁ éhalyﬁséhen Arbeiten wurdei\ entsprec_ﬁéﬁd den standardisierten DIN-Normen bzw.
den in den Deutschen Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung niedergelegten Vorschriften durchgefGhrt. Die Untarsuchungsergebnisse werden

L nachfolgend unter kurzer Sklzzxerung des jewe'ls angewandten Untersuchungsverfahrens
und der gewéhlten Testbed‘ngungan beschneben

vy

1. Biochemischer Abbay (M.‘H‘» /@17
Die biologische Abbaurate des Produktes Light Water FC-201 F (1 %ig) wurde Gber den
..biochemischen Sauerstoffbedarf auf manometrischem Wege ermittelt. Letztgenannte Ver-
- fahrensweise stellt nicht nur ein MaR fir den oxidativen Abbau der organischen Inhalts-

stoffe auf mikrobiologischem Wege dar, sondern 138t aufgrund des entsprechenden
Kurvenveriaufes auch Aussagen Uber die Kinetik des Abbaues zu.

Triger des Hygiene-instituts: Verein zur Beldmofung der Volkskranknenen im Ruhrkohiengebiet eV, Getsenlarchen -2-
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In your a.m. letter you invited us to do the fire hygienic examinations and assessment of the 7
. . e:uinguishing agent called Light Water FC-201 F, which is manufactured by your company.

: it The test report is intended to be presanted to the registration office for extinguishing agents; 1 is no
DRAWTAaERE IET - assessment by means of fire engineering The product to be tested Is a fire extinguishing agent based
: FeN -1 on'surfactants and alcohols; i shall be used as a foam. ,

A

gL 2) COMPTIBILITY OF THE SXTINGUISHING AGENT SOIUTIONS WITH SIIN AND EYES
To detect possible imitant effects of the extinguishing agent Light Water FC- 201 F on skin and eyes,
white rabbits were used for experiments. Diluted solutions of the product in concentrations of 1 and 10
weight percentage were applied to the sensitive inner skin of the ear and undemeath one eyelid of the
animals.

The results of the experiments showed that no irritant effects 2ould be detectsd on the skin treated
with a/m solutions. Therefore, you can assume that siin iitations can be widely excluded during the
use of the extinguishing agent. The pH-values of the solutions are of a magnitude of 8.1 to 8.4; In this

range skin usually tolerates the soiution without irritations.

The examination of irritant effects regarcing the eyes showed that only the 10% solution caused minor
reddening of the eye’s mucous membrane on the first experimental day; the irritation ended the
following day. The 1% test solution didnt cause any irritations.

Mz pized - The effect of the foam of the extinguishing agent Light Water FC-201 F on skin was tested with a
’ _heavy (?) foam. This foam was preduced by means of a 1% solution and with the help of a modified
7+ " wet extinguisher. In the experiment guinea pigs (with the exception of their heads) were axposed to
the foam for 10 minutes. Afterwards the foam was removed manually and the skin of the animals dried
. Wwith warm air. These tests with the extinguishing agent Light Water FC-201-F showed no negative
e s 7 offects on the animals. Apart from this resuit it has to be pointed out that inhalation of this kind of foam
- . ..o May lead to suffocation; it shouldn't be sprayed at peopie directly.

N Rt

~ €) With regard to possible toxic sffects of the fire extinguishing agent Light Water FC-201 Fon

: mammals toxicological tests were carried out for orientation with a collective of 15 white mica. The

3 animais were kept on dried food and received a 1% solution of the mentioned extinguishing agent as
the only drinking possibility. During the experimental time of 14 days and the subsequent observation
interval of two weeks, no damages were detected in comparison to a group of control animals.

On the basis of the known test results and the data given to s, thers are no reservations against the
.- planned use of the extinguishing agent Light Water FC-201 F from a fire hygienic point of view.
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Als BerechnungsgrdRe im Hinblick auf die Abbaurata diente der nach der Kalium-
| di chromatmethode experimentell festgestellte chemische Sauerstoffbedarf (CSB =

11 000 mgOzll). der als MaB far die vollsténdlge Mineralisation der orgamschen Substanz

" des Produktes herangezogen werden kann. Zieht man diesen Wert als die fir den

100 %igen Abbau erforderliche Sauerstoffmenge heran, so betr3gt der biochemische Ab-.

o " bau, ausgedrickt als BSBg ( 6 250 mg0,/) 56,8 %. Wie der als Anlage beigefigten gra-
; ”ﬁschen Darstellung Uber die auf manometrischem Wege errmttalte biochemische Abbati-

; kmenk entnommen werden kann, ist die biochemische Oxidation nach einem Zsitraum .
von 4 Tagen berelts zur Halfte abgeschlossen. Der Endpunkt des mikrobiologischen Ab-

o baues der Chél‘ﬂlSCh oxidierbaren Inhaltsstoffe ist unter den gewdhiten Versuchsbe-

. dingungen nach etwa 24 Tagen erreicht und betrigt 75 %. Aufgrund der vorliegenden

Daten kann das Produkt Light Water FC-201 F (1 °6|g) als biologisch gut abbaubar einge-
stuft werden.

AZiV‘erhln niber niederen Wasser nism (DEyL\S

o Um praxisnahe Aussagen Uber eine ggfl. vorliegende Toxizitat des zu untersuchenden
‘A Produktes Light Water FC-201 F gegeniber niederen Wasserorgamsmen machen zu
‘k8nnen, wurde ein TTC-Test mit einer 1 %igen Gebrauchsidsung durchgefihrt. Das Ver-
4fahren beruht darauf, da die Dehydrogenasen der lebenden Zellen (Belebtschlamm)

o 2 3 5-Tnphenyltetrazohumchlond (TTC) zu rotem Formazan in quantitativer Abhéngngkelt

101.4

""zu den jeweils aktiven Zellen reduzieren. Auf diese Weise 188t sich durch die mengen-

‘maBige Erfassung des gebildeten Formazans eine unmittelbare Aussage Gber die Toxxzrtat
eines Stoffes. den man in eine definierte Belebtschlamm/TTC-Suspenston einbringt,

‘ ’machen, wenn man die Ergebmsse rmt denen einer Parallelprobe vergle:cht. die diesen

Stoff nicht enthélt

" Wie die semilogarithmische grafische Abbildung verdeutiicht, liegt die Formazanbildung, in
- absoluten Werten ausgedrickt, zunachst Gber dem Blindwert. Der weitere Veriauf der

Kurve belegt dann, daB mit zunehmenden Anteilen an 1 %iger Light-Water FC-102 F-
L3sung eine Abnahme der Formazanbildung, die bei einer Konzentration von ca. 1,0 mi /
10 ml Gesamtldsung den Blindwert erreicht, eintritt. Mengenanta’le von 8 ml an Pro-
duktdsung flhren schiieBlich zur annshernden Inaktivitdt der lebenden Zellen und zum -
weitreichenden Erldschen der Dehydrcgenasenaktivitat,

000364
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‘le Uberprufung des Produktes Lxght Water FC- 201 F hinsichtlich fischtoxischer Eigen-
Schaften erfolgte mlt Hilfe des in der DIN 38 412, Teil 20 beschriebenen Verfahrens
, (F‘schtest) an einer 1 %igen Gebrauchsldsung. Danach wurden 5 cm bis 7 cm lange
L ' ‘Goldorfen (Leuciscus idus) in die aus v.g. Produkt und Verdinnungswasser hergestellten
. .... Testldsungen eingesetzt und das Verhaiten der Tiere 48 Stunden lang beobachtet. }
. “Wéhrend der Versuchsdauer wurde die Temperatur des belGfteten Testwassers auf  *
) “-.20 °C = 1 °C gehalten. Als Testergebnis ist im vorhegenden Fall festzuhalten, daB erst
’ ;bé: einer 20-fachen Verdunnung der 1 %ugen Testflissigkeit keine nachteiligen Aus-
“wxrkungen auf die eingesetzten Tiere mehr zu erkennen waren.

4. Zusammenfassung

. Das Produkt Light Water FC-201 F stellt eine organisch belastete Fiussxgkext dar. die dem
™ biologischen Abbau gut zuganglich ist. | |

Im Hinblick auf die Ableitung des Produktes Uber die Kanalisation in Abwasserreinigungs-
' anlagen ist aufgrund der Ergebnisse des TTC-Versuches festzustellen, daB dann keine
L ;Wnachte:hgen Auswirkungen auf den biologisch arbeitenden Teil eines Kidrwerkes zu er- '
, warten sind, wenn sichergestellt ist, daB die 1 %ige Ldschflissigksit mit anderen
T wassam, 2.B. hauslichen Abwassern mindestens im Verhaitnis 1:10 verddnnt wird.

: u\ ln Vorﬂuter solltan Wisser, die das Produkt Lxght Water FC-201 F enthaiten, nicht ab-
| gele:tet werden, da sie aufgrund der hohen organischen Belastung sowie der Fischtoxizi-
" tat zur nachteiligen Verénderung der Wasserbeschaffenheit fihren wurden

Der Direktor des Instituts

Vereiler - LA,
Landesfeuerwehrschuis Nﬂw
Amtl. Prifstelle fir :

- Feuedﬁschmmd TR -geﬂtn ' g ’

Anlagen .-Ing. Sauerwald)

000365
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Toxizitiétsbestimmung mit 2.3.5-Tr1phenyltatrazoliumchlorid(TTC)

Firma: 3M Deutschland GmbH, Neuss
Produkt: Light-Water FC-201F (1Xig)
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Firma: 3M Deutschland Gmbl, Neuss
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Betr:  Ldschmittel Light Water FC-201 F
hier: Brandhyglemsche Prifung und Beurte’lung

- Bezug: lhr Schreiben vom 29,03.1993. Z.: 'NMCP/RV-TH .

. Im ﬁahmeri des v.g. Séhreiﬁéns beéuf:ragtén Sié uns mit der bréndhygténlschen PWg
und Beurtedung des von Ihnen hergestellten Lﬁschmlttels mit der Beze:chnung Light

. Water FC-201 F.

Der hier zu erstellende’ Prﬁfberichi isi nur zur Vbrtagé bei de.n Zulassdnbéstelled far
Feueridschmittel bestimmt und s;ellt keine Beurteiiung in brandtechnischer Hinsicht dar.

| Bel dem 2ur Uberprufung anstehenden Produkt handelt es sach um ein auf der Basis von

Tensiden und Alkoholen aufgebautes Feuerléschmm:el das als Schaum zum Einsatz
kommen soil.

gﬁtarsuchggsegebni& , v ‘
“a-’b ; ] o ‘ AR .‘v, ‘- : _._,.j_

Zur Ermntﬂung der mﬁghchen Reuzwurkung des Laschmittals Light Water FC-201 F

gegenuber der Haut und’ den Augen sind wenBe Kaninchen 2u Versuchszweckan

herangezogen worden. Im vorhegenden Fall wurden verdunnta Lﬁsungen des Produk-

tes mit Konzentrationen von 1 Gew.% uhd 10 Gew.% auf die als empfindlich be-

kannte Ohrinnenhaut und unter ein Augenlid der Tiere appliziert. :
- 000368
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Als Ergebnis der durchgefihrten Versuche ist festzustellen, daB bei den mit v. g.
) Lasungen behandeiten Hautpartien keine Reizerscheinungen zu beobachten waren
':und somit davon ausgegangen werden kann, daR beim Einsatz des Laschmittels Irri-
;atlonen der Haut weitgehend auszuschiieBen sind. Die pH-Werte der Lbsungen be-
I V\fvegen sich in einer GréRenordnung von 8,1 bis 8,4 und somit in einem Bereich, der
..von der Haut Gblicherweise noch reizios toleriert wird. . !

!

miay ey
et

"¢ Die Uberprifung der Reizwirkung im Hinblick auf die Augen ergab, daB nur die
10 %ige Testdsung am ersten Versuchstag sine leichte Ratung der Augenschieim-
hdute hervorrief; die v.g. Irritation kiang jedoch nach einem Tag ab. Die 1 %ige
Testldsung IGste keine Reizerscheinungen aus. -

- b. Venraglichkeit des verschiumten Laschmittel
Die Reizwirkung des verschaumten L3schmittels Light Water FC-Zd‘I F auf die Haut
ist anhand eines Schwerschaumes untersucht worden, der aus einer 1 %igen Ver-
dinnung mit Hilfe eines modifizierten NaRlGschers erzeugt wurde. Im Versuch
.‘wurden Meerschweinchen mit Ausnahme des Kopfes 10 Minuten lang v.g. Schaum

ausgesetzt Danach wurde der Schaum manuell entfernt und das Fell der Tiere in

" einam. Warmluftstrom getrocknet. Nach dem Ende der Versuche waren bei den ein-
gesetzten Tieren keine nachteiligen Auswirkungen des zu untersuchenden L3sch-

S “__fghaurnes Light Water FC-201 F feststellbar.

"ll.ljﬁébhéngig hiervon ist an dieser Stelle jedoch darauf hinzuweisen, daR die Inhalation

.von Schdumen dieser Art zum Ersticken fuhren kann, und dag Menschen nicht dxrekt

T ‘angespruht werden soliten.

¢. Im Hinblick auf die sdugetiertoxikologische Wirkungsweise des Feuerldschmittels
- Light Water FC-201 F sind orientierende, toxikologische Untersuchungen an einem
Kollektiv von 15 weiRen Miusen durchgefihrt worden. Die Tiere wurden bei
Trockenfutter gehaiten und erhielten als ausschiieBliche Trinkmdaglichkeit eine 1
~ %ige Ldsung des genannten Ldschmittels. Als Ergebms dieses Versuches ist
' . fegtzuhalten daB wahrend der 14-tdgigen Versuchszeit sowie im
?‘:'_N"é;c:h_ﬁebbachtungszeitraum von zwei Wochen gegentber einer Gruppe von
iégﬁfdllﬁeren keine Schadigungen feststellbar waren.

1014 Tfager des Hygiene-insututs: Verein zur Bexkampfung der Volkskrankherten wm Runrkohiengebiet e.V.. Geisenkirchen -3-
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gusammenfagsung

Aufgrund der voriiegenden Untersuchungsergebnisse und der uns zur Rezeptur Gber- -
lassenen Daten bestehen gegen die geplante Verwendung des Ldschmittels L:ght
Water FC-201 F aus brandhygienischer Sicht keine Bedenken.

- _ Der Direktor des Instituts
i.A.

)io -~Ing. Sauerwald)

Landesfeuerwelrschule NRW
Amd. Prifstelle {Or
FeueriSschmittel u. -gerdte -
Teigte . .
. ' 1000370
e s Traraer riae Huriana-instituts: Varein axgd;lmm der Volkskrankhesten im Ruhrikohiengeniet e.V:, Geisenkirchen



