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Summary

Today there is a significant lack of public information about the use of chemicals, especially
those that are newly introduced to the market. In addition, the information requirements for
the chemical content of chemical products or articles are somewhat low. Available
information on how chemicals are used and present in the society is thus very scarce.

This paper aims to investigate the possibility of analyzing patent information for identifying
critical uses of chemicals. Since it is possible to use date ranges for patent searching, one can
also estimate future trends in environmental exposures to chemicals. Highly fluorinated
substances, also known as PFAS, are used in a broad variety of chemical products and
articles, mostly due to their film-forming and water, grease, and dirt repellent properties.
These substances, especially perfluorooctanesulfonic acid (PFOS) and
perfluorooctanecarboxylic acid (PFOA), have been found to be toxic, stable, and widely
distributed in the environment. Due to the environmental concern, the production and use of
said PFAS has in recent years been restricted. However, PFOS and PFOA are being replaced
by less known PFAS. In what extent they are used as alternatives is not fully known.
Moreover, there is a great concern over the potential environmental impacts of these
alternatives. On this basis, PFAS was chosen as a study object for developing the patent
search methodology.

All searches were carried out in a free patent database called Lens. The retrieved patents were
linked to uses of PFAS and granted by either the United States or the European Patent Office.
The patenting trend over time revealed that the United States accounted for most patent
publications during 1980 to 2015 (out of 110,917 patents). Of all the patents associated with
uses that could result in medium or high environmental exposure to chemicals, yearly analysis
during 1995 to 2015 indicated that the most relevant primary pathways for PFAS were air and
waste water, followed by surface water and soil. Most of these patents published within the
years of 2010 to 2015 were directed towards the use of PFAS in cosmetics, pesticides,
lubricants, pharmaceuticals and inks. Particularly evident was that these uses could serve as
important sources of potentially toxic PFAS such as polyfluorinated phosphate esters (PAP),
perfluoroalkyl phosphonic and phosphinic acids (PFPA and PFPiA), sulfate-containing
perfluoroorganics, perfluoropolyethers (PFPE) and fluorinated (meth)acrylate polymers
(FMA) in the environment. By translating the patent data into short-term forecast trends it was
also suggested that the amount of PFAS-related patents will continue to grow in the near
future.

Altogether it was concluded that searching in patent literature has a potential to become a
useful tool for discovering information on chemical exposure. Developing skills for patent
searching could therefore be essential for obtaining data related to the overall use and
occurence of chemicals in past and future years.



Sammanfattning

Idag finns en betydande brist i offentlig information om anvandning av sarskilt
nyintroducerade kemikalier pa marknaden. Dartill &r inrapporteringskraven laga for det
kemiska innehallet i produkter och varor. Den tillgangliga informationen om hur kemikalier
anvands och férekommer i samhéllet ar pa sa satt ofta sparsam.

Denna uppsats syftar till att utreda mojligheten att analysera offentligt tillgéanglig
patentinformation for identifiering av kritiska kemikalieanvandningar som kan foérorena
miljon. Da informationen ar sokbar bakat i tiden har det varit mojligt att skatta framtida
miljoexponeringar for kemikalier. Hogfluorerade amnen, eller PFAS, anvands i en rad olika
kemiska produkter och varor, bland annat for sina filmbildande och vatten-, fett- och
smutsavvisande egenskaper. Nagra av dessa amnen har sedan tidigare visat sig vara toxiska,
stabila och vitt spridda i miljon. Bland de mest uppméarksammade PFAS finns
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och perfluoroktankarboxylsyra (PFOA). Av miljoskél har
anvandningen av dessa pa senare ar begransats. Idag erséatts PFOS och PFOA av mindre
kanda PFAS. Forekomsten av dessa alternativamnen ar inte fullt utredd och pa denna grund
valdes PFAS som aktuell kemikaliegrupp for att utveckla patentsokningsmetodiken.

Samtliga sokningar utfordes i den publika patentdatabasen Lens. Patenten som letades fram
var kopplade till PFAS-anvandningar och beviljade av antingen den amerikanska eller
europeiska patentmyndigheten. Tidstrendsanalyser visade att USA stod for den storsta delen
av "PFAS-patent” som beviljats mellan 1980 och 2015 (av sammanlagt 110 917 patent).
Dérefter sammanstélldes alla PFAS-patent som var associerade med anvandningar som kunde
resultera i mattlig eller hdg miljoexponering for kemikalier (miljobelastande patent). Analys
av perioden 1995 till 2015 identifierade luft och avloppsvatten som de mest relevanta primara
vagarna for miljoexponering for PFAS (foljt av ytvatten och jord). Flest miljobelastande
PFAS-patent under tidsperioden 2010 till 2015 behandlade kosmetika, bek&mpningsmedel,
smaorjmedel, lakemedel och tryckfarg. Sarskilt tydligt var att potentiellt toxiska PFAS sdsom
polyfluoralkyl-esterfosfater (PAP), perfluoralkyl fosfon- och fosfinsyror (PFPA och PFPIA),
sulfat-haltiga perfluorerade alkylféreningar, perfluorpolyetrar (PFPE) och fluorerade
(met)akrylat polymerer (FMA) kan forvantas oka i forekomst i miljon. En prognostiserande
analys av miljobelastande PFAS-patent visade att antalet sannolikt kommer att fortsatta att
Oka framover.

Sammanfattningsvis konstaterades det att sokbar patentinformation har potential att bli ett
anvandbart verktyg for att hitta exponeringsinformation. Att utveckla fardigheter i
patentdatabassokning kan darfor anses vara nodvandigt for att fa fram uppgifter om
anvandning och forekomst av kemikalier i ett historiskt och framtida perspektiv.



Ordlista

Forkortning Betydelse
CPC Cooperative Patent Classification
EPA Environmental Protection Agency
EPO European Patent Office (europeiska patentverket)
FMA Fluorerad (met)akrylat
IPC International Patent Classification
OECD Organisation for Economic Cooperation and Development
PAP Polyfluoralkyl-esterfosfat
PCT Patent Cooperation Treaty
PFAS Per- och polyfluorerade alkylsubstanser
PFC Perfluoralkyl-karboxylat
PFCA Perfluoralkyl-karboxylsyra
PFOA Perfluoroktansyra
PFOS Perfluoroktan-sulfonsyra
PFPA Perfluoralkyl-fosfonsyra
PFPE Perfluorpolyeter
PFPIA Perfluoralkyl-fosfinsyra
PFSA Perfluoralkyl-sulfonsyra
PFSAmM Perfluoralkyl-sulfonamid
USPTO United States Patent and Trademark Office (amerikanska patentverket)

WIPO Varldsorganisationen for den intellektuella &ganderatten
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

En svarighet vid riskbedomningar av industrikemikalier ar att uppskatta utslappen fran
samhéllet, vilket behdvs for att kunna gora en exponeringsbedémning. Bedémningen baseras
ofta pa kemikaliernas hantering i samhallet. | manga fall ar dock den officiella informationen
om anvandning av kemikalier bristfallig. Speciellt kemikalier som nyligen har introducerats
saknar vanligtvis anvandningsinformation (Keml, 2015).

| takt med att nya kemikalier standigt utvecklas okar risken for att dessa patraffas i miljon
(Keml, 2013). Till foljd av dess egenskaper kan kemikalierna ofta upptrdda som miljogifter
och darmed utgdra stora problem for bade vilda djur och manniskor. I nulaget finns darfor ett
stort behov av alternativa informationskallor som kan utnyttjas for att identifiera kritiska
anvandningsomraden for framst “yngre” kemikalier. For en kemikaliemyndighet kan detta
anses vara sarskilt eftertraktat da informationen kan anvéndas for att, i ett forebyggande syfte,
minimera riskerna for kemikaliefloden i samhéllet och miljon.

Genom att analysera patentinformation &r det mojligt att folja utvecklingen av nya kemikalier
och kemikalieanvandningar som ocksa kan bli aktuella i framtiden. Ett flertal
patentmyndigheter och kommersiella leverantérer erbjuder kostnadsfria patentdatabaser pa
internet for sokning i patentinformation. Sokfunktionerna i dessa &r daremot begrénsade
jamfort med de avgiftsbelagda databaserna. Patentdokumenten som sammanstalls i dessa ar
indexerade enligt olika klassningssystem och &r fritt sokbara. | varje dokument beskrivs
uppfinningens tekniska omrade och vilka kemikalier som kan inga i dennna. Med rétt
utformade sokstrategier kan darfor kritiska kemikalieanvandningar identifieras.
Patentdatabaser kan alltsa utgora ett viktigt verktyg for att hitta framtida anvandningar av
kemikalier som kan komma att férorena miljon.

Under de senaste aren har forekomsten av hogfluorerade amnen, eller per- och polyfluorerade
alkylsubstanser (PFAS), identifierats som ett allvarligt miljo- och halsoproblem. Dessa &mnen
utgor en stor grupp av relativt nya syntetiska kemikalier vilka anvands i flera kemiska
produkter och varor (Keml, 2015). Vanligt &r att PFAS anvands i impregneringsmedel for att
ge till exempel textilier och papper vatten-, smuts — och fettavvisande egenskaper. Andra
viktiga egenskaper hos vissa hdgfluorerade &mnen ar deras termostabilitet samt filmbildande
egenskaper; egenskaper som &r tekniskt eftertraktade for anvandning av exempelvis
brandslackningsskum (Keml, 2015).

Eftersom PFAS generellt har en hdg kemisk stabilitet tenderar dessa att vara persistenta i
miljon efter utslapp (Buck et al., 2011; Key et al., 1997). Vissa PFAS har aven en benédgenhet
att anrikas hos vilda djur och méanniskor (Kannan et al., 2004; Lam et al., 2016; Martin et al.,
2004; Taniyasu et al., 2003). Detta ar problematiskt eftersom exponering for PFAS har visat
sig medféra negativa halsoeffekter i djurexperiment (Biegel et al., 1995; Biegel et al., 2001;
Lassen et al., 2013; OECD, 2002; Perkins et al., 2004). For att skydda ménniskors hélsa och
miljon finns idag regler om begransningar och forbud vad géller anvandningen av vissa PFAS
i kemiska produkter och varor (Keml, 2015). Dock ersétts de mer traditionella &mnena
standigt av nya PFAS. Kunskapen om ersattningsmedlens eventuella effekter pa
befolkningens hélsa och miljon &r bristféallig. 1 vilken utstrackning PFAS anvéands i samhéllet
och forekommer i miljon &r inte heller helt klarlagt (Keml, 2015).
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For att det 6ver huvud taget ska vara mojligt att uppratta ett heltdckande skydd foér ménniskors
halsa och miljon kravs det en kartlaggning av anvandningsomradet for PFAS. En sadan
kartlaggning skulle kunna inkludera screeningundersokningar pa patentinformation som i ett
forsta led syftar till att ge en retrospektiv, nutida och prognostiserande 6verblick av PFAS-
anvandningen. Detta tillvagagangssitt, som kan vara anvandbart for
exponeringsuppskattningar, tycks vara svagt férankrat i befintlig metodik och ar darfor vart
att utvarderas och vidareutvecklas.

1.2 Syfte och malsattning

Detta examensarbete har syftat till att beddma mdojligheten att anvanda patentinformation for
uppskattning av potentiell miljoexponering for kemikalier, i detta fall PFAS. Detta har skett
genom att utvardera information som tagits fram fran den publika patentdatabasen Lens (se
underavsnitt 2.2.2). Arbetet avser darmed ocksa att redovisa hur man kan anvanda en publik
patentdatabas for att kartlagga kritiska kemikalieanvandningar med hdg féroreningspotential.
Patent som tanker sig anvanda PFAS har kategoriserats for att fa en blick dver hur
anvandningen indikerar utslapp till miljon. Patentdata har ocksa utnyttjats for att
prognostisera marknadstrender; information som kan vara anvandbar som bas nér man ska
prioritera kemikalier for framtida riskbeddmningar.

1.3 Avgransningar och disposition

Detta arbete har avgrénsats till att endast omfatta patenterade anvéandningar av PFAS-dmnen
(inklusive deras polymera former). Andra potentiella ”miljogifter” omfattas saledes inte.
Vidare har denna uppsats inte i avsikt att kartlagga alla PFAS-anvandningar som beskrivs i
patentlitteraturen. Inte heller inkluderas nagon exponeringsberakning eller riskbedémning.
Med kemikalieanvandningar avses har processledet (kemikalien anvéands som till exempel
formulering av kemiska produkter) och slutanvéndningen (slutgiltig anvéndning av
kemikalien).

| stora drag bestar arbetet av en dvergripande beskrivning av hdgfluorerade @mnen, dess
toxiska egenskaper, kanda anvandningsomraden och nuvarande kemikalielagstiftning. Detta
foljs av en kort beskrivning av tillgangliga publika patentdatabaser, dar varje enskild
patentdatabas utvarderas 6versiktligt. Slutligen har den framtagna patentinformationen
sammanstallts och analyserats. Arbetet har endast tagit del av patentdokument som ar
beviljade av den amerikanska respektive europeiska patentmyndigheten, samt som handlar om
PFAS-anvandningar som forknippas med mattlig/hdg potential for exponering av miljon.
Kemikalieanvandningar som framst kan resultera i humanexponering behandlas inte i denna
uppsats.

1.4 Presentation av hogfluorerade &mnen

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser, eller PFAS, &r ett brett samlingsnamn som omfattar
organiska @mnen innehallande en eller flera kolatomer dar véateatomerna ersatts av
fluoratomer. Till dessa industriella &mnen raknas darfor kemikalier som bestar av minst en
perfluoralkyl-enhet (CnFan+1 eller 2). FOr att en viss kemikalie ska klassificeras som
polyfluorerad kravs det att alla vateatomer pa minst ett kol (men inte pa alla) ar utbytta av



fluor. Foreningar dar alla vaten ersatts av fluor pa kolkedjan, dock inte for kol som ar
associerade med funktionella grupper, bendmns som perfluorerade (Buck et al., 2011).

Buck et al., (2011) foreslar att hogfluorerade &mnen ska delas in i tva delgrupper, dels i “icke-
polymerer”, dels i polymera PFAS. Denna traditionella terminologi, som bland annat har
anvants av OECD, har pa senare tid visat sig vara alltfor simplistisk och ibland missvisande. |
en annu opublicerad rapport av Kemikalieinspektionen foreslas en ny terminologi av PFAS-
amnen (Keml, opublicerat). | denna preliminara klassificering skiljs PFAS at i ett forsta steg
efter huruvida de &r bundna till en funktionell grupp eller inte (Bilaga 1).

1.4.1. Terminologi for PFAS

Med funktionella grupper

Hogfluorerade &mnen med funktionella grupper inkluderar bade icke-polymera som saval
polymera PFAS. Bland icke-polymerer finner vi bland annat linjara och grenade
perfluoralkylsyror. Denna familj omfattar perfluoralkyler med funktionella grupper sasom
sulfonsyror (PFSA), karboxylsyror (PFCA) samt fosfoniska och fosfiniska syror (PFPA och
PFPiA) (Bilaga 1).

Icke-polymera PFAS beskrivs normalt som kort- eller langkedjade. Enligt OECD (2013)
definieras PFSA och PFCA som langkedjade nar antalet perfluorerade kol (n) ar > 6
respektive > 7. Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och perfluoroktansyra (PFOA) ar exempel pa
valkanda perfluoralkylsyror som bada &r langkedjade (Figur 1). Bland viktiga kortkedjade
PFSA och PFCA finns féreningar med fyra och sex perfluorerade kol, till exempel
perfluoralkyl-butansulfonsyra respektive perfluoralkyl-butan/hexankarboxylsyra.
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Figur 1. Kemisk struktur for en langkedjad PFSA och PFCA (A = PFOS; B = PFOA).

Manga icke-polymerer som &r bundna till funktionella grupper kan ses som mojliga
prekursorer till PFSA och PFCA. Med prekursor menas ett sadant utgangsamne som genom
abiotisk eller biotisk paverkan kan ombildas till ett annat &mne (derivat). I en
sammanstallning av OECD (2007) har 165, 260, 30 och 615 substanser listats som relaterade
till PFOS, PFSA, PFOA respektive PFCA. Bland potentiella prekursorer till PFCA finns
PFPA, PFPIA och polyfluoralkyl-esterfosfater (PAP) (D’eon & Mabury, 2007; EC, 2010;
Wang et al., 2016). Biotransformeringsprocessen for en viss typ av PAP till PFCA
demonstreras i Figur 2. Omvandlingen sker forst via en enzym-medierad hydrolys av
fosfatester-bindningen. Detta resulterar i fluorerade alkoholtelomerer som i ett ndsta steg kan
oxideras till PFCA (D’eon & Mabury, 2007). Bortsett fran PAP tros PFPA och PFPiA ocksa
kunna transformeras till PECA i miljon. Sulfat-haltiga alkylféreningar sasom perfluorerade
sulfonylhalider och sulfonamider (PFSAm) ar istallet exempel pa &mnesgrupper som i miljon
kan brytas ned till PFSA genom abiotiska processer (OECD, 2007; OECD, 2013).
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Figur 2. Biotransformering av en perfluorerad fosfatester (x:2 monoPAP, dar x = antal perfluorerade kol, 2 =
antal icke-perfluorerade kol) till en (i) perfluorerad alkohol och (ii) PFCA. Bilden &r omarbetad efter original
frdn D’eon & Mabury, 2007.

Som tidigare namnts finns PFAS med funktionella grupper &ven i form av polymerer.
Polymerer med fluorerade sidokedjor skiljer sig fran andra polymera PFAS genom att inte ha
en hogfluorerad ryggrad. Daremot &r sidokedjorna — som ar bundna till ryggraden genom
(met)akrylat-, oxetan- eller uretanbaserade monomerer — hogfluorerade (Tabell 1). Dessa
bindningar kan komma att brytas i miljon vilket foljaktligen frigor sidokedjorna fran
polymerens ryggrad. Polymerer med sarskilda fluorerade sidokedjor, ocksa kallade
“fluorerade polymerer”, betraktas darfor som potentiella prekursorer till icke-polymera PFAS
(OECD 2013).

Tabell 1. Exempel pa polymerer med fluorerade sidokedjor.

Grupp Exempel

Fluorerad akrylatpolymer R—CH-C(0O)O—X—-CnFan+1
Fluorerad metakrylatpolymer (FMA)  R—C(CH3)—C(0)O—X—CnFan+1
Fluorerad oxetanpolymer R—-CH,OCH>—Z

Fluorerad uretanpolymer R—NHC(0)O—X—CnFan+1

R = icke-fluorerad polymerhuvudkedja (Ryggrad).
X = CH2CH> (kan ocksa vara andra typer av enhetsfragment &n det som beskrivs har).
Z= -CF3, -C2F5 eller -CH2C4F9.

Perfluorpolyetrar (PFPE) tillhdr en annan grupp av polymerer innehallandes funktionella
grupper (Bilaga 1). Dessa k&nnetecknas av att ha en ryggrad som ar uppbyggd av slumpvis
repeterande enheter av perfluorerade alkylgrupper (exempelvis metyl-, etyl- och/eller
propylgrupper) som atskiljs av syrebryggor. Féreningar innehallandes eterbryggor benamns
som polymerer om dessa innehaller tva eller flera perfluorerade alkylenheter. Detta innebar att
dven de mer ”lagmolekyldra” polyetrarna omfattas av begreppet.

Utan funktionell grupp

Perfluoralkyler utan funktionella grupper aterfinns ocksa som icke-polymerer och polymerer
(Bilaga 1). Icke-polymererna kan antingen forekomma som enskilda foreningar eller vara
bundna till andra @mnen. Déarutover finns polymera PFAS med en ofullstandigt eller
fullstandigt fluorerad polymerhuvudkedja (’ryggrad”) utan nagra funktionella grupper. Dessa
kallas enligt Buck et al., (2011) for fluorpolymerer. Exempel pa vanliga fluorpolymerer &r
polytetrafluoretylen, perfluoralkoxylpolymer, polyvinylidenfluorid och fluorerad
etylenpropylen (Bilaga 1).
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1.4.2 Anvandningsomraden

PFAS ar syntetiskt framstéllda kemikalier och i ett hogfluorerat &mnes livscykel ingar darfor
fyra grundlaggande faser. Dessa inkluderar ett tillverkningsled, ett processled, slutanvéndning
och ett avfallsled (ECHA, 2015) (Figur 3). Processteget och slutanvandningen &r tva typer av
kemikalieanvandningar. Vid processledet anvands kemikalier for att bland annat formulera
kemiska produkter. Slutanvandare kan avse bade privatpersoner och yrkesutévare som
anvander kemiska produkter eller varor. Slutanvandningen kan ocksa ske i industriella
sammanhang, exempelvis nar tré eller textilier behandlas med impregneringsmedel.

Hogfluorerade damnen har flera anvandbara egenskaper och fyller darfor en viktig funktion i
manga anvandningsomraden. Férutom férmagan att avvisa vatten, fett och smuts har de
filmbildande egenskaper, samtidigt som de ar kemiskt och termiskt stabila. Vidare beskrivs
manga varianter av PFAS som mycket potenta, vilket betyder att de ofta forekommer i laga
koncentrationer i kemiska produkter och varor (Keml, 2015).

| litteraturen beskrivs flera historiska anvandningar av PFAS. Funna anvandningsomraden
inkluderar rengéring och platering av metall, behandling av textil, lader och papper, samt
produktion av black, lackeringsmedel, vax, smorjmedel, bensin, brandslackningsmedel och
diverse ytbelaggningningsprodukter (Keml, 2015; Paul et al., 2009; Prevedouros et al., 2006).
Yiterligare PFAS-relaterade anvandningar som har identifierats pa senare tid ror
kosmetikaprodukter, elektroniska utrustningar och komponenter, byggnadsmaterial,
medicintekniska produkter, olje- och gruvproduktion, hydraulolja och biocider (Keml, 2015).

Avfall

Process Slutanvindning*

Tillverkning

Figur 3. Livscykelsteg av kemikalier. Fargade boxar inom streckade linjen ingar i begreppet
“kemikalieanviindning”. “Slutanvandning = privatkonsumenter, yrkesutévare och foretag/industrier som
anvander kemiska produkter eller varor.

1.4.3 Spridning, nedbrytning och toxicitet

Spridning

Forekomsten av PFAS i miljon kan vara kopplad till direkta och indirekta kéllor. Direkta
kallor avser PFAS-utslapp via olika kemikalieanvandningar. Om sarskilda PFAS aterfinns i
miljon genom utslapp av prekursorer ses detta istallet som en indirekt kélla (Paul et al., 2009).
Omvandlingen kan da ske genom bade abiotiska och biotiska nedbrytningsprocesser
(Dinglasan et al., 2004; Ellis et al., 2004; Fasano et al., 2006; Hagen et al., 1981).

PFOS ar den PFAS som ofta patraffas i miljon. Forekomsten antas vara starkt kopplad till den
historiskt omfattande anvandningen i en mangd olika kemiska produkter och varor (Paul et
al., 2009). Tillsammans med PFOA och andra perfluoralkylsyror har PFOS hittats i diverse
miljomatriser varlden runt. Pa grund av den breda anvandningen hamnar dessa fororeningar
ofta i urbana miljoer. Relevanta milj6érecipienter inkluderar ytvatten, luft, jord, avloppsvatten

11



och biota (Alzaga & Bayona, 2004; Barton et al., 2006; Boulanger, et al., 2004; Lam et al.,
2016; Martin et al., 2002; Moody et al., 2002). Perfluordamnen har ocksa detekterats i mer
avlagsna regioner, vilket tyder pa att vissa PFAS sasom PFOS, PFOA och intermediarer till
dessa kan transporteras langre strackor med havsstrommar eller luft (Yamashita et al., 2005;
Young et al., 2007). Data pa amnenas fysikaliska och kemiska egenskaper finns daremot i
begransad mangd vilket gor det svart att forutse hur PFAS sprids och fordelas i miljon
(Prevedouros et al., 2006 i Mackay, 2001).

Nedbrytning och ansamling hos djur

Den kovalenta bindningen mellan fluor och kol dr mycket stark (O’Hagan, 2007). I generella
termer innebar detta att hogfluorerade amnen ar kemiskt stabila och undgar omfattande
nedbrytning efter utslapp i miljon (Buck et al., 2011; Key et al., 1997). Perfluorerade &mnen
som inte har syror som funktionella grupper ar ”primért” nedbrytbara under acroba och
anaeroba forhallanden, men den perfluorerade kolkedjan forblir intakt (Lassen et al. 2013).
Hogfluorerade amnen har i flera forskningsstudier ocksa beskrivits som bioackumulerande.
Relativt hoga nivaer av icke-polymera PFAS sasom PFBS, PFHXS, PFOS, PFOA,
perfluoralkyl-nonansulfonsyra och perfluoralkyl-decansulfonsyra har hittats i ménniskor och
vilda djur (Glynn et al., 2012; Kannan et al., 2004; Lam et al., 2016; Martin et al., 2004;
Taniyasu et al., 2003).

Toxicitet

Flera PFAS-d&mnen har visat sig vara toxiska i oberoende vetenskapliga studier med
forsoksdjur. Har har mycket uppmarksamhet dock framst riktats mot att férsta de inneboende
toxikologiska egenskaperna hos PFOS och PFOA. Studier pa kinetik och metabolism visar att
PFOS och PFOA latt absorberas efter fortaring. Bada sprids huvudsakligen till blodserum,
levern och njuren samt elimineras langsamt fran kroppen hos méanniskor (Han et al., 2003;
Han et al., 2005; Heuvel et al., 1991; Martin et al., 2001; Olsen et al., 2007). Levertoxicitet &r
den huvudsakliga effekten som har observerats i toxicitetsstudier pa bland annat rattor
(OECD, 2002; Perkins et al., 2004). | liknande studier har langvarig exponering for PFOS och
PFOA ocksa visat sig paverka det endokrina systemet och vara cancerframkallande vid hoga
dosnivaer (Biegel et al., 1995; Biegel et al., 2001; OECD, 2002).

Pa grund av ovan namnda inneboende egenskaper klassas PFOS och PFOA som PBT-amnen
(persistent, bioackumulerbart och toxiskt) (ECHA, 2013; Keml, 2002). Dessa perfluordmnen
ar langkedjade och mycket tyder pa att PFAS med langre hogfluorerade kolkedjor
demonstrerar en hogre toxicitet och potential for bioackumulering. I rapport 6/15: ”Foérekomst
och anvéindning av hogfluorerade &mnen och alternativ’” som nyligen publicerats av
Kemikalieinspektionen (Keml) bekréftar man att industrin sjalvmant tenderar att éverga fran
langkedjade till kortkedjade PFAS (Keml, 2015). Koncentrationen av perfluoralkyl-
butansulfonsyra har bland annat analyserats i forstféderskor i Sverige och har visat sig 6ka
fran ar 2000 till 2010 (Glynn et al., 2012), vilket starker detta pastaende. Att anvanda
kortkedjade PFAS som alternativ till de langkedjade ar dock inte helt riskfritt. Exponering for
hoga doser kortkedjade PFAS kan skada levern. Exempel pa toxiska kortkedjade PFAS &r
perfluoralkyl-butansulfonsyra, perfluoralkyl-hexansulfonsyra, 6:2-fluortelomeralkohol (sex
kol perfluorerade, tva ar icke-fluorerade), perfluoralkyl-butankarboxylsyra och perfluoralkyl-
hexankarboxylsyra (Lassen et al., 2013).

Oftast saknas information om kemikaliernas potentiella héalso- och miljoeffekter. Dessutom

kan vissa alternativamnen, exempelvis PAP, PFPA, PFPiA, och sulfat-haltiga perfluordmnen
fungera som intermediarer till toxiska PFAS sasom PFOA och PFOS (D’eon & Mabury,
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2007; Keml, 2015; Kissa, 2001 i Lehmler, 2005; Wang et al., 2016; Xu et al., 2004). De
perfluorerade fosforforeningarna har namligen ocksa beskrivits, likt PFSA och PFCA, som
persistenta, “flyktiga” och toxiska (Wang et al., 2016). Polymera PFAS skiljer sig daremot at
i toxicitet. En grundregel &r att fluorpolymerer i stort sett inte bryts ned i miljon och att dessa
uppvisar lag toxicitet. Fluorerade polymerer, det vill sdga polymerer med fluorerade
sidokedjor, anses dock vara mer toxiska eftersom dess sidokedjor enklare bryter sig loss fran
polymerhuvudkedjan. Dessa kan i sin tur fungera som prekursorer till langkedjade PFAS.

1.4.4 Lagstiftning

I och med en framvéxande medvetenhet om de toxiska egenskaperna och den ibland extrema
persistensen finns idag regler om begransningar och forbud av vissa PFAS. Sedan 2009 ingar
PFOS i Stockholmskonventionen (Annex B) och i FNs luftvardskonvention, men for PFOA
och andra PFAS finns annu inga begransningar (Naturvardsverket, 2015). Den kanske
viktigaste rattsakten inom EU for kontroll av kemikalier, det vill sdga Reach-férordningen,
tacker ett fatal PFAS. | forordningen finns en bilaga (XVI1) dar amnen med sarskilt farliga
inneboende egenskaper tas upp. PFOS och nagra av dess salter, PFOA och ammoniumsaltet
till PFOA finns listade i denna. Detta betyder, med vissa undantag, att tillverkning,
utslappande, och anvandning av dessa perfluorerade &mnen ar forbjudet pa den europeiska
marknaden.

Mojligheten att inkludera ytterligare PFAS inom Reach-systemet utreds for narvarande. Pa
EU:s kandidatforteckning over SVHC-amnen (Substances of Very High Concern; Amnen
som inger mycket allvarliga betankligheter) for godkannande har flera langkedjade PFCA
forts upp. Om dessa inkluderas i forteckningen aktualiseras en informationsplikt enligt artikel
33 i Reach-forordningen. Bestdmmelsen innebér att alla parter involverade i
distributionskedjan (tillverkare, importorer och saljare) automatiskt blir skyldiga att informera
om vilka &mnen som anvénds i varan. Skyldigheten att informera géller dock endast om varan
innehaller mer an 0,1 viktprocent av &mnena pa forteckningen.

| kemikalieinspektionens kartlaggning dver férekomst av PFAS i produkter och varor
uppskattar man att det finns minst 3 000 olika kommersiella PFAS tillgangliga pa den globala
marknaden (Keml, 2015). | rapporten framgar det ocksa att anvandningarna for ungefar
hélften av dessa ar okanda. Avsaknaden av information kan vara en konsekvens av att manga
potenta PFAS undgar registreringar i EU och Sverige (de anvéands i mycket sma
koncentrationer).

Ar 2000 triffades en “frivillig dverenskommelse” mellan det amerikanska naturvardsverket
EPA och foretaget 3M om att upphdra med tillverkningen av PFOS (3M Company, 2000).
Sex ar senare beslutade EPA och ledande aktdrer inom PFAS-industrin att minska
industriutslappen av PFOA och &mnen som kan brytas ned till PFOA (US EPA, 2016). Den
senare nationella 6verenskommelsen, som bendamns ’2010/2015 PFOA Stewardship
Program”, innebér i praktiken att utsldppen ska minska med 95 % senast 2010 och att
anvandningen av PFOA och dess potentiella prekursorer i produkter ska stoppas under 2015.
Foretag som berors av 6verenskommelsen ar bland annat 3M/Dyneon och DuPont (US EPA,
2016).
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1.5 Patent

Patent innebdr ett monopol att utnyttja en uppfinning. Detta betyder att ingen annan juridisk
eller fysisk person har ratten att varken tillverka eller sélja uppfinningen utan patenthavarens
tillstand (PRV, 2016). Ett beviljat/utfardat patent &r i princip giltigt i 20 ar; detta mot att
patenthavaren betalar en arsavgift till patentverket. Nar patenttiden har upphort galler inte
ensamrétten att yrkesmassigt utnyttja sin uppfinning. Detta éppnar upp for andra foretag som
kan tillverka och salja denna (PRV, 2016).

| detta avsnitt redogors for hur ett patentdokument &r uppbyggt, innebdrden av
klassningssystemet CPC och vilka publika patentdatabaser som kan anvéandas kostnadsfritt for
att soka patentinformation.

1.5.1 Patentdokumentets uppbyggnad

Varje patentdokument bestar av:

- entitel, det vill sdga en dverskrift av vad patentdokumentet handlar om (title)
- ett sammandrag som summerar uppfinningen (abstract)
- patentkrav som definierar skyddsomfanget av patentet (claims)

- en detaljerad beskrivning med ritningar (description)

Beskrivningen skiljer sig fran patentkraven da denna utgor ett tolkningsunderlag for kraven,
samt informerar om de fordelar som uppfinningen har och om hur den ska utnyttjas
industriellt (Linus Plym Forshell, muntligen). | dokumentet kan &ven referenser till
vetenskaplig litteratur eller andra patent forekomma (referenslista).

Om patentet avser anvandning av ett visst kemiskt &mne redovisas detta i patentdokumentets
text. Kemisk information kan beskrivas i snava eller generella termer beroende pa i vilket
sammanhang, var i texten amnet uttrycks, eller vilket teknikomrade patentet behandlar. |
beskrivningen ska det redogoras for vilket problem som ska l6sas, hur det ska I6sas och den
teknik som uppfinningen bygger pa (Linus Plym Forshell, muntligen). Om patentet behandlar
ren kemi (framstallning eller vidareutveckling av kemiska &mnen) beskrivs kemikalierna mer
sannolikt i specifika termer. Om patentet daremot avser att nyttja befintliga &mnen i
produkten (eller varan) presenteras dessa ofta med 6verordnade begrepp (till exempel
’hexafluoropropylene oxide polymer” eller varunamnet ”Krytox” istéllet for “oxirane 2,2,3-
trifluoro-3-(trifluoromethyl)-, homopolymer”).

Patent &r juridiska dokument som syftar till att férhindra att andra utnyttjar uppfinnarens
teknik eller "upptickt”. En konsekvens av detta kan vara att forfattaren formulerar sin text
utan att anvanda sig av ett alltfor specifikt sprak (ska vara sa pass 6vergripande som majligt).
Det ar ocksa vanligt att forfattaren redogor i specifika och icke-specifika termer for vilka
amnen en viss patenterad uppfinning kan tankas att innehalla.

14



1.5.2 Patentklassystemet CPC

| borjan av januari 2013 beslutade den europeiska och amerikanska patentmyndigheten EPO
respektive USPTO att gemensamt samarbeta om ett nytt, bilateralt system som kategoriserar
patentdokument i tekniska omraden. Patentklassystemet som benamns CPC (Cooperative
Patent Classification) grundar sig pa ett tidigare klassningssystem kallat IPC (International
Patent Classification). Systemet ar uppdelat i nio sektioner (niva 1) och har féljande titlar:

Human necessities

Performing operations; Transporting

Chemistry; Metallurgy

Textiles; Paper

Fixed constructions

Mechanical Engineering; Lighting; Heating; Weapons; Blasting engines or pumps
Physics

Electricity

General tagging of new technological developments; General tagging of cross-
sectional technologies spanning over several sections of the IPC; Technical subjects
covered by former USPC cross-reference art collections [ XRACs] and digests

<XTOHIMTMOOw>

Sektion A behandlar patent relaterade till ”grundldggande méanskliga behov” och tacker
livsmedel, halsa, kladsel och jordbruk. Pa liknande satt finns CPC-sektioner som ror tekniska
omraden sasom transport (fordon), ren kemi, metallurgi, textil, papper, fasta konstruktioner,
maskinteknik, fysik, och elektricitet. Nytt i CPC ar sektion Y for klassning av ny teknik eller
tekniker som stracker sig Over flera sektioner (Linus Plym Forshell, muntligen). Har finns
klassningar/beteckningar som bland annat tar hansyn till teknik som reducerar utslappet av
diverse vaxthusgaser. Sektionerna A-H och Y delas i sin tur in i klasser (niva 2), underklasser
(niva 3), huvudgrupper (niva 4), undergrupper (niva 5), CPC-undergrupper (niva 6) och
ytterligare lagre nivaer om sa ar mojligt (Figur 4).

Hierarkisk struktur

+ Sektion (en bokstav: A-H och Y)

» » Klass (tva siffror)

« « « Underklass (en bokstav)

« « « « Huvudgrupp (en till tre siffror)

s » s s« Undergrupp (minst tva siffror)

s s s s s s CPC-undergrupp + lagre nivéer

Exempel: ”A01B1/022” Titel

Sektion A Human necessities.

Klass 01 Agriculture; Forestry; Animal husbandry; Hunting; Trapping; Fishing.

Underklass B Soil working in agriculture or forestry; Parts, details, or assecories of
agricultural machines or implements, in general.

Huvudgrupp 1 Hand tools.

Undergrupp 02 Spades; Shovels.

CPC-Undergrupp 2 Collapsible; Extensible; Combinations with other tools.

Figur 4. Klassning i CPC med olika detaljnivaer.
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Ett av CPC:s framsta syften &r att gora det enkelt for myndigheter eller andra anvandare att
hitta patentinformation. For att mojliggora detta tilldelas CPC-klasser till patentdokument,
alltid i den lagsta maéjliga nivan (Linus Plym Forshell, muntligen). Ett patent som till exempel
ror en hopféllbar skyffel tilldelas CPC-klassningen ”A01B1/022” och inte A01B1/02”. Om
skyffelns funktion inte skulle stdmma Gverens med CPC-undergruppens titel klassas patentet i
en hogre niva (minst niva 4). Det ar inte heller ovanligt att ett och samma patendokument
klassas i kombinationer av CPC-klassningar. Klassymbolerna presenteras da i fallande
ordning efter dess relevans till det teknikomrade som uppfinningen tillhor (Linus Plym
Forshell, muntligen).

I nul&get finns ungefar 250 000 klassymboler och systemet uttkas allt eftersom nya tekniska
omraden vaxer fram. Patentdokument som ursprungligen ar klassade enligt IPC-systemet
tilldelas CPC-klassningar i efterhand. Detta kan betyda att enstaka dokument &nnu inte tacks
av CPC.

1.5.3 Publika patentdatabaser

Det finns flera tillgédngliga publika patentdatabaser som kan anvéandas for att inhdmta
patentinformation. Nagra exempel pa kostnadsfria databaser som tillater detta ar ”Espacenet”,
”USPTO PatFT”, ”PatentScope”, "PubChem”, ”Google Patent Search”, ”’Lens” och
”SureCHEMBL”. En 6vergripande jamforelse mellan ovan ndmnda databaser ges i Bilaga 2.

Espacenet

Espacenet (worldwide.espacenet.com) ar en internationell patentdatabas som tagits fram av
EPO. | databasen finns 6ver 90 miljoner sokbara patentdokument fran drygt 90
patentmyndigheter. Publiceringsdagen for dokumenten &r onsdag och databasen uppdateras
darmed regelbundet. Om man vill soka efter ord i patentdokumentets titel och sammandrag
anvander man sig av Espacenets databas "Worldwide”. DarutOver kan man i ”SmartSearch”
forst gora en sokning med ett sokord for att sedan begransa denna till fulltextsékningar i
patentkrav eller beskrivningar. Med databasen kan anvandaren ocksa gora patentsokningar
med hjalp av CPC-beteckningar. Dessa presenteras i en integrerad klasslista, vilket &r mycket
anvandbart om sékningarna till stor del bygger pa klassymboler.

Trots att Espacenet kan vara ett kraftfullt verktyg for s6kning av patentinformation finns
uppenbara nackdelar. | databasen beskrivs den legala statusen som omfattar uppgifter om
betalning av arliga avgifter for ett patent i 2INPADOC legal status”. Daremot &r statusen inte
sokbar. Det ar inte heller méjligt att urskilja utfardade patent fran ansokningar, och om
sOkningen resulterar i mer an 10 000 tr&ffar redovisas inte antalet. En sokning kan maximalt
ge 100 000 traffar. For storre screeningundersokningar lampar sig pa sa sétt andra
patentdatabaser battre. Kemisk struktursokning erbjuds inte i Espacenet.

USPTO PatFT

USPTO PatFT (patft.uspto.gov) ar en databas som innehaller beviljade patentdokument i
heltext och bildformat fran 1976 och framat. Nya patentdokument publiceras varje tisdag.
Med databasen far man tillgang till patent fran USA, men information om huruvida de
utfardade patenten ar i kraft” eller inte presenteras inte. En fordel med databasen ar att
anvandaren kan anvanda sig av komplexa sékfunktioner. Sokningarna baseras framforallt pa
egen inmatning av soktermer, booleska operatorer och kommandon/symboler (se underavsnitt
2.2.1). Vidare kan fulltextsokningar genomforas i samtliga delar av dokumentet, det vill sdga i
titeln, sammandraget, patentkraven och beskrivningen (referenslistan exkluderad). Alltfor
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avancerade sokningar kan dock resultera i langa laddningstider (i varsta fall upp till fem
minuter) och i vissa fall misslyckas. Liksom i myndighetsdatabasen Espacenet stdds inte
kemisk struktursokning.

PatentScope

PatentScope (patentscope.wipo.int) ar en publik patentdatabas som Vérldsorganisationen for
den intellektuella dganderatten (WIPO) tillhandahaller. En nyhet i databasen &r att den tillater
registrerade anvandare att soka efter kemisk information i patentdokument, bland annat
genom sokningar med kemiska strukturer. Till detta tillhandahaller PatentScope ett atskilligt
antal nationella patentsamlingar. Dessa ar dock begransade till internationella
patentansokningar (Patent Cooperation Treaty, PCT). En PCT-anstkan innebdr inte att man
far patent pa sin uppfinning. Istéllet leder den till en preliminéar bedémning av uppfinningens
patenterbarhet av flera patentmyndigheter inom FN-organet (PRV, 2016).

PubChem

PubChem (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) &r en av fa publika databaser som erbjuds kostnadsfritt
for kemiska struktursékningar i patentinformation. PubChem bestar av tre lankade databaser,
”PubChem Substance”, ”PubChem Compound” och "PubChem BioAssay”. I PubChem
Compound &r det mojligt att soka fram patent med CAS nummer, kemiska namn/synonymer
och strukturer (struktursokning). | en betaversion av PubChem (Search 1.0 B) finns en sérskild
meny for sokning efter kemikalier som namns i patent fran USPTO, EPO, WIPO med flera.
Egna skraddarsydda sokord, uppfinnarens och sékandes namn, kemiska strukturer samt
formler kan anvandas tillsammans med filter for att begransa en s6kning efter datum och
status (beviljad eller ansokan). Det gar inte att fokusera s6kningen genom att kombinera
kemiska struktursokningar med exempelvis klassokningar. For kombinerade sokningar lampar
sig andra patentdatabaser béttre.

Google Patent Search

Google Patent Search (www.google.com/patents) ar en patentdatabas som innehaller
patentdokument i heltext, samtliga behandlade av USPTO, EPO, WIPO och det kinesiska,
tyska samt kanadensiska patentverket. Med “avancerad patentsokning” dr det mojligt att soka
med patentnummer, uppfinnarens namn, CPC-beteckningar och datum. Det gar ocksa att
returnera patent av en viss typ eller med en viss status, sasom sokning efter endast
ansokningar eller beviljade patent. S6kning med kemisk struktur &r inte inkluderat i
databasens sokmotor. Det ska ndmnas att Googles system for sammanstélining av patentdata
och soékning inte ar perfekt. Ibland kan resultatlistan inte stamma 6verens med identiska
sokningar i andra databaser. Textsokningar kan inte heller begrénsas till endast
sammandraget, patentkraven eller beskrivningen. Trunkeringar kan inte heller anvandas for
sokord, vilket betyder att samtliga variationer av ett ord maste skrivas ut enskilt for mer
dverordnade patentsokningar.

Lens

Bland de kommersiella patentdatabaserna finns Lens (bendmns dven ”The Lens”)
(www.lens.org). | databasen ar patentdokument sokbara i heltext fran USPTO, EPO och den
australiensiska patentmyndigheten. Lens innehaller ocksa andra internationella
patentdokument men i form av sammandragstexter. Till skillnad fran de ovan namnda
patentdatabaserna ar Lens ett projekt som skapats av en ideell organisation kallad Cambia.
Risken med att anvanda databaser som inte tagits fram av stora myndigheter &r att
sammanstallningen av patentinformationen kan vara inkonsekvent (likt Googles
patentdatabas). En stor fordel med databasen ar dock att den kan anvéndas for att analysera
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framtagen data. Har presenteras informationen visuellt i form av grafer, diagram och listor.
Detta gor det enkelt for anvandaren att inledningsvis tyda informationen och dess relevans
efter en sokning. Det ar inte mojligt att se ifall ett patent fortfarande &r i kraft. Dock tillats

anvandaren sarskilja utfardade patent och patentansdkningar vid sokningar.

SureCHEMBL

SureCHEMBL (www.surechembl.org), ett varumérke av forskningsinstitutet European
Molecular Biology Laboratory (EMBL), ar en patentdatabas som likt PubChem erbjuder
sokverktyg for kemiska strukturer. Kemisk information extraheras fran patentlitteratur
regelbundet (varje dag). Ar 2015 innehéll databasen 17 miljoner kemiska foreningar, samtliga
extraherade fran 14 miljoner patentdokument fran USPTO, EPO, WO och japanska
patentverket (Papadatos et al., 2015). Kemiska strukturer fran patenttexten och bilder finns
sokbara fran 1976 respektive 2007. Kemikalier ar inte sokbara med CAS-nummer. Det som
skiljer SureCHEMBL fran andra publika patentdatabaser &r att kemikaliesokningar kan
kompletteras med kombinerade sokningar, baserat pa till exempel nyckelord och
klassymboler. Databasen &r fortfarande under utveckling och for tillfallet finns den tillganglig
som en betaversion.

2 METODIK

2.1 Bedomning av miljéexponering for kemikalier

Exponeringen for kemikalier kan liknas vid ett komplext samspel mellan manga diverse
utslappskallor. Utslapp fran diverse olyckor, hantering av avfall (avloppsvatten) och avsiktlig
spridning av kemiska produkter ar nagra exempel. En annan stor kalla till kemikalieférorening
av miljon ar tillverkningsledet av kemiska produkter och varor. | detta arbete har hansyn
saledes tagits till (i) slutanvandningar som innebar avsiktlig/oavsiktlig spridning av
kemikalier och (ii) processsteg dar kemikalier kan anvéandas och spridas fran industriutslapp.
Bada typerna av anvandningar av kemikalier benamns framéver som
kemikalieanvéandningar”.

2.1.1 Kartlaggning av priméra miljérecipienter

De vanligaste spridningsvagarna for kemikalier i samband med slutanvandningar illustreras i
Figur 5. | detta arbete har ytvatten, luft, jord och avloppsvatten identifierats som kritiska
priméra miljorecipienter for kemikalier. Med ordet ’primér” avses miljoer ndra punktkallan
till utslapp. Arbetet fokuserar darmed inte pa kemikaliespridningar till perifera miljoer sdsom
sekundéra recipienter.

Ytvatten

Med “ytvatten” avses direkta utslapp av kemikalier till ytvatten. Denna miljo ses som den
relevanta recipienten om kemikalieanvandningen sker i, eller i ndrheten av ytvatten.
Kemikalier antas ocksa kunna na ytvatten om de anvands i samband med industriella
processer; detta om industrin sannolikt har en egen reningsanlaggning for avloppsvatten (inte
ar ansluten till ett kommunalt reningsverk).
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Luft
Med “luft” menas direkta utslipp av kemikalier till luft. Den ses alltsa som den primara
recipienten om kemikalieanvandningen troligtvis resulterar i direkt utslapp till luft.

Jord
Med ”jord” menas direkta utslapp till jord eller mark. Om kemikalieanvandningen sker néra
jorden/marken antas denna vara relevant som primarrecipient.

Avloppsvatten

Med “avloppsvatten” menas direkt utslapp till avloppsvatten som ar anslutet till ett
kommunalt avloppshanteringssystem. Den ses som den priméra recipienten om inomhus- eller
utomhusanvandningen av kemiska produkter eller varor kan férorena avloppsvatten med
kemikalier. Dessutom &r denna relevant som primér recipient om kemikalier som nyttjas i
tillverkningsindustrier sannolikt hamnar i det kommunalt anslutna avloppsvattnet.

N
[OMIRS
/(nun\ /8<j

Industri .
1 0 Kommunal avloppsvattenrening

Luft \ Avloppsvatten

Kemisk
produkt eller ]

PN

— AN\
Vivatten Hushall

Jord

Figur 5. Schematisk skiss dver direkta spridningsvégar for kemikalier via slutanvandningar till de priméra
miljorecipienterna ytvatten, luft, jord och avloppsvatten.

2.1.2 Val av klassymboler och principer for exponeringsuppskattningar

Selektion av relevanta CPC-klassningar

Klassymboler som ges till patentdokument ska motsvara dess tekniska innehall. Da flera
patentdatabaser tillater klassokning mojliggors kategorisering av patent. | detta arbete
identifierades CPC-klassningar med titlar som indikerar miljoexponering for kemikalier, med
avseende pa kemikalieanvandningen. For varje klassymbol eller samling av symboler utférdes
darefter parallella exponeringsuppskattningar for samtliga priméra miljorecipienter (se
underavsnitt 2.1.1).

Exponeringsuppskattningen for varje primarrecipient utgick fran databasen SPIN (Substances
in Preparations In the Nordic countries) (www.spin2000.net/). SPIN innehaller icke-
konfidentiell information om hur kemikalier anvands i Norden och kan anvandas for att fa en
indikativ bild av hur olika kemikalieanvandningar (industriell, yrkesmassig och
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konsumentrelaterad) kan resultera i utslapp till miljon. | detta arbete uttrycktes
exponeringspotentialen som antingen lag, mattlig eller hog. Klassymboler som bedémdes ha
mattlig eller hog potential for exponering for minst en av miljorecipienterna valdes ut for
sokning i patentinformation. Patent som klassas enligt dessa CPC-beteckningar bendmns
tillsvidare som ”miljobelastande”. Samtliga CPC-klassningar som anvéndes for sokning i
patentinformation anges i Bilaga 3.

Processen for hur klassymbolerna selekterades fram beskrivs i Figur 6. Inledningsvis
sammanstalldes samtliga klassymboler som befann sig pa de tre hogsta detaljnivaerna av
CPC-hierarkin (sektioner, klasser och underklasser). Bland dessa identifierades titlar som var
associerade med miljobelastande kemikalieanvandningar. Detta krdvde att klassymbolerna
skulle vara sa specifika som mojligt. Om klassymbolen var hogupplést nog kunde
exponeringspotentialen for varje primarrecipienterna estimeras per klassymbol. Sedan valdes
klassymboler med endast mattlig eller hdg exponeringspotential (miljobelastande patent) for
minst en av miljorecipienterna. Slutligen genomfordes klassokningar med utvalda
klassymboler i patentdatabasen.

Steg 1: Sammanstill klassymboler

¥
Steg 2: Identifiera titlar som indikerar miljofororening

Steg 3: Ar klassymbolen
"hégupplost nog”?

Steg 4: Vilj en klassymbol i ldgre nivd

Steg 5: Uppskatta exponeringspotentialen for
primdrrecipienterna
|
Steg 6: Viilj ut klassymboler med mdittlig eller hog
potential for exponering

Steg 7: Utfor klassékningar i patentdatabasen

Figur 6. Processen for hur klassymbolerna valdes ut. Samtliga CPC-beteckningar identifierades med augusti-
versionen (1 augusti 2016) av CPC-schemat.

Kriterier for skattning av exponeringspotential

For att skatta exponeringspotentialen beddmdes den kemiska produktens och varans tekniska
funktion. Till exempel indikerar spridning av bekdmpningsmedel hog exponering av jord
medan anvéndning av kosmetikaprodukter mer sannolikt fororenar avloppsvatten.
Bek&mpningsmedel, vars anvandning framst fororenar jord, kan daremot med stor sakerhet
ocksa spridas till narliggande ytvatten eller avloppsvatten.

En mangd kemikalier kan ocksa tillforas avloppsvatten oavsiktligt. Rengoring av textilier

(maskintvatt), damm med kemikalier fran diverse varor, dagvatten och restprodukter fran
industriella tillverkningsprocesser ar nagra exempel pa féroreningskallor av kemikalier till
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avlopp. Trots att fokus inte har legat pa att skatta exponeringspotentialen for perifera miljoer
har inte kemikaliers potentiella spridning fran utslappspunkterna helt bortsetts ifran. Beroende
pa anvandningen kan alltsa kemikalier i olika grad fororena flera miljorecipienter, och detta
har tagits i beaktning i viss grad. Dessutom har volymen kemikalier som kan ténkas spridas
vid anvandning ocksa varit en viktig faktor for skattning av potentialen fér exponering
(baserat pa skattningar gjorda i databasen SPIN). Detta kan sattas i samband med
produktionsméngden och antalet industrier. En mer storskalig anvandning och produktion av
den kemiska produkten eller varan (hégt antal industrianlaggningar och hanteringsplatser)
resulterade darfor generellt i en hogre exponeringspotential.

Fysikaliska och kemiska egenskaper for enskilda PFAS-dmnen har inte behandlats for
uppskattning av exponeringspotentialen. Daremot ger slutanvandningen ofta en indikation pa
kemikaliernas egenskaper. Exempelvis har 16sta amnen mer sannolikt ett hogt angtryck (hdg
flyktighet) medan detergenter ofta visar en hog vattenloslighet. Detta har varit sarskilt viktigt
for skattning av kemikalieutslapp till luft och avloppsvatten nar kemikalieanvandningen sker i
industriella sammanhang (till exempel vid impregnering och ytbehandling av textilier
respektive metall, eller vid tillverkning av detergenter).

Olika amnesgruppers egenskaper och fororeningspotentialer har alltsa inte bedomts var for
sig. Samtliga skattningar av exponeringen har grundat sig pa en varsta-scenario-metodik. Pa
detta satt kan exponeringspotentialerna tillampas for olika kemikalier med varierande
egenskaper. | Tabell 2 anges nagra exempel pa fragestallningar som togs i beaktning vid
skattningen av exponeringspotential for varje priméra recipient.

Tabell 2. Exempel pa fragestallningar kring exponeringspotentialen.

Faktor Fragestallning

Anvéndning e Anvénds kemikalien i konsumentprodukter/varor eller for industriellt
bruk?
e Hur anvénds den kemiska produkten eller varan?
e Anvénds den kemiska produkten eller varan i eller i nérheten av
miljorecipienterna?
e | vilka volymer anvéands den kemiska produkten eller varan?

Utslappspotential e Kan anvandningen innebara direkt utslapp till ndgon av de primara

recipienterna ytvatten, jord, luft eller avloppsvatten?

o Vilka fysikaliska och kemiska egenskaper antas kemikalien ha (sager
mycket om emissionspotentialen) med tanke pa dess anvandning?

e Slits materialet pa den kemiskt behandlade varan med tiden, det vill séga
forekommer spridning genom ”dammande” partiklar?

e Ardet sannolikt att industrin anvéander sig av separata
vattenreningssystem?

e Kan den kemiska produkten eller varan anvandas pa sadant satt som kan
innebéra risk for lackage?

Exponering e Innefattar anvandningen av den kemiska produkten eller varan direkt och
avsiktlig exponering till miljon?
e Hur ofta och lange kan miljon antas att exponeras for kemikalien vid
dess hantering?
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2.2 SOkning i patentinformation

| de flesta patentdatabaser tillats man gora breda och begransade sokningar i
patentinformationen. | detta arbete genomférdes en inledande screening av (i) beviljade patent
som var mer eller mindre kopplade till anvéandning av PFAS och (ii) patenterade PFAS-
anvandningar som kunde medféra miljoproblem. Utifran denna information kartlades sedan
de mest forekommande anvandningsomradena for PFAS under senare ar. Slutligen
utvarderades mojligheten att soka och upptécka kemisk information i patentdatabaser genom
klassymboler. Stegvis kan ovan namnda tillvagagangssatt summeras pa foljande satt:

1. Patent kopplade till anvandning av PFAS (PFAS-patent): Beviljade patent som
innehdll namnfragmentet “perfluor’ eller polyfluor’ nagonstans i dokumentets
textmassa (PFAS-patent) letades fram for aren 1980 till 2015.

2. Miljobelastande PFAS-patent: Data dver antalet PFAS-patent som beviljades per ar
och som var miljébelastande mellan 1995 och 2015 isolerades, sammanstélldes och
analyserades.

3. Miljobelastande anvandningar av PFAS: Vanligt férekommande tekniska omraden
for miljobelastande PFAS-patent mellan 2010 till 2015 kategoriserades. Detta
tidsintervall valdes for att gora framtidsprognoser. PFAS-&mnesgrupper som
vanligtvis beskrevs i samband med varje tekniskt omrade/anvandningsomrade
identifierades ocksa.

4. Framtagande av nya PFAS: Beviljade patent fran ar 1980 till 2015 som rorde
framstallning eller anvandning av nya PFAS-amnen (vidareutveckling av PFAS-
kemin) soktes med sérskilda klassymboler.

Den framtagna patentdatan analyserades med bland annat tidstrender. Informationen
extrapolerades dérefter for prognostiserande dverblickar av patentutvecklingen. Prognoserna
baserades pa en enkel linjar framskrivning av den insamlade dataméangden. Listor dver dgare
med flest patent som godkants av USPTO, mest forekommande CPC-klassningar och
fordelandet av patent i varlden fanns ocksa tillgangligt i databasen. Denna information har
utnyttjats for att analysera den framtagna patentinformationen. Samtliga patent var beviljade
av USPTO eller EPO.

2.2.1 Sokstrategier

Né&r man soker i patentinformation kan man, som tidigare ndmnt, styra sékningen genom att
utvidga eller begransa denna. Utformningen av sokfragan ar alltsa en process bestaende av
flera steg dar man ror sig fran breda sékningar till mer fokuserade. For
screeningundersokningar lampar sig utvidgade sokningar bast. Exempelvis ska sokorden i
sokfragan anvandas i mer breda begrepp for att fanga upp” majoriteten av engelsksprakiga
patent dar vissa nyckelord ndmns. Fér mer effektiva patentdatabassokningar kravs daremot att
man utnyttjar flera sokverktyg. Dessa inkluderar bland annat kombinerade nyckelord
(s6kord), klassymboler, datum och patentreferenser (patentnummer).
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S6kning med nyckelord
Patentdatabaser kan stkas igenom med egna definierade nyckelord. For att fokusera
sokningen kan ytterligare verktyg ocksa anvandas:

e Booleska operatorer. Nyckelord kan kombineras och/eller exkluderas genom att
anvinda operatorer som "OCH” (AND), ”JELLER” (OR), och ”INTE” (NOT). En
sokning med AND mellan tva nyckelord ger traffar som innehaller bada orden, OR
mellan nyckelorden ger traffar dar minst ett av orden finns, och NOT utesluter
nyckelord.

e Trunkering. Nyckelord kan trunkeras for sokning efter en viss ordstam. Tecknet for
trunkering ar vanligen stjarna (*) eller dollartecken ($).

e "Kapslade” parenteser. Nyckelord med olika booleska operatorer kan avskiljas med
parenteser for att undvika felformuleringar.

e Fraser. Nyckelord kan anvandas for att soka efter patentdokument som innehaller en
exakt fras. For frassokning anges nyckelorden ofta inom citationstecken ().

e Termer ndra varandra. "Narhetssokning” &r en annan boolesk funktion som mojliggor
sokning i patenttexter dar tva eller flera ord befinner sig nara varandra. Operatorn som
ofta anvénds i detta sammanhang dr "NEAR”".

| detta arbete sammanstalldes patent som tanker anvéanda sig av PFAS. Overordnade termer
som ofta anvéands i samband med PFAS visade sig vara namnfragmentet ”perfluor” och
polyfluor” (den senare dock inte i lika stor utstrickning). En sokning pa ordstammen
perfluor” kommer dirfor att inkludera patenthandlingar som namner termer sasom
perfluorinated, perfluorosulfonic och perfluoro-(6,8,8-trichloro-7-oxa-
bicyclo[4.3.0]nonane)”. Eftersom “perfluor” och polyfluor” dr sa pass unika som
ordstammar forvaxlades de inte med andra icke-relevanta ord. Darfor utnyttjades dessa i
sokfragan, tillsammans med stjarna (*) som trunkeringstecken och den booleska operatorn
”OR”. Pa detta satt tacker sokningen bara patent som behandlar perfluorerade eller
polyfluorerade &mnen:

Sokfraga: perfluor* OR polyfluor*

| manga publika patentdatabaser &r det ocksa mojligt att genomfora textsokningar i olika delar
av ett patentdokument. S6kningar som dessa kan dock exkludera relevanta patent.
Anvéndningen av kemikalier beskrivs mycket ofta i dokumentets beskrivningsdel. Inom vissa
teknikomraden &r det faktiskt mer vanligt att kemikalienvandningen redogors i just denna del.
Om patentet daremot avser vidareutveckling av kemikalier tenderar kemikalienamnet att
ndmnas mer frekvent i dokumentets titel eller sammandrag. For att undvika eventuella
exkluderingar av relevanta patent i screeningen gjordes textsoékningar i dokumentets heltext.
Detta inkluderar alla delar av dokumentet, det vill séga titeln, sammandraget, patentkraven,
beskrivningen och referenslistan. Textsokningar i patentets titel och sammandragsdel har dock
ocksa utforts for jamforande syften.

23



For att exkludera patent som handlar om PFAS anvandes operatorn NOT. Denna funktion
anvandes for att satta utvecklingen av PFAS-patent i relation med resterande patent (fa en bild
om trenden &r unik for bara PFAS-patent).

Sokning med klassymboler

Klassymbolerna i CPC-schemat &r ofta sokbara i publika patentdatabaser. Systemet, som
kategoriserar patenterade uppfinningar i sarskilda tekniska omraden, ar oberoende av sprak
och terminologi. Denna typ av sokning, dven kallad klassdkning, kan darfor ’fanga upp”
patent som annars inte skulle tadckas av egna utformade nyckelord eller fraser.

For att kategorisera patenthandlingar som dels namner PFAS och dels innebér miljobelastande
kemikalieanvandningar anvéandes klassymboler i olika nivaer (Bilaga 3). Ett forenklat
exempel pa hur en sokstrang kan se ut for kombinerad sokning visas nedan:

Sokfraga: (perfluor* OR polyfluor*) AND (CPC/C09D* OR CPC/A62D1%*)

| exemplet ovan anvénds den booleska operatorn AND i sokfragan mellan nyckelorden och
klassymbolerna. Detta soker efter patentlitteratur som dels ndmner namnfragmentet perfluor”
eller “’polyfluor” och dels &r klassade med ”CPC-fragmentet™® C09D eller A62D1. | sokfragan
som anvandes i detta arbete valdes samlingar av CPC-klassningar som indikerar mattlig eller
hdg exponeringspotential fér minst en av de identifierade primarrecipienterna (se underavsnitt
2.1.1). | sokfragorna inkluderades saledes 18, 33, 18 och 42 olika klassymboler eller
samlingar av klassymboler (for varje kemikalieanvandning) for recipienterna ytvatten, luft,
jord respektive avloppsvatten. Sokstrangar som anvandes i databasen fér kombinerade
sokningar ar listade i Bilaga 4.

Noterbart ar att de utvalda CPC-beteckningarna skiljde sig at i nivaer. Eftersom CPC-systemet
ar uppbyggt av hierarkiska nivaer (fran hogsta till lagsta) kommer klassokningar i hogre
nivaer ocksa att returnera patent med klassningar under dessa. Enskilda klassokningar gjordes
ocksa med klassymboler som behandlar icke-polymerer respektive polymerer som &r
fluorerade (Bilaga 5 och 6).

Sokning med datumintervall eller patentnummer

Né&r patentdokument publiceras blir detta allmént tillgangligt i patentdatabasen.
Publikationsdatumet &r sokbart och det ar ofta moéjligt att avgransa en sokning till ett visst
datumintervall (DATE):

Sokfraga: (perfluor* OR polyfluor*) AND (CPC/C09D OR CPC/A62D1) AND
DATE/1/1/1995->12/31/2015

Arbetet har endast tagit del av publicerade patent som &r utfardade av patentmyndigheterna
USPTO eller EPO. Relevansen av de framtagna patenten for varje enskild sokning har ocksa
kontrollerats. Varje patentdokument granskades inte, vilket kan innebéra att irrelevanta patent

1 C09D = klassymbol for diverse ytbelaggningar; A62D1 = Klassymbol for olika kompositioner av
brandslackningsmedel
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inte eliminerades fran den insamlade dataméngden. Varje patentdokument tilldelas unika
identifikationsnummer vid varje steg i patentprocessen. Om en patenthandling beviljas av en
patentmyndighet ges ett patentnummer, som ocksa ar sokbart. For validering av patentets
legala status gjordes sokningar med patentnummer i databasen INPADOC som Espacenet
tillhandahaller.

2.2.2 Val av patentdatabas

Ovan namnda exempel pa sokfragor i underavsnitt 2.2.1 ar inte utformade for en viss
patentdatabas. Daremot &r de grundlédggande principerna for avancerade sokningar desamma.
For insamling av patentdata anvéndes databasen Lens och valdes ut av féljande skal:

- Databasen &r anvandarvanlig

- Antal traffar i resultatlistan &r inte begransad till en viss siffra

- Sokning i databasen kan goras for endast beviljade patent

- Kombinerade sokningar (exempelvis text- och klassékningar) tillats

- Patentdokument fran enskilda patentmyndigheter kan sorteras fram

- Databasen mojliggor inledande statistiska analyser av inhd&mtad patentdata

- Databasens sokmotor &r kraftfull (hdg sokhastighet) och flexibel for mer
avancerade sokningar

| Lens gors avancerade sokningar inledningsvis i en férprogrammerad meny (Figur 7). Menyn
ar enkelt utformad och med hjalp av denna kan man utforma relativt komplicerade sokfragor.
Dessutom presenterar resultatlistan alla traffar som ges per sokfraga, vilket ar att foredra for
screeningundersokningar. For att urskilja patentansokningar och utfardade patent kan man
vilja att soka pa endast en av patenttyperna. Patentdokumenten kan ocksa filtreras efter land
dar patentet ansoktes eller beviljades.

En annan stor fordel med Lens ar det faktum att den inhdmtade statistiken kan analyseras
direkt efter en s6kning. Listor dver dgare med flest patent som godkéants av USPTO, vanligt
indexerade CPC-beteckningar och hur patenten ar fordelade i vérlden finns tillgangligt i
databasen. Utdver detta ar databasens sokmotor ocksa av hdg sokhastighet samt har en hog
tolerans for mer omfattande sokfragor.

I varje sokstrang kan sokvillkoren ”forfinas” genom att mata in ytterligare tecken eller
kommandon. Exempelvis anvindes hiar symbolen || (ASCII-kod 186) for den booleska
operatorn OR, samt tecknet tilde (~) for narhetssokning. For att utesluta nyckelord anvandes
operatorn NOT.
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# Full Text § L) One doc perfamily: [ Stemming:  Query Language: |English v

Figur 7. Soktjansten (strukturerad sokning) som &r tillganglig i Lens 2015. Den booleska operatorn AND (A)
anvandes for att soka fram patent som innehdll namnfragmentet perfluor eller polyfluor ndgonstans i
dokumentets textmassa (B), samt som var klassade med miljobelastande CPC-beteckningar (C). Samtliga patent
som beviljats (F) av USPTO (E) eller EPO (visas inte i figuren) fanns tillgangliga i heltext (G) och var
publicerade tidigast fran aret 1980 till 2015 (D). Kombinerade sokningar (text- och klassokning) utfordes for
aren 1995-2015. Trunkering betecknas med *. Den booleska operatorn OR betecknas med || (ASCII-kod 186).

Hur val patenten dokumenteras/indexeras i databasen granskades genom att jamféra
tackningsgraden i forhallande till databasen USPTO PatFT. Sokstrangarna som anvandes for
sokning i USPTO:s databas var:

(perfluor$ OR polyfluor$) AND ISD/1/1/1980->31/12/2015

(perfluor$ OR polyfluor$) AND ISD/1/1/2015->31/12/2015

3 RESULTAT

3.1 Inledande screening

Med screening avses i detta sammanhang en inventering dar information om antalet PFAS-
patent som utfardas per ar insamlas och sammanstélls. Forekomsten av beviljade patent dar
kemikalieanvandningen indikerar mattlig eller hog miljoexponering for PFAS har ocksa
uppskattats.
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3.1.1 Tackningsgrad

Tackningsgraden pa mangden amerikanska patent undersoktes i Lens genom att utféra
motsvarande sokningar i myndighetsdatabasen PatFT USPTO. Totalt 85 756 beviljade PFAS-
relaterade patentdokument fanns tillgangliga for forhandsgranskning i USPTO:s databas
mellan ar 1980 och 2015. Resultatlistan i Lens presenterade 85 246 patent, vilket innebar en
tackningsgrad pa 99 %. For ar 2015 fanns 6 369 patent i Lens, jamfort med 6 371 patent i
PatFT USPTO.

Hur val Lens redovisar patenthandlingar fran Europa kunde inte bedémas da EPO:s databas
Espacenet presenterar tréffarna i ett begrénsat antal. Dessutom &r det inte mojligt att
genomfora sokningar baserat pa typ av patent (utfardat eller ansokan) eller land/region i
Espacenet. Tackningsgraden pa antal patent fran EPO antogs dock vara liknande som pa
patent fran USPTO.

3.1.2 Patent kopplade till PFAS (PFAS-patent)

Sett ur ett historiskt perspektiv (ar 1980 till 2015) har det skett en allméan uppgang av
mangden PFAS-baserade patent som godkénts av USPTO och EPO per ar (Figur 8). Kurvorna
i figuren visar att patent beviljas i en mycket stérre grad av den amerikanska
patentmyndigheten jamfort med den europeiska. Av samtliga 110 917 patent n&mndes
textfragmenten “’perfluor” och ”polyfluor” i titeln eller i sammandraget i 6,2 % av fallen
(sammanlagt 6 839 patentdokument).

9000 -
PFOS inkluderad i Stockholmskonventionen
8000 -
7000 - Uppgorelse med EPA och industrin
B
g 6000 3M fasar ut PFOS
|5
£ 5000
<
)
< 4000
LL
o
T 3000
c
<
2000
1000
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ar
Totalt USPTO —e—EPO

Figur 8. Tidstrend for antalet publicerade patentdokument som beviljats av USPTO och EPO dar
namnfragmentet “perfluor” eller ’polyfluor” ndmns (textsokning i patentdokumentets heltext). S6kning gjordes i
patentdatabasen Lens november 2016.
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Textsokningen visar att amerikanska patent utgjorde hela 77 % av den totala mangden PFAS-
patent under tidsperioden 1980 till 2015. For USAs del har utvecklingstakten pa dessa patent
varit sarskilt snabb fran ar 2008 till 2014. Under denna period steg antalet i genomsnitt med
104 % fran 3 061 till 6 248 patent per ar. Under det foljande aret var 6kningen inte lika tydlig
da mangden patent 6kade med 1,9 % till 6 369. Detta kan jamforas med tidigare ars 6kningar
fran ar 2008 till 2014 (+11,5, +36, +5,7, +4,8, +11 och +9,4 %); Figur 8).

Antalet beviljade PFAS-patent per ar mellan aren 2009 och 2014 i Europa steg fran 1 087 till
1 627. Detta foljdes av en betydande minskning (-3,4 %) ar 2015 jamfort med foregaende ar
till 1 572 utfardade patent. Tidigare procentuella férandringar i patentutvecklingen fran ar
2009 till 2014 var, i féljande ordning, +5,5, +26, +8,3, +2,8 och +0,6 % (Figur 8).

I Lens redovisas bland annat vanligt forekommande &garnamn i samband med en sokning.
Storforetag som dgde flest PFAS-patent under hela tidsperioden som undersoktes (samtliga
beviljade av USPTO) var, i fallande ordning, Fujifilm, 3M, Du Pont, Kodak, Ricoh, Shin-
Etsu, Canon och Samsung. For aren 2010 till 2015 fanns General Motors, Xerox och
Sumitomo listade tillsammans med ovan ndmnda storforetag (uteslutande Shin-Etsu Chemical
och Kodak) (Figur 9). Har &gde foretaget Fujifilm flest amerikanska PFAS-patent, drygt 800
stycken. Fordonstillverkaren General Motors Iag pa andra plats med sina 771 beviljade patent
kopplade till PFAS. Resterande storforetag/industriaktorer som fanns listade i Lens
demonstreras i Figur 9.

Fujifilm Corp.
General Motors Co.
Ricoh Co., Ltd.
Samsung

Du Pont

3M Co.

Xerox Corp.

Canon Inc.

Sumitomo Corp.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Antal beviljade PFAS-patent (2010-2015)

Figur 9. Ledande nyckelaktorer med flest PFAS-patent som beviljats av USPTO under aren 2010-2015.
Sokningar gjordes i patentdatabasen Lens december 2016.

Textsokningar i patentetdokumentets hela textmassa under perioden 2010 till 2015 resulterade
i totalt 33 024 patent som godkénts av USPTO. Av dessa ndmndes “perfluor” eller
“polyfluor” i titeln eller i sammandraget for sammanlagt 1 010 patent.
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3.1.3 Miljobelastande PFAS-patent

Text- och klassokningar med utvalda nyckelord (’perfluor” eller ”polyfluor’) och
klassymboler (Bilaga 3 och 4) gav totalt 44 165 traffar for tidsperioden 1995 till 2015 (Figur
10). Flest traffar gavs for PFAS-baserade patent d&r kemikalieanvéndningen indikerade
kemikaliefororening av luft och avloppsvatten. | relativa termer var recipienterna ytvatten och
jord mindre relevanta som spridningsvagar for kemikalier.
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Figur 10. Antal publicerade PFAS-patent per & med CPC-klassningar som indikerar mattlig eller hog
exponeringspotential for ytvatten, luft, jord och avloppsvatten (miljébelastande). Samtliga patent &r beviljade av
EPO och USPTO. S6kningar gjordes i patentdatabasen Lens november 2016.

Trenderna i figuren ovan visar att antalet beviljade patent dkat tydligt for varje ar sedan 2010
och framét (Figur 10), vilket &r riktigt for samtliga miljobelastande PFAS-patent. Ar 2015
beviljades totalt 1 912, 1 713, 322, och 319 patent dar anvandningen var associerad med
PFAS-utslépp till avloppsvatten, luft, ytvatten respektive jord. Sammanlagt rorde det sig om
4 266 miljobelastande PFAS-patent som beviljades av USPTO och EPO under perioden 2010
till 2015.

Baserat pa den faktiska patentutvecklingen ar det mojligt att skatta framtida trender. Om
antalet miljobelastande PFAS-pantent antas fortsatta rora sig kring trendlinjen forvéntas
mangden patent for ar 2015 komma att Gverskrida 4 266. Extrapoleringen baserades pa en
enkel linjar framskrivning och detta gav ett forvantat antal ar 2016 och 2017 pa cirka 4 700
respektive 5 100 patent (Figur 11).
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Figur 11. Jamforelse mellan faktisk utveckling och prognos av antal publicerade PFAS-baserade patent som &r

miljobelastande (mattlig eller hog exponeringspotential). Uppgifterna 2010-2015 &r faktiska méangder beviljade

PFAS-patent per ar som publicerats. Uppgifterna 2016-2017 ar baserade pa prognoser som utgar fran en linjar
regression. Sokningar gjordes i patentdatabasen Lens november 2016.

| forhallande till det totala antalet patent som beviljas i USPTO och EPO sker beviljandet av
miljobelastande PFAS-patent i snabbare takt. Kurvan for PFAS-patent har en brantare
stigning dn “totalkurvan”, vilket &r sérskilt tydligt fran &r 2010 till 2015 (Figur 12). Har 6kade
antalet miljobelastande PFAS-patent med 104 %, det vill sdga fran 2 094 till 4 266
patenthandlingar. Det totala antalet patent 6kade istéllet med 32 % under samma tidsperiod,
fran 278 662 till 367 687 (visas inte har).
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Figur 12. Procentuell 6kning av antal beviljade PFAS-patent fran ar 1995 som ar miljobelastande (mattlig eller
hdg exponeringspotential), i relation till totala antalet patent. Samtliga patent &r beviljade av EPO och USPTO.
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3.2 Miljébelastande anvandningar av PFAS

De fyra mest forekommande CPC-beteckningarna for varje klassdkning (en klassokning =
samling av klassymboler dar kemikalieanvandningen innebar kemikaliefororening av enskild
primarrecipient) mellan aren 2010 och 2015 rorde, i slumpmaéssig ordning:

e Kosmetika
e Bekampningsmedel
e Smorjmedel

e Lakemedel

e Ytbelaggning i form av tryckférg

Nedan ges en beskrivning av dessa och amnesgrupper som kan tankas forekomma i varje
anvandningsomrade. Vidare ges referenser endast till beviljade patent som &r aktiva. For att
identifiera den legala statusen av granskade patenthandlingar anvandes Espacenets databas
INPADOC. En sammanstéllning av vanligt forekommande klassymboler som associerades
med miljobelastande PFAS-patent ges i Tabell 3.

Tabell 3. Vanligt forekommande klassymboler som associerades med miljobelastande PFAS-patent mellan ar
2010 och 2015. Samtliga CPC-klassningar indikerar méttlig eller hog potential for exponering av ytvatten (YV),
luft (L), jord (J) eller avloppsvatten (AV).

Antal Klassymbol Beskrivnin Exponerade
patent (CPC) g primarrecipienter
281 A61K31/5377 Medicinal preparations containing organic L; AV
active ingredients
252 A61Q17/04 Topical preparations for affording protection YV; L; AV
against sunlight or other radiation; Topical
sun tanning preparations
233 C09D11/322 Inkjet printing inks characterised by L; AV
colouring agents — Pigment inks
232 A61Q1/02 Make-up preparations; Body powders; L; AV
Preparations for removing make-up —
Preparations containing skin colorants, e.g.
pigments
87 C10M169/04 Lubricating compositions characterised by J; AV

containing as components a mixture of at
least two types of ingredient selected from
base-materials, thickeners or additives,
covered by the preceding groups, each of
these compounds being essential — Mixtures
of base-materials and additives
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87 C10M2205/0285 Organic macromolecular hydrocarbon J; AV
compounds or fractions, whether or not
modified by oxidation as ingredients in
lubricant compositions — containing acyclic
monomers — containing aliphatic monomers
having more than four carbon atoms — used
as base material

85 A01N43/40 Biocides, pest repellants or attractants, or YV L;J; AV
plant growth regulators containing
heterocyclic compounds - having rings with
one nitrogen atom as the only ring hetero
atom - six-membered rings

80 A01N43/90 Biocides, pest repellants or attractants, or YV L;J AV
plant growth regulators having two or more
relevant hetero rings, condensed among
themselves or with a common carbocyclic
ring system

61 A01N25/30 Biocides, pest repellants or attractants, or YV;L;J; AV
plant growth regulators, characterised by
their forms, or by their non-active ingredients
or by their methods of application, {e.g. seed
treatment or sequential application};
Substances for reducing the noxious effect of
the active ingredients to organisms other than
pests — characterised by the surfactants

3.2.1 Kosmetikaprodukter

Under perioden 2010 till 2015 har antal godkanda PFAS-relaterade patent per ar pa solkramer
trefaldigats (fran 20 till 63). Stickprovsmatningar visar att anvandningen av hogfluorerade
amnen framforallt sker i form av PFPE och fluorerade polymerer (polymerer med fluorerade
sidokedjor). I ett europeiskt patent fran 2010 med CPC-klassningen A61Q17/04 behandlas
FMA i solkrdam (EP 1000602 B1). Den fluorerade (met)akrylat-féreningen, som beskrivs ge
kosmetikan vatten- och oljeavstotande egenskaper, uppges kunna besta av en polyfluoralkyl
grupp som har 6-16 kol (C6-16) eller en perfluoreter-grupp. | en annan aktiv patenthandling
fran 2012 beskrivs formulationer av solskyddskram innehalla kiselmodifierade perfluoralkyl-
polymerer och PFPE (US 8192748 B2).

S6kning med klassymbolen A61Q1/02 resulterar ocksa i patent som handlar om solkramer.
Dock inkluderade klassningen andra typer av kosmetika sdsom olika pulver samt produkter
for hudvard och hygien. I ett patent fran EPO beskrivs ett pulver kunna innehalla en viss PAP,
perfluoralkyl-etylakrylat och perfluoralkylsilan (C1-12) (EP 1402875 B1). | samma
patenthandling namns ocksa en majlig anvandning av polymeren PFPE.

For att fa fram patent mellan 2010 och 2015 som endast handlar om anvandning av icke-
polymera perfluordmnen utnyttjades den booleska operatorn NOT och “nirhetssokning”.
Denna sokning filtrerade bort 352 patent (av 361). Kvarstaende patent berorde
kosmetikaprodukter som inneholl PAP (EP 1033347 B2) och kemiska foreningar med
perfluorerade metylgrupper (EP 1269990 B1). Narhetssokningen filtrerade inte bort all
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anvandning av polymerer da bade PFPE (US 8992954 B2) och polymeren perfluornonyl-
dimetikon (US 9126059 B2) namndes i tva enskilda patentdokument. Liknande nérhetsokning
med namnfragmentet “polyfluor” resulterade i tre patent. Hir namndes ~’polyfluoridation
ethylene powder” (US 9011893 B2), ’polyfluoroethylene fiber” (US 7785654 B2) och
’polyfluorosiloxanes” (US 8668918 B2).

Antal PFAS-relaterade patent som handlar om diverse kosmetiska produkter visar pa senare ar
en stigande trend (Figur 13). For tillfallet antyder den uppatgaende kurvan fran 2010 att patent
pa PFAS-baserad kosmetika befinner sig i en “utvecklingsfas™ och den stigande trenden
vantas fortsatta.
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Figur 13. Antal PFAS-relaterade patent per ar med vanligt forekommande CPC-klassningar som ar
miljobelastande (for varje miljorecipient). Klassymbolerna som anvéndes for sokningar i patentinformation var
foljande: A61Q17/04 eller A61Q1/02 (kosmetika), AOLN43/40, AO1IN25/30 eller AO1IN43/90
(bek&mpningsmedel), C10M169/04 eller C10M2205/0285 (smdérjmedel), A61K31/5377 (lakemedel) och
C09D11/322 (tryckférg). Samtliga patent ar beviljade av USPTO eller EPO. Sékningar gjordes i patentdatabasen
Lens december 2016.

3.2.2 Bekampningsmedel

Hogfluorerade amnen bendmns ofta i association med herbicider eller andra kemiska
produkter for bekampning av skadliga organismer i jordbruket. Enligt stickprovsmaétningar
omfattar daremot inte klassymbolerna AO1N43/40, AO1IN25/30 och A01N43/90 endast
bekampningsmedel per se. Har aterfinns aven patent for fibrer som behandlas med
antimikrobiella produkter eller rengdringsmedel fér hushallsbruk.

PFAS tycks foredras att anvandas som tillsatsmedel i en rad olika bek&mpningsmedel, bland
annat for sina skumdéampande effekter. I patenthandlingen ”US 8163804 B2” frén 2012 som
beror ett pesticidmedel tillsatts foreningar med olika perfluoralkyl-féreningar. Perfluorerade
alkyltioler, sulfinyler och sulfonyler, samtliga med 1-6 perfluorerade kol, ndmndes som
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grupper som kunde vara bundna till en viss heterocyklisk forening. Darutéver foredrog man i
ett nyligen beviljat patent fran EPO att anvanda sig av foreningar med 1-3 perfluorerade kol i
pesticidmedel (EP 2501686 B1).

Patenterade herbicidmedel fran 2010 till 2015 pastas mojligen innehalla PFPA, PFPIA eller
dess salter (EP 2403343 B1; US 7842647 B2; US 8445406 B2; US 9078432 B2; US 9072305
B2). Hur manga perfluorerade kol som foredras att inga i herbicidmedlen framgar inte i dessa
patenthandlingar. | ett amerikanskt respektive europeiskt beviljat patent fran 2010 och 2011
ges dock exempel pa fluorerade skumdampare som kan anvandas. Har namns perfluorerade
substanser i samband med varuméarken som “Fluowet® PL80” (CAS-nummer 141615-38-5)
och ”Fluowet® PL80B” (CAS-nummer 341973-50-0) fran Clariant (EP 1492403 B1; US
7842647 B2). | ett patent fran 2002 beskrivs Fluowet® vara en blandning bestiendes av C6-18
PFPA/PFPIA (US 6444618 B1). Hir nimns ocksa “Fluowet® PP” (CAS-nummer 135506-92-
2) som &r en blandning av C6-12 PFPA/PFPIA.

| Figur 13 kan man utlasa en uppgang av godkanda PFAS-patent for bekampningsmedel per
ar sedan 2009. Méangden patent minskade 2013 jamfort med foregaende ar men efterfoljdes av
en kraftig uppgang under perioden 2013-2015. Om utvecklingen forblir densamma bedéms
den arliga mangden beviljade patent fortsatta att dka.

3.2.3 Smorjmedel

Patenthandlingarna som klassas enligt CLOM169/04 och C10M2205/0285 omfattar
exempelvis kéldmedium i kylskap och smorjmedel for elektroniska produkter,
fordonsmotorer och borrning. Bland annat tillsatts PFAS i smorjmedlet for att fa vétskan mer
“tjockflytande”. Ett flertal patenterade smorjfettblandningar fran 2015 beskrevs inkludera
olika polymera PFAS (Tabell 4). Bland dessa aterfinns framst PFPE, polytetrafluoretylen,
perfluoralkoxylpolymer och fluorerad etylenpropylen. Icke-polymera perfluoretrar aterfanns
ocksa i patent pa smérjmedel, till exempel hexafluordimetyleter.

Patent pa smorjmedel visar en stigande utveckling under tidsperioden 2008-2013, foljt av en

kraftig minskning fram till 2015 (Figur 13). Utifran den senaste nedatgaende trenden
forvéantas utvecklingen fortsdtta minska, alternativt stabiliseras.

Tabell 4. Lista 6ver amnesgrupper som kan aterfinnas i smérjmedel enligt patentlitteratur fran 2015.

Amnesgrupper Publikationsnummer
Perfluoropolyethers (PFPE); Fluorinated polyolefins US 9163195 B2
Polymer/copolymer of perfluoropropylene/ethylene oxide; US 9206371 B2

Hexafluorodimethyl ether; Perfluorodimethoxymethane; Perfluorooxetane;
Perfluoro-1,3-dioxolane

C1-10 perfluoroalkyl group; Oxyperfluoro-methylene/ethylene/propylene US 9145432 B2
group

Perfluoroalkyl ethers US 9096813 B2
Polytetrafluoroethylene US 9090848 B2
Polytetrafluoroethylene; Tetrafluoroethylene-perfluoroalkylvinyl ether US 8946134 B2

copolymer; Tetrafluoroethylene-hexafluoropropylene copolymer
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3.2.4 Lakemedelsprodukter

Ungefér 16 % av patent som klassats enligt A61K31/5377 var kopplade till tillverkning av
olika typer av implantat. Har beskrevs man anvéanda polymera PFAS for behandling av
implantatets yttre skikt. Traffar gavs ocksa pa patentdokument dar PFAS enbart namndes i
referenslistan. Kombinerade sokningar i databasen USPTO PatFT, dar det & mojligt att soka
med sokord som inte aterfinns i dokumentens referenslistor, visade att detta skedde i ungefar
3 % av fallen bland amerikanska patent.

Samtliga patenthandlingar som hade i avsikt att anvanda PFAS i lakemedel mellan 2010 och
2015 anvéande sig framfor allt av kortkedjade perfluoralkyler, bade som linjara och grenade. |
ett europeiskt patent fran 2013 forekom féreningar med 1-6 perfluorerade kol, sdsom
trifluormetyl, trifluoretyl, och 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropyl o.s.v. (EP 1636236 B1). Sarskilt
vanligt var att patenten inom detta teknikomrade namnde PFAS i 6verordnade termer. | ett
amerikanskt patent anvandes exempelvis termen perfluoro(lower alkyl)” som avsag metyler
eller etyler substituerade med 1-3 respektive 1-5 fluoratomer (US 8466152 B2).

Linjediagrammet for antalet PFAS-patent som ror lakemedelsprodukter visar en kraftigt
uppatgaende trend (Figur 13). Den senaste uppatgaende trenden indikerar att volymen av
patent kommer att fortsatta att 6ka i liknande takt framover.

3.2.5 Tryckférg

Hogfluorerade amnen beskrivs anvéandas i farg fraimst som vatmedel. Mest vanligt ar att
dagens tryckerifarger innehaller diverse PFSAm (C4-9) och PFSA (C4-8) (Keml, 2015).
Nagra exempel pa amnesgrupper som aterfanns i patenttexter med klassymbolen C09D11/322
var perfluoralkaner, perfluoretylenoxid, perfluoraminoxid, PFCA och PFSA (EP 1935652 B1,;
US 7708821 B2). | patentdokumenten redogjordes det inte for hur manga perfluorerade kol
som de namnda foreningarna baserades pa. | tva patent fran USA behandlades dock
perfluoralkylgrupper med 1-10 kol och en polymerisk surfaktant baserad pa
perfluorbutansulfonat, Novec™ (US 7696262 B2; US 9033484 B2). Fluorerade surfaktanter
med 2-16 fluorerade kol beskrevs ocksa mojligen att anvandas i ett skrivarblack. Har
inkluderades PFSA, PFCA, PAP, perfluoretylenoxid, och polymerer med en sérskild
perfluoralkyleter-grupp som sidokedjor (US 8857962 B2).

En tydlig 6kning av antalet patenterade tryckfarg innehallandes PFAS per ar kan utlasas for
tidsperioden 2009 till 2015 (Figur 13). Om denna trend blir bestdende forvéntas antalet
fortsatta att oka efter ar 2015.

3.3 Framtagande av nya PFAS

Sektion C i CPC-systemet tacker ’ren” kemi och inkluderar icke-organiska och organiska
foreningar, polymerer samt metoder for framstéallning av dessa. | Figur 14 redovisas antalet
godkanda patent per ar fran ar 1980 till 2015 som beskriver framstallning eller anvandning av
nya fluorerade &mnen. Enskilda klass6kningar gjordes med klassymboler som behandlar icke-
polymerer respektive polymerer som &r fluorerade. Sokningen resulterade i sammanlagt 4 570
patent. Ungefar 67 och 33 % av dessa var patent som avsag framstéllning eller anvandning av
fluorerade icke-polymerer respektive fluorerade polymerer.
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Patent som var forknippade med icke-polymerer beviljades av USPTO och EPO i en storre
utstrackning jamfort med “polymer-orienterade” patent (Figur 14). Sedan den frivilliga
overenskommelsen om begransningar av PFOA lanserades 2006 har det skett en minskning,
foljt av en betydande 6kning av patent kopplade till framstéllning av fluorerade icke-
polymerer. Daremot kan en utjamnande trend observeras mellan aren 2011 och 2015 for
patent som handlar om fluorerade polymerer (Figur 14).
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Figur 14. Antal patent per ar mellan 1980 och 2015 som behandlar framstallning eller anvandning av nya
fluorerade icke-polymerer och polymerer. Samtliga patent ar beviljade av EPO och USPTO. Data baseras endast
pa CPC-klassymboler som rér fluorerade foreningar (ingen textsokning). Sokningar gjordes i patentdatabasen
Lens november 2016.

| och med att patent utanfér USA och Europa i viss grad ocksa klassas enligt CPC-schemat
utfordes en kemisk klassokning (icke-polymerer och polymerer innehallandes fluor) som inte
var begrénsad till en viss patentmyndighet. Bland de tio mest aktiva” patentmyndigheterna i
varlden beviljade USPTO och det japanska patentverket flest patent ar 2015 (25 respektive 24
% av topp tio lander/regioner). Detta foljdes av Kina (17 %), Europa (12 %), Spanien (6 %),
Sydkorea (6 %), Taiwan (4 %), Kanada (2 %), Ryssland (2 %) och Hong Kong (1 %) (Figur
15). Bland samtliga patent aterfanns patenterade metoder for framstallning och anvandningar
av icke-polymerer sasom hogfluorerade alkenforeningar (framst propenforeningar) samt
fluorpolymerer (exempelvis polytetrafluoretylen) och fluorerade polymerer (exempelvis
PFPE).
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Figur 15. Patentmyndigheter fran lander/regioner som beviljade flest patent 2015 dér framstallning eller
anvandning av nya fluorerade icke-polymerer respektive polymerer beskrivs. Data baseras endast pd CPC-
klassymboler som ror fluorerade foreningar (ingen textsdkning). Sokningar gjordes i patentdatabasen Lens

december 2016.

4 DISKUSSION

4.1 Diskussion kring resultaten

Nyckelordet “perfluor” eller “polyfluor” anvinds ofta 1 patenthandlingar dir hogfluorerade
amnen ingdr. Av detta skal genomfordes forst retrospektiva heltextsokningar, tidigast fran ar
1980 till 2015, for en inledande screening av trender dver forekomsten av PFAS i officiella
patentdokument. Denna textsokning kom att fungera som en huvudmall for att fanga upp
patent kopplade till PFAS. Tillsammans med textsokningen utfordes sedan klassékningar
baserat pa CPC-beteckningar som var forknippade med mattlig eller hog exponeringspotential
av miljorecipienterna ytvatten, luft, jord och avloppsvatten. Pa detta satt kunde
miljobelastande kemikalieanvandningar som kopplas till PFAS identifieras. Dessutom kunde
forekomst och anvéndningar av enskilda amnesgrupper kartlaggas inom varje
anvandningsomrade. Nedan ges en mer djupgaende diskussion kring resultaten som redovisas
i avsnitt 3.1, 3.2 och 3.3.

4.1.1 Patent kopplade till PFAS (PFAS-patent)

Heltextsokning med bada textfragmenten gav ett stort antal traffar (>100 000) under den
valda tidsperioden. | detta fall tolkades det som att patenthandlingarna avsag en exploatering
av befintlig PFAS-kemi eller utveckling av nya PFAS-dmnen. | 6 % av dessa dok soktermerna
upp i patentdokumentets titel eller sammandrag. Vanligt &r att patent ger en kort beskrivning
av framstéllningsmetoden for nya kemikalier, vilka kemikalier som forbereds samt deras
syften (potentiella anvandningsomraden) i sasmmandragstexten. Om sokorden aterfinns i
denna del av dokumentet kan man darfor argumentera for att patentet avser utveckling av nya
PFAS-amnen eller material baserade pa PFAS. Om orden istéllet hittas i dokumentets
beskrivningsdel kan det & andra sidan tolkas som att patenthandlingen syftar till att skydda en
uppfinning som innehaller eller behandlas av redan existerande PFAS. Vid stickprovsokning i
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patentdatabasen var denna tolkning sarskilt 6verensstdmmande fér PFAS-kopplade patent.
Det mesta tyder alltsa pa att majoriteten av patenten under aren 1980 till 2015 rérde
anvandning av redan framtagna PFAS. For en mer saker beddmning krévs dock en mer
djupgaende granskning av de framtagna patentdokumenten.

Sammanstallningen av patentdatan avsl6jade ocksa USA som motorn i tillvaxten av patent
kopplade till PFAS. J&mfort med den europeiska patentmyndigheten EPO beviljade USPTO
alltsa betydligt fler PFAS-patent per ar och nadde hela 6 369 godkénda patenthandlingar ar
2015. Under samma ar beviljades 1 572 patent av EPO, en minskning med 3,4 % jamfort med
tidigare ar. Till detta visar textsokningen att den snabbt vaxande trenden 6ver antalet beviljade
PFAS-patent mellan aren 2008 och 2014 avtog nagot ar 2015 i USA. Huruvida den avtagande
effekten ar unik for PFAS-patent och pa sa sétt avviker fran den generella patentutvecklingen
ar svart att saga. FOr detta kravs att man sétter den inhdmtade informationen i relation till den
totala mangden beviljade patent dar PFAS inte ndamns. Dessutom ar det for tidigt att sdga om
avtagandet fran ar 2014 till 2015 ar en borjan pa en fortsatt minskande trend.

Ur ett historiskt perspektiv visar kurvan for antal utfardade amerikanska patent per ar att
“patentvagen” var som kraftigast mellan aren 2010 till 2015 (Figur 8). Bland
foretagsaktorerna med flest patent under denna period fanns exempelvis 3M och Du Pont.
Bada foretagen deltar bland annat i 6verenskommelsen om begransningar av PFOA. Trots
detta star dessa industriaktorer for en stor del av beviljade PFAS-patent. Mojligtvis kan
utfasningen av PFOA (och dess prekursorer) forklara den inledningsvis temporara
dampningen av mangden patent mellan aren 2006 och 2008. Om detta ar fallet for 3M och Du
Pont ar dock oklart. Mer tydligt ar att dessa foretag ma ha bidragit till den uppétgaende
patentutvecklingen aren darefter (2009 till 2015) (Figur 9). Utvecklingen kan vara ett resultat
av inférandet av kemikalielagstiftningar pa langkedjade PFAS. Trots att industrin forsoker
hitta ersattare i form av nyframtagna PFAS antas majoriteten av alla PFAS-patent mellan aren
2010 och 2015 (97 %) nyttja befintliga PFAS-amnen. Okningen av antalet patent kan séledes
bero pa att anvandningen av sarskilda PFAS blivit mer populdrt inom vissa tekniska omraden,
eller att industrin ersétter langkedjade PFAS med redan kanda alternativamnen som ocksa ar
hogfluorerade.

Allra flest PFAS-patent som beviljades av USPTO fran 1980 till 2015 agdes av Fujifilm, 3M,
Du Pont, Kodak, Ricoh, Shin-Etsu, Canon och Samsung. Bland de tio framsta” dgarna under
senare ar (2010 till 2015) fanns foretag inom bild och optik, fordonsindustrin,
elektronikbranschen samt konglomeratindustrin. Intressant nog lag fordonstillverkaren
General Motors pa andra plats bland storfératagen forknippade med amerikanska PFAS-
patent. Att General Motors toppar listan kan tyda pa att det finns ett nytt och snabbt vaxande
tekniskt omrade for PFAS som inte uppmarksammats till fullo. I detta fall rorde sig det om
patenterade polymerelektrolytbransleceller som inneholl polytetrafluoretylen-baserade
polymerer med PFSA som sidokedjor (Nafion®) (redovisas inte i denna uppsats).

4.1.2 Miljobelastande PFAS-patent

Ungefar 47 % av alla PFAS-patent som beviljades av USPTO och EPO under aren 1995 till
2015 beddémdes vara miljébelastande. Kombinerade sokningar med nyckelord och valda
klassymboler belyste luft och avloppsvatten som de mest relevanta spridningsvagarna for
PFAS. Mindre antal traffar gavs for patent dar PFAS-anvéndningen kunde innebéra utslapp
till ytvatten eller jord/mark. Detta behdver nddvéndigtvis inte betyda att ytvatten eller jord
belastas minst av PFAS-utslapp. Inte heller behdver det betyda att utslappet &r mindre
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problematiskt for dessa miljoer. Mangden PFAS-utslapp kan skilja sig at for olika tekniska
omraden, liksom vilka PFAS-amnesgrupper som dominerar varje omrade. Till exempel kan
en bred anvéandning av toxiska PFAS i bekdampningsmedel ha en stérre miljopaverkan an
anvandning i lakemedel da stora utslapp till jord och mark sker avsiktligt. Om nagon hagre
grad av kemikalieutslapp till avloppsvatten och luft sker i praktiken vid tillverkning av
sarskilda kemiska produkter kan ocksa ifragasattas. Dessutom behover det inte finnas en
korrelation mellan ”patentaktiviteten” och den faktiska anvandningen eller férekomsten av
kemikalier i samhéllet. Informationen ska istéllet ses som en indikation pa den potentiella
anvandningen och miljéexponeringen for kemikalier. Hur som helst, sett till
patentinformationen kan utslapp fran avloppsreningsverk och industrier vara tva viktiga kallor
till spridning av PFAS i miljon.

Mangden miljobelastande PFAS-patent som beviljades for varje ar 6kade i relation till
resterande patent fran 1995 till 2015. Fran 2010 till 2015 steg antalet patent med ungefar 100
%, fran drygt 2 000 patent till drygt 4 000. For att estimera antalet miljobelastande PFAS-
patent for aren 2016 och 2017 gjordes en enkel extrapolering baserad pa linjar regression. Om
patentutvecklingen kommer att félja trendlinjen som visas i Figur 11 kan mé&ngden patent som
beviljas per ar forvantas stiga med 144 % fran ar 2010 till 2017. Att extrapolera varden kan
leda till oriktiga antaganden, speciellt inom patentomraden som inte behéver félja trender som
baseras pa tidigare matningar. Som det ser ut just nu finns det daremot skal att tro att
estimeringen om framtiden kan sdga nagot om den faktiska utvecklingen. | detta fall var
patentutvecklingen sa pass kontinuerlig att prognostiseringen kunde géras genom en linjar
extrapolering baserat fran varden for aren 2010 till 2015.

4.1.3 MiljObelastande anvandningar av PFAS

Vanliga anvandningsomraden som identifierades bland miljébelastande PFAS-patent rérde
kosmetika, bekdmpningsmedel, smdrjmedel, Iakemedel och tryckfarg. | kosmetikaprodukter
aterfanns framforallt polymera PFAS. Exempelvis namndes PFPE och FMA i samband med
solskyddskram. Den sistnamnda ar en polymer med fluorerade sidokedjor och kan alltsa ses
som en potentiell prekursor till langkedjade, toxiska PFAS. Vidare kunde ett kosmetiskt
pulver innehalla PAP, perfluoralkyl-etylakrylat och perfluoralkylsilan (C1-12). Perfluoralkyl
fosfatestrar har beskrivits som potentiella prekursorer till PFCA. Om kosmetikan, som
innehaller en “langkedjad” PAP, har ett avsiktligt samband med avloppsvatten (spolas ner i
avloppet nar man tvattar sig) kan vilda djur eller manniskor saledes exponeras bade for
prekursorn och derivatet (langkedjad PFCA). Detta bor ses som sarskilt problematiskt
eftersom en C8 PAP kan fungera som en indirekt kalla till PFOA. Till vilken grad
kemikalieutslapp till luft sker i praktiken vid tillverkning av kosmetika kan ifragasattas.
Dessutom ar det inte heller helt klarlagt om PAP-foreningarna ar tillrackligt flyktiga for att
fororena luftmiljon.

Patenterade bekampningsmedel beskrevs bland annat kunna innehdlla fluorerade sulfonyler
med ett till sex perfluorerade kol. Sulfonyler i form av amider eller halider kan aterfinnas i
miljon som perfluorerade sulfonsyror. Om alkylféreningen med sex perfluorerade kol anvands
i bekdmpningsmedel kan detta resultera i en bred och indirekt spridning av derivatet
perfluoralkyl-hexansulfonsyra; en langkedjad PFSA som har visat sig inneha toxiska
egenskaper. Patentinformationen avslojar ocksa att herbicidmedel ofta ar kopplade till
anvandning av PFPA eller PFPIA. Likt PFSA och PFCA tros dessa vara svarnedbrytbara i
miljon. Dessutom kan PFPA eller PFPiA mgjligen transformeras till PFCA. Om antalet
perflorerade kol stracker sig fran sex till 12 kan avsiktligt utslapp av dessa foreningar férorena
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stora markomraden eller sjoar och pa plats brytas ned till langkedjade PFCA (inklusive
PFOA).

Patent pa smorjmedel inkluderade for det mesta fluorpolymerer sasom PFPE,
polytetrafluoretylen, perfluoralkoxylpolymer och fluorerad etylenpropylen. Fluorpolymerer
anses ha lag toxicitet och bryts inte ned lika enkelt som polymerer med fluorerade sidokedjor.
Patenterade lakemedel inneholl istéllet, for det mesta, kortkedjade PFAS (men ocksa
langkedjade i form av sex perfluorerade kol). Enligt stickprov antydde patentinformationen att
forekomsten av C1-3 perfluoralkyler var vanligast. Likt fluorpolymerer tros dessa for tillfallet
vara mindre farliga for miljon och ménniskors hélsa.

| patentlitteraturen framkom det att tryckfarg, framst black, kunde innehalla bade
linjara/grenade och cykliska PFAS, ofta i samband med C1-10 perfluoralkylgrupper. Detta
overensstammer nagorlunda med de amnesgrupper i tryckfarg som beskrevs i
Kemikalieinspektionens rapport 6/15. | denna pastods tryckfarger vanligen innehalla PFSAm
och PFSA dar antalet perfluorerade kol varierade fran fyra till nio (Keml, 2015). Man skulle
darfor kunna anta att en stor andel av patenterade tryckfarger ar baserade pa just dessa PFAS.
Tryckféarg beskrevs ocksa innehalla PFCA. Huruvida dessa var kort- eller langkedjade
framkom inte. Det mesta tyder dock pa att fargerna bestar av C1-10 sulfat-haltiga
perfluorerade &mnen. For att sékerstélla detta kravs en mer noggrann granskning av
patentdokumenten.

Med patentinformation finns en mojlighet att utlasa forandringar i dessa marknadstrender. |
den takt som patentutvecklingen ser ut just nu tyder det mesta pa att allt fler PFAS-patent
kommer att beviljas per ar inom en snar framtid. For kosmetika, bekdmpningsmedel,
lakemedel och tryckfarg ar detta tydligt. Sett till den nedatgaende trenden for antalet patent pa
smorjmedel de senaste tre aren (2012-2015) kommer PFAS-anvandningen troligen att minska,
alternativt stabiliseras framdver. Anvandningar som ar av sarskilt intresse enligt detta arbete
ar kosmetikaprodukter och bekampningsmedel innehallandes PAP respektive PFPA/PFPIA.
For att fa en mer heltackande bild av anvandningen av dessa &mnesgrupper i de tvd namnda
produkterna behdvs dock mer omfattande analyser av screeningkaraktér.

4.1.4 Framtagande av nya PFAS

Enligt stickprov omfattade klassokningarna patent som handlade om att vidareutveckla och
nyttja PFAS-kemin. Flest patent som beviljats av USPTO och EPO var forknippade med icke-
polymerer (kortkedjade PFAS). Andra avsag framstallning eller anvandning av bade
fluorpolymerer och fluorerade polymerer. Sammanlagt 4 570 patent tcktes av dessa
sokningar for tidsperioden 1980 till 2015. Méngden kan jamfdras med antalet traffar (6 839)
som dok upp under samma tidsperiod vid textsokningen i patentdokumentets titel eller
sammandragstext (se underavsnitt 3.1.2). Klassokningen bor omfatta alla patenterade metoder
for framstéllning av nya PFAS-dgmnen (“ren” kemi). Eftersom textsdkning i titeln och
sammandraget gav fler traffar kan detta tyda pa att vissa patent innehaller kemisk information
i titeln eller sammandragstexten dven om patentet inte direkt avser utveckling av nya &mnen.
Textsokningar i titel och sammandrag kan dock ge en indikation pa i vilken takt utvecklingen
av nya kemikalier verkar ga.

Eftersom denna typ av sokning tackte PFAS-a&mnen kan det vara fordelaktigt att i mer
fokuserade sokningar ocksa anvanda sig av klassokningar for sarskilda kemikalier av intresse.
Om man vill specificera sokningen ytterligare efter patent pa sarskilda produkter (till exempel
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brandslackningsmedel) skulle sokfragan da kunna inkludera soktermer (till exempel
synonymer och forkortningar) for (i) den valda amnesgruppen, (ii) det tekniska omradet och
(iii) relevanta &gare (foretag), tillsammans med klassymboler for (i) &mnesgruppen och (ii)
tekniska omradet. Om den publika patentdatabasen sa tillater skulle det vara &nnu mer
rekommenderat att ocksa anvanda sig av kemiska struktursokningar eller sokning efter
kemikaliens registreringsnummer (till exempel CAS-nummer). Utifran denna sokfraga
fokuseras sokningen, vilken kan begransas ytterligare om sa behovs. Exempelvis kan
sokstrangen modifieras genom att inkludera nya nyckelord eller klassningar som ofta namns i
relevanta patentdokument.

Tydligt &r att USA bidrar till den storsta volymen av ”PFAS-patent” som beviljas per ar. Hur
USA star sig emot andra stora industrilander, sasom Kina eller Japan, har inte undersokts i
den inledande screeningen. Att soka efter kemikaliespecifika patent utanfor USA eller Europa
kan vara problematiskt. Ofta &r patentethandlingens textmassa inte engelsksprakig. Detta gor
det svart att utfora textsokningar och att tyda vilka kemikalier som anvénds pa vilket sétt. | en
screeningundersdkning som denna kan det dock vara minst lika relevant att inkludera lander
utanfor USA och Europa. Detta med tanke pa att den totala vérldsproduktionen av kemikalier
standigt okar, samtidigt som lander som Kina beskrivs sta for en stor del av dagens
kemikalieproduktion (Keml, 2013). Farliga industrikemikalier kan ta sig Over nationsgranser
via luft, vatten, biota och handel med kemiska produkter eller varor. | manga fall sprids dessa
ut fran utvecklingslander eller andra lander med en bristande nationella
kemikalielagstiftningar (Keml, 2013). Detta kan vara fallet for vissa PFAS. Globala sékningar
I patentdatabaser kan darfor ge en béttre 6verblick av kemikalieforekomsten i samhéllet.
Kemiska klassokningar visade att USA, Japan, Kina och Europa beviljade flest "PFAS”-
patent ar 2015. Detta tyder pa att USA och Europa inte & ensamma om att bevilja patent
baserade pa PFAS-anvandningar.

4.2 Oséakerheter i framtagen patentinformation

Nedan beskrivs vilka brister och kallor till osakerheter som finns i detta arbete, rérande vilka
slutsatser man kan dra.

4.2.1 Osékerheter kopplade till textsokning

Varje dokument for kemikaliespecifika patent innehaller en detaljerad beskrivning av
kemikalieanvandningen. I fallet med PFAS kan forfattarna ofta anvanda sig av ett vanligt
forekommande “textfragment” som ticker flera substanser inom en viss &mnesgrupp. Hur
precist eller generellt forfattaren uttrycker sig i patenttexten varierar ofta for olika tekniska
omraden. Den primara uppgiften i detta arbete var darfor att valja det mest lampliga sokordet
som tacker majoriteten av PFAS-kopplade patent. | patentlitteraturen visade det sig vara
mycket vanligt att anvidnda sig av textfragmentet perfluor” om patentet avsag framstéllning
eller anviandning av hogfluorerade &mnen. Fragmentet “polyfluor” ndmndes i en mindre
utstrackning. | detta fall var det mer eller mindre enkelt att hitta nyckelord for sékning av
PFAS-baserade patent. For andra amnen eller kemikalier kan detta dock vara svarare. Ofta
benamns kemikalier olika, dels for att amnesgruppernas terminologi skiljer sig avsevart fran
varandra (inte grundar sig pa en viss ordstam), dels for att amnet skrivs i antingen specifika
eller 6verordnade termer, och dels for att forfattarna skiljer sig at i det skriftliga bruket av
spraket. Att soka med CAS-nummer i patentdatabaser som tillater kemiska sokningar kan
kringa detta problem.
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En osékerhet vid sokning av kemikalier i patentinformation ar dock att det kemiska namnet
kan bendamnas i sammanhang som inte har att géra med sjalva anvandningen. Till exempel
kan det i patenttexten redogoras for vilka kemikalier som uppfinnaren inte avser att nyttja (av
miljoskal, nuvarande lagstiftning och sé vidare). Likasa kan kemikalienamn ibland endast
dyka upp i patentdokumentets referenslista. Detta sker framforallt ndr man soker i patenttexter
efter kemikalier som ar associerade med allvarliga miljo- och halsoeffekter, samt reglerade
enligt nuvarande kemikalielagstiftning (sasom PFOS och PFOA). Denna osékerhet far da en
betydelse for screeningen 6ver den totala mangden patent som ténker sig nyttja PFAS-kemin.
Resultatlistan i patentdatabasen ska darfor tolkas och utvérderas med viss forsiktighet. Det
kan darmed anses fordelaktigt att granska informationen som ges efter en sékning for att
bekrafta dess relevans.

4.2.2 Prognostisering av framtida kemikalieanvéndningar

Att prognostisera faktiska trender utifan statistik pa patentdokumentation ar till en viss grad
mojligt. Genom att anvanda sig av data dver antalet beviljade patent per ar kan man fa en
uppfattning om hur utvecklingen av en viss teknologi kan se ut. Enkelt beskrivet forvantas
varje teknisk utveckling ga igenom tre faser; en initierings-, tillvaxt- och mattnadsfas. Pa detta
satt forvantas tillvaxten av mangden patent for en viss teknologi folja en trend som liknar en
S-kurva.

Att forutspa marknadsflodet och darmed den faktiska exponeringen for kemikalier ar daremot
svarare. Patent har generellt en livslangd pa 20 ar. Nar denna tid har passerat upphaor
patentskyddet att gélla, tillsammans med innehavarens ensamratt att yrkesméssigt utnyttja sin
uppfinning. Detta 6ppnar upp for andra foretag som regelratt kan tillverka och salja
uppfinningen. En konsekvens av detta skulle kunna vara ett forandrat marknadsflode; en
kemisk produkt eller vara som séljs dyrt men i liten utstrdckning av enskild patenthavare kan
efter monopolet foras ut pa marknaden av ett flertal foretag i stérre omfattning till lagre priser
(vanligt i lakemedelsindustrin). Detta 6kar i sin tur forekomsten av produkten eller varan i
samhallet. Det ar daremot svart att veta hur lang tid det tar tills patenterade uppfinningar
tillverkas och fors ut pa marknaden. For farmaindustrin kan det ta upp till 15 ar tills nya
lakemedel kommersialiseras (ska genomga kliniska provningar). Fér andra
kemikalieanvandningar prognostiserar man alltsa ofta fram mindre an 15 ér. Detta bor beaktas
vid prognostiserande exponeringsuppskattningar av miljogifter baserat pa framtagen
patentdokumentation.

Nér uppfinnare soker patent finns ofta en optimism om patentets kommersiella potential.
Trots detta ar det vart att understryka att patent inte ar en garanti for att féreslagen anvandning
av viss kemikalie kommer att tillampas industriellt. Till exempel kan en patenterad uppfinning
lista flera tankbara kemikalieanvandningar, men i sjalva verket endast nyttja ett fatal av dessa.
Dérutdver &r det inte heller klart att varje patenterad uppfinning leder till en produkt eller
dylikt som séljs pa marknaden. Manga patent som har beviljats ar inte langre aktiva och
ibland kan patent sokas i strategiska syften for att sékerstélla en konkurrenssituation inom det
tekniska omradet (exempelvis genom att halla alternativa I6sningar anfor). Detta strategiska
beteende kan vara en av flera anledningar till varfor patent séks och beviljas och aterspeglar
darfor inte alltid faktiska framtida anvandningar. Statistik pa patentinformation behover alltsa
inte korrelera med marknadsflodet for en produkt och exponering for kemikalier.
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4.2.3 Uppskattning av exponeringspotentialen och val av CPC-klassymboler

Skattningarna av exponeringspotentialerna utférdes pa egen hand dar CPC-beteckningen
forknippades med slutanvandningar. Samma skattningar gjordes for anvandningar i
processledet, dock baserat pa tidigare uppskattningar gjorda i databasen SPIN. Eftersom
miljéexponeringen grundar sig pa en “’vérsta-Scenario” metodik kan miljéexponeringarna i
detta arbete ha dverestimerats eller underestimerats for kemikalieanvéndningarna. Valet av
lagt upplésta CPC-klassningar kan ocksa ha paverkat resultaten pa sa satt att irrelevanta
klassymboler i lagre nivaer kanske har inkluderats i sékningarna. Att sakerstélla att varje
klassymbol var relevant for sokningarna var utanfor ramen for detta arbete. Som tidigare
namnts finns drygt 250 000 olika CPC-beteckningar i olika hierarkiska nivaer och vissa
tekniska omraden &r inte lika vanligt forekommande som andra (dven om dessa ar minst lika
viktiga som kéllor till kemikalieutslapp). Fér en mer koncentrerad sokning bor sokning med
klassymboler alltid ske i lagsta mojliga niva.

Patent fran USA och Europa klassas idag enligt klassningssystemet CPC och IPC. Bada
klassystem ar ratt lika varandra men CPC skiljer sig fran IPC framst genom tillférandet av
sektion Y. Patent som utfardats innan ar 2013 &r ursprungligen klassade med det féregaende
IPC-systemet. FOr vissa patent ar det mojligt att omklassificeringen fran IPC till CPC annu
inte dgt rum. Darutéver anvands CPC inte alls lika frekvent i lander utanfor USA och Europa.
S6kning med CPC-beteckningar kan alltsa exkludera patent som annars finns klassade enligt
IPC och patent fran linder som har en “halvhjértad” instillning till CPC.

4.2.4 Felaktiga sbkningar i patentdatabasen

FOr sokning i patentdatabasen Lens utférdes sokningar genom att ”’f6r hand” mata in
nyckelord, booleska operatorer och klassymboler i sokféltet. Detta tillater anvandaren att
utforma skréaddarsydda sokstrategier som mer fokuserat omfattar patent av intresse. For en
ouppmarksam anvéndare kan detta tillvagagangsatt daremot betyda en del risker. Med
avancerade sokningar maste soktermer, booleska operatorer, tecken (exempelvis parenteser
och trunkeringar), klassymboler med mera hanteras pa ratt satt; en forutséattning for att
undvika felformuleringar och darmed felaktiga resultat.

USPTO PatFT ér ett exempel pa en publik patentdatabas som kraver att sokfragan formuleras
helt fran grunden med hjélp av kommandotecken och booleska operatorer. Detta gor att
databasen blir valdigt svarhanterlig, speciellt for en ny och oerfaren anvandare. Nagra publika
patentdatabaser som mer eller mindre underlattar avancerade sokningar ar Lens, Espacenet,
PatentScope och Google Patent Search. For klassokning maste daremot klassymbolerna
skrivas in i sokfragan pa ratt satt. Om symbolen anges felaktigt ges inga resultat. Ofta
meddelar patentdatabasen anvandaren om att tecken eller sokkommandon saknas eller
inmatats pa fel sétt. I Lens ges inga sadana felmeddelanden. Efter en vidare granskning av
anvanda sokfragor visade det sig att en av de sokta klassymbolerna hade formulerats
inkorrekt. Detta var CPC-klassningen "A01N27” (kopplad till bekdmpningsmedel) som
egentligen skulle ge fem tréaffar for PFAS-patent mellan tidsperioden 1980 till 2015. For att
undvika liknande misstag kan det darfor vara fordelaktigt att anvénda sig av patentdatabaser
(Espacenet och PatentScope) som ar integrerade med klasslistor. | Espacenet &r det
exempelvis mojligt att markera CPC-klassningar och kopiera dessa till sokfaltet med andra
soktermer, vilket minimerar risken for att felaktigt soka med klassymboler.
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5 SLUTSATSER

Enligt den framtagna patentinformationen ser det ut som att PFAS fortsattningsvis kommer att
utnyttjas storskaligt i en del kritiska kemikalieanvéandningar som kan belasta miljon.
Spridningen av PFAS till miljon tycks framforallt harledas fran anvandningar som kan
innebara luftutslapp fran industrier och utslapp fran reningsverk (forutsatt att reningsgraden
for PFAS éar lag). Hur mycket PFAS sprids genom luft och avloppsvatten i praktiken ar
daremot oklart. S&rskilt tydligt &r dock att vissa PFAS som kan ovandlas till PBT-&mnena
PFOS och PFOA, har beskrivits inga i miljébelastande kemikalieanvandningar. Om
patentinformationen motsvarar den faktiska anvandningen av kemikalier kan PAP, PFPA,
PFPIA, sulfat-haltiga perfluorerade alkylféreningar, FMA, och PFPE forvantas oka i
forekomst i samhéllet och miljon.

Samtliga anvandningsomraden som beskrivits i denna uppsats, det vill séga kosmetika,
bekdmpningsmedel, smérjmedel, lakemedel och tryckfarg, har sedan tidigare kartlagts av
kemikalieinspektionen (Keml, 2015). Om relevanta sokfragor utnyttjas for sokning i
patentdatabaser kan darmed kemikalieanvandningar, inte endast for PFAS, sammanstéllas.
Det ska papekas att denna uppsats har fokuserat pa att fanga upp “miljobelastande”
anvandningar av kemikalier. Dock kan patent ocksa bidra till information om andra, okénda
anvandningar sasom nyttjandet av fluorpolymerer i bréansleceller. For att avgora om ovan
identifierade anvandningsomraden ar nya i patentlitteraturen kan man géra en motsvarande
“anvindningslista” for PFAS for tidigare argangar. Nar man sedan jamfor retrospektivt kan
man identifiera vad som ar nya anvéandningar, vilket ar en strategisk kunskap for exempelvis
en kemikaliemyndighet.

For en kemikaliemyndighet som stravar efter att tidigt identifiera kritiska
kemikalieanvandningar kan patentinformation alltsa fungera som ett komplement till redan
tillganglig information om hur och var kemikalier anvands. Pa grund av den stora osékerheten
i patentdatan bor dock endast indikerade slutsatser dras for framtida
exponeringsuppskattningar. Manga av de beviljade patenten &r inte nddvéandigtvis “aktiva”
och det ar ocksa svart att uppskatta huruvida den patenterade uppfinningen utnyttjas eller inte.
Ett satt att ta reda pa detta skulle kunna vara att validera informationen genom att jamfora
denna med ett produktregister, forutsatt att all kemikalieanvandning registreras.

Det finns alltsa en stor utvecklingspotential for patentsokning. Néasta steg skulle kunna vara
att identifiera vilka patent (oberoende av land eller region) som &r aktiva och déar
anvandningen av sarskilda toxiska PFAS ar kritiska. Sokningar skulle da innefatta nyckelord
pa olika sprak, klassymboler enligt IPC och CPC, namn pa &garen till patentet och strukturella
kemikaliesokningar. Till detta kravs att man anvander en patentdatabas som klarar av att
hantera sékningarna. Dessutom maste varje patentdokument granskas for en mer
kvalitetssaker screening. Det skulle ocksa vara av intresse att undersoka vilka halter som &r
tankta att anvandas av varje &amne. Anvénds alternativamnen for langkedjade PFSA och
PFCA i hogre koncentrationer for att uppna samma effekt? Detta kan vara sarskilt viktigt nar
man vill ta fram patent d&r kemikalieanvandningen kan innebéra hdg exponering for
manniskor och miljo.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att den framtagna patentinformationen indikerar en
storskalig anvandning av PFAS (historisk och framtida). Antal patent som &r relaterade till
PFAS 6kar och utifran kemikalieanvandningen ar luft samt avloppsvatten mest relevanta som
spridningsvagar for PFAS. Potentiellt toxiska amnesgrupper som kan forvantas oka i
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forekomst i1 miljon & PAP, PFPA, PFPIA, sulfat-haltiga perfluoralkylforeningar, PFPE och
FMA. Samtliga PFAS kan finnas i form av derivaten PFSA och PFCA i miljon eller biota.
Patentinformation kan alltsa vara en unik informationskalla nar det géller anvandning av
kemikalier. Exponeringsuppskattningar kan goras till viss man, forutsatt att man kvalitetsékrar
de uppgifter man far fram.
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Bilaga 3. CPC-klassningar forknippade med mattlig (Med.) eller hdg exponeringspotential for minst en av de
priméra recipienterna ytvatten (YV), luft (L), jord (J) och avloppsvatten (AV).

Exponering?®
Teknikomrade KI?CS:?S?OI Beskrivning
YV L J AV
Compositions for
drilling of boreholes or
wells; Compositions for
Borrning CO9Ka8/* treating boreholes or Med. | Med. | Hdg Lag
wells, e.g. for
completion or for
remedial operations
Fire-extinguishing
Brandskum A62D1/* compositions; Use of 1 1oy | Med. | Hog | Med
chemical substances in
extinguishing fires
Fireworks, i.e.
pyrotechnic devices for
Fyrverkerier F42B4/* amusement, display, Med. | Med. | Hog Lag
illumination or signal
purposes
C09D5/16* Antifouling paints; Hog | Med? | Med. | Med.2
4 Under-water paints
arg
C09D5/08* Anti-corrosive paints Hog | Med.? | H6g | Med.2
Tyres characterised by
BO0CEMSIT/ | 0 on or he
*:9/*;,11/*;13/*; h F: Lag | Med? | Hog | Med.?
) 15/%17/%:19/%) physical arrangement or
Gummi D mixture of the
composition
C08C19/* Chemical modification Lag | Med? | Lag | Med.?
of rubber
AOLN(25/*;27/*
;31/*;33/*;35/%;
37/*;39/*;41/*;4 | Biocides, pest repellants
3/*;45/*;47/*;49 or attractants, or plant Med. | Med. | H6g | Med.?
/*;51/*;53/*;55/ growth regulators
*:.59/*:61/*,63/*
Jordbruk ;65/%)
Co5* Fertilisers; Manufacture Med. | Med:* | Hog | Med.?
thereof
Soil-conditioning
CO9K17/* materials or soil- Med. | Med.? | HOog | Med.?
stabilising materials
Konstruktion och A41G1/009 Artificial grass Med. | Med? | Hog | Med.?
anlaggning pa mark

2* = Alla underordnade CPC-klassningar tas med i sokningen (trunkering).

3 a = Exponeringsuppskattning baserat pé industriell kemikalieanvandning.
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Construction of roads,

* a a A 2
EO1 railways, or bridges Med.? | Med. Hog Lag
Methods or apparatus
specially adapted for the
production of ice or
snow for winter sports or
F25C3/* similar recreational Med. | Lég Hog Lag
purposes, e.g. for
sporting installations;
Production of artificial
snow
Materials for application
to surfaces to minimize
adherence of ice, mist or
C09K3/18* water thereto; Thawing | Med. | Lag Hog Lag
or antifreeze materials
for application to
surfaces
Preparations for o o .
* a
A61K6/ dentistry Lag | Med. Lag Hog
AB1K8/* Cosmetic or similar | ) &0 | \roga | (89 | Hog
toilet preparations
AB1K(9/*;31/*;
33/*;35/*;36/*;3 - . o a o .
8/%:30/%-41/%:47 Medicinal preparations Lag | Med. Lag Hog
Kosmetika- och [*;48/%)
lakemedelsprodukter -
Preparations for care of o o .
* a
A61Q5/ the hair Lag | Med. Lag Hog
Preparations for the care o o .
* a
A61Q11/ of teeth Lag | Med. Lag Hog
AB1Q17/* Barrier preparations, i.e. Med. | Med: | Lag Hog
sunscreens
A61Q1/* Make-up compositions Ldg | Med.? | Lég Hog
Treatment, e.g.
preservation, of flour or
dough, e.g. by addition o . o .
* a
A21D of materials; Baking; Lag Lag Lag Hog
Bakery products;
Preservation thereof
. Butchering; Meat
Livsmedel A22* treatment; Processing Lag Lag Lag | Hog?
poultry or fish
Foods or foodstuffs;
A23* Their treatment, not Lag Lag Lag | Hog?
covered by other classes
C13* Sugar industry Lag Lag Lag | Hog?
Paper towels; Toilet 2 o o .
A4TK10/16 paper; Holders therefor Hog Lag Lag Hog
Massa och papper —
D21H* Pulp compositions; Hog | Lag Lag Hog

Preparation thereof;
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Impregnating or coating
of paper; Treatment of
finished paper; Paper not
otherwise provided for

Metall

B05D7/14*

Processes, other than
flocking, specially
adapted for applying
liquids or other fluent
materials to particular
surfaces or for applying
particular liquids or
other fluent materials to
metal, e.g. car bodies

Lag

Lag

Lag

Med.2

C23*

Coating metallic
material; Coating
material with metallic
material

Lag

Lag

Lag

Med.2

Plast

B29C33/56*

Moulds or cores; Details
thereof or accessories
therefor: Coatings, {e.g.
enamelled, galvanised};
Releasing, lubricating or
separating agents

Lag

Lag

Lag

Med.2

Polish, rengdringsmedel,
skidvalla och smorjmedel

B08B*

Cleaning in general;
Prevention of fouling in
general

Med.

Lag

Med.

Hog?

C09G1/*

Polishing compositions

Lag

Med.2

Lag

Med.2

C09G3/*

Ski waxes

Lég

Lag

Med

Med.2

Cl1o0M*

Lubricating
compositions; Use of
chemical substances

either alone or as
lubricating ingredients in

a lubricating

composition

Lég

Lag

Med.

Med.2

C11D*

Detergent compositions;
Use of single substances
as detergents; Soap or
soap-making; Resin
soaps; Recovery of
glycerol

Lag

Med.2

Lag

Haog

Textil, bekladnad och
lader

A41B*

Shirts; Underwear; Baby
linen; Handkerchiefs

Lag

Med.2

Lag

A41C*

Corsets; Brassieres

Lag

Med.2

Lag

A41D*

Outerwear; Protective
garments; Accessories

Lag

Med.2

Lag

C14C*

Chemical treatment of
hides, skins or leather,

Lag

Med.2

Lag

Hog?
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e.g. tanning,
impregnating, finishing;
Apparatus therefor;
Compositions for
tanning

Chemical treatment of
natural filamentary or
fibrous material to obtain
filaments or fibres for
spinning; Carbonising
rags to recover animal
fibres

Lag

Med.2

Lag

Hog?

DO1F(1/*;2/*;4/
*:6/*;8/*;11/%)

Chemical features in the
manufacture of artificial
filaments, threads, fibres,
bristles or ribbons;
Chemical after-treatment
of artificial filaments or
the like during
manufacture

Lag

Med.?

Lag

D06B*

Treating textile materials
by liquids, gases or
vapours

Lag

Med.2

Lag

Hog?

DO6L3/*

Bleaching fibres,
threads, yarns, fabrics,
feathers, or made-up
fibrous goods, leather, or
furs

Lag

Med.2

Lag

Hog?

D0O6M10/*

Physical treatment of
fibres, threads, yarns,
fabrics, or fibrous goods
made from such
materials, e.g. ultrasonic,
corona discharge,
irradiation, electric
currents, magnetic fields;
Physical treatment
combined with treatment
with chemical
compounds or elements

Lag

Med.2

Lag

Hog?

D0O6M15/*

Treating fibres, threads,
yarns, fabrics, or fibrous
goods made from such
materials, with
macromolecular
compounds; Such
treatment combined with
mechanical treatment

Lag

Med.2

Lag

Hog?

DO6N*

Wall, floor or like
covering materials, e.g.
linoleum, oilcloth,
artificial leather, roofing
felt, consisting of a
fibrous web coated with
a layer of
macromolecular

Lag

Med.2

Lag

Hog?
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material; Flexible sheet
material not otherwise
provided for

Tra

B27K*

Processes, apparatus or
selection of substances
for impregnating,
staining, dyeing,
bleaching of wood or
similar materials, or
treating of wood or
similar materials with
permeant liquids, not
otherwise provided for;
Chemical or physical
treatment of cork, cane,
reed, straw or similar
materials

Med.

Lag

Med.

Lag

BO5D7/06*

Processes, other than
flocking, specially
adapted for applying
liquids or other fluent
materials to particular
surfaces or for applying
particular liquids or
other fluent materials to
wood

Med.

Lag

Med.

Lag

Ovriga ytbelaggningar

C09D*

Coating compositions,
e.g. paints, varnishes or
laquers; Filling pastes;
Chemical paint or ink
removers; Inks;
Correcting Fluids;
Woodstains; Pastes or
solids for colouring or
printing; Use of
materials therefor

Lag

Med.2

Lag

Med.2
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Bilaga 4. Sokstrangar som anvandes i patentdatabasen Lens for att soka efter miljobelastande PFAS-patent

(mattlig eller hog exponeringspotential).

Miljorecipient

Sokstrang

Ytvatten

(perfluor* || polyfluor*) && classification_cpc:((CO9K8V* || A62D1V* || F42B4V*
|| CO9D5V16* || CO9D5V08™ || AOIN25V* || AOLN 27V* || AOIN31V* || AOIN33V*
[ AOIN35V* || AOLN37V* || AOIN39V* || AOIN41V* || AOIN43V* || AOIN45V* ||
AOLNA7V* || AOIN49V* || AOLN51V* || AOLN53V* || AOLN55V* || AOINS9V* ||
AO0ING61V* || AOIN63V* || AOLNGB5V* || CO5* || CO9K17V* || A41G1V009* || EO1*
|| F25C3V* || CO9K3V18™ || A61Q17V* || A47K10V16* || D21H* || BOBB* || B27K*
|| BO5SD7V06%*))

Luft

(perfluor* || polyfluor*) && classification_cpc:((CO9K8V* || A62D1V* || F42B4V*
|| CO9D5V16* || CO9D5V08™ || B6OC3V* || BEOC5V* || B60OC7V* || BEOCIOV* ||
B60C11V* || B60C13V* || B60C15V* || B60C17V* || B60C19V* || CO8CL9V* ||
AOLN25V* || AOLN 27V* || AOIN31V* || AOIN33V* || AOIN35V* || AOLN37V* ||
AOLN39V* || AOIN41V* || AOIN43V* || AOIN45V* || AOINA7V* || AOIN49V™ ||
AOINS51V* || AOIN53V* || AOLN5S5V* || AOLN59V* || AOLN61V* || AOIN63V* ||
AO0LNG5V* || CO5* || CO9K17V* || A41G1V009* || EO1* || ABLIKEV* || ABLK8V* ||
AB1KIV* || A61K31V* || A61K33V* || ABLK35V* || A61K36V™* || A61K38V* ||
AB1K39V* || AB1KA41V* || ABLKA7V™ || A6LK48V* || A61Q5V™ || A61QLLV* ||
A61Q17V* || A61Q1V* || C09G1V* || C11D* || A41B* || A41C* || A41D* || C14C*
|| DO1C* || DO1F1V* || DO1F2V* || DO1F4V* || DO1F6V* || DO1F8V* || DO1F11V* ||
D06B* || DO6L3V* || DO6M10V* || DO6M15V* || DO6N* || CO9D*))

Jord

(perfluor* || polyfluor*) && classification_cpc:((CO9K8V* || A62D1V* || F42B4V*
|| C09D5V16* || CO9D5V08™ || B6OC3V* || B6OC5V* || B60OC7V* || B6OCIOV* ||
B60C11V* || B60C13V* || B60C15V* || B60CL17V* || B60CL19V* || AOLN25V* ||
AOLIN 27V* || AOIN31V* || AOIN33V* || AOIN35V* || AOIN37V* || AOIN39V* ||
AOINA4LV* || AOIN43V* || AOLN45V* || AOLN47V* || AOLN49V* || AOINS1V* ||
AO0LIN53V* || AOIN55V* || AOLN59V* || AOLN61V* || AOLN63V* || AOIN65V* ||
CO05* || CO9K17V* A41G1V009* || EO1* || F25C3V* || CO9K3V18* || BOSB™ ||
C09G3V* || C10M* || B27K* || BO5D7V06%*))

Avloppsvatten

(perfluor* || polyfluor*) && classification_cpc:((A62D1V* || CO9D5V16™ ||
C09D5V08™ || B60C3V* || B60C5V* || B60C7V* || B60CIV* || B60OCL11V* ||
B60C13V* || B60C15V* || B60C17V* || B60C19V* || CO8C19V* || AOLN25V* ||
AOLN 27V* || AOIN31V* || AOIN33V* || AOIN35V* || AOIN37V* || AOLN39V* ||
AOINA4LV* || AOIN43V* || AOLN45V* || AOLN47V* || AOLN49V* || AOINS1V* ||
AO0LIN53V* || AOIN55V* || AOLN59V* || AOLN61V* || AOLN63V* || AOIN65V* ||
CO5* || CO9K17V* || A41G1V009* || A6LIKEV* || A61K8V* || ABL1KIV* ||
AB1K31V* || A61K33V* || ABLK35V* || ABLK36V™ || AGLK38V* || AGLK39V* ||
AB1KA1V* || AB1KA7V* || ABLK48V™ || AGLQ5V™ || A61Q11V™ || A61QL7V* ||
A61Q1V* || A21D* || A22* || A23* || C13* || A47K10V16™ || D21H* || BOSD7V14*
|| C23* || B29C33V56* || BO8B™* || CO9G1V* || CO9G3V* || CLOM* || C11D* ||
A41B* || A41C* || A41D* || C14C* || DO1C* || DOLIF1V* || DOLF2V/* || DOLFAV* ||
DO1F6V* || DO1F8V* || DO1F11V* || DO6B* || DO6L3V* || DO6M10OV* ||
D0O6M15V* || DO6N* || C09D*))

Nyckelorden perfluor” och ”polyfluor” sirskiljs av den booleska operatorn ELLER (||). Vidare ar dessa
kopplade till miljobelastande klassymboler med den booleska operatorn OCH (&&). Likt nyckelorden skiljs
CPC-klassningarna &t av operatorn ELLER. Trunkering betecknas med *. Observera att klassymbolen AOLN27/*
matades in felaktigt (mellanslag) for varje klassékning och ger ddrmed inga traffar for patent som klassats med

denna beteckning i resultatlistan.
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Bilaga 5. CPC-klassningar som kan vara associerade med framstallning av nya icke-polymera fluorerade &mnen.

Klassymbol (CPC)* Beskrivning

« « « « Acyclic saturated compounds containing halogen atoms

C07C19/08* i i
« « » « « containing fluorine

« « « « Acyclic unsaturated compounds containing halogen atoms
Co7C21/18* « ¢« « « containing carbon-to-carbon double bonds
e« o e s« containing fluorine

« « « « Cyclic compounds containing halogen atoms bound to an acyclic carbon atom
* » « ++ having unsaturation in the rings

* « ¢+« o cONtaining six-membered aromatic rings

o« ¢ o oo« containing fluorine

C07C22/08

« « « « Compounds containing at least one halogen atom bound to a six-membered
aromatic ring

« « « « e monocyclic aromatic halogenated hydrocarbons

* « « s« ¢ containing fluorine

C07C25/13

« « « » Saturated compounds having hydroxy or O-metal groups bound to acyclic
carbon atoms

« « « « « halogenated alcohols

« « ¢+« o containing only fluorine as halogen

C07C31/38*

« « « « Ketones; Ketenes; Dimeric ketenes; Ketonic chelates

« « « o e saturated compounds containing keto groups bound to acyclic carbon atoms
« « « s « ¢ cONtaining halogen

s o s oo containing only fluorine as halogen

C07C49/167

« « « » Saturated compounds having only one carboxyl group bound to an acyclic
carbon atom or hydrogen

C07C53/18 « » « + « containing halogen

« « « « s ¢ halogenated acetic acids

e« ¢ o oo containing fluorine

« « « « Saturated compounds having only one carboxyl group bound to an acyclic
carbon atom or hydrogen

C07C53/21 « « « « » containing halogen

« « « « « ¢ halogenated acetic acids

o« ¢ o o e s containing fluorine

4* = Alla underordnade CPC-klassningar tas med i sokningen (trunkering).
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Bilaga 6. CPC-klassningar som kan vara associerade med framstéllning av polymera fluorerade &mnen.

Klassymbol (CPC)

Beskrivning

C08G18/5015

« « « « Polymeric products of isocyanates or isothiocyanates

« « « « « with compounds having active hydrogen

« « « « o o characterised by the compounds used containing active hydrogen
o « « o s o « high-molecular-weight compounds

seccccce p0|yethers

o ¢ o o s o e« ¢ having heteroatoms other than oxygen

e e e eeeeeeehaving halogens

e eeeseeseeshaving fluorine atoms

C08G18/6279

« « « « Polymeric products of isocyanates or isothiocyanates

« « « « « with compounds having active hydrogen

« « « « o o characterised by the compounds used containing active hydrogen

o » ¢ ¢ ¢ o « high-molecular-weight compounds

o ¢ o o s o e e nolymers of compounds having carbon-to-carbon double bonds

« s o s oo enolymers of halogen containing compounds having carbon-to-carbon
double bonds; halogenated polymers of compounds having carbon-to-carbon double
bonds

e s e eeeeeecontaining fluorine atoms

C08G2650/48

« « « « Macromolecular compounds obtained by reactions forming an ether link in the
main chain of the macromolecule

« « « « s characterised by the polymer type

« » ¢+« » coNtaining halogen

¢« o s o e containing fluorine, e.g. perfluropolyethers

C08G65/007

« « « « Macromolecular compounds obtained by reactions forming an ether link in the
main chain of the macromolecule

« « « o« from unsaturated compounds

« « « « « ¢ containing halogens

e« ¢ o o e« containing fluorine

C08G65/3236

« « « « Macromolecular compounds obtained by reactions forming an ether link in the
main chain of the macromolecule

« « « « « form cyclic ethers by opening of the heterocyclic ring

« « « « ¢« polymers modified by chemical after-treatment

« « o s o o o Wijth inorganic compounds

e s e s oo containing halogen

e s e eeeeemolecular halogen

seeeeeeese fluorine
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