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Abstract

Fire safety as a word also symbolises its
complexity of purpose. In other words, on
the one hand it must offer a solution to the
problem of the material interactions in the
phenomenon of fire, and on the other hand
it must offer a solution for its practical ap-
plication. It must integrate them into an ef-
fective protection system by setting up
technical and organisational systems. In
this respect, the solutions are constantly
confronted by researchers and profession-
als with questions that cross disciplinary
boundaries. This is particularly evident in
the physico-chemistry issues that are at the
intersection of physics and chemistry. A
great many of these interactions occur on
the surface of the materials in contact.
However, some surfactants are environ-
mentally hazardous and some fire-fighting
foaming agents are being phased out due to
the hazardous properties of some of them
for humans. Therefore, it is worthwhile to
test substances with surface tension phe-
nomena that have a decisive influence on
the surface tension.
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Absztrakt

A tlizvédelem mint szoosszetétel is jol
szimbolizalja annak Osszetett céltételezé-
sét. Vagyis egyfeldl megoldast kell kinal-
nia a tiz jelenségében mutatkozo anyagi
kolesonhatasok veszélyének kezelésére,
masfelol pedig az ezek gyakorlati alkalma-
zé4sara. Miiszaki, illetve szervezeti rendsze-
rek felallitasaval kell azokat hatékony vé-
delmet garantald egységbe integralnia.
Ilyen tekintetben megoldasaiban folyama-
tosan a tudomanyteriiletek hatérait athago
kérdésekkel szembesiilnek az azt miiveld
kutatok és szakemberek. Ez kiilonosen a fi-
zika és a kémia 0sszefonddasat jelentd fizi-
kai-kémia kérdéseiben érheté markansan
tetten. Igen sok ezek koziil az érintkezésbe
1ép6 anyagok feliiletén mutatkozik meg.
Azonban a feliiletaktiv anyagok egy része
kornyezetre veszélyes, sOt egyes tiizoltd
habképz6 anyagok emberre is veszélyt je-
lentd tulajdonsadgai miatt eurdpai vegyi
anyagok korlatozasa révén kivonasra ke-
riilnek. Ezért érdemes az azt dontéen befo-
lyasolo feliileti fesziiltség jelenségét mu-
tatd anya-gokat tiizetes vizsgalat ala venni.
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BEVEZETO

A vizekben kifejloédott élet hosszl ideig nem tudott véglegesen elszakadni az éltetd
nedves ¢lohelyek kozelsége jelentette 1ételemtdl. Ezt a szarazfold meghoditasaban a kovet-
kez6 evolucios 1épcséfokot az elnevezésiikben is reprezentald kétéltiiek képezik. Egyes, még
tovabb merészkedd fajaik a sz6 szoros értelmében is messzebbre merészkedtek ennél az id6-
legesen birtokba vett élettér kiterjesztésében. Az esderdok lombkoronajaban ¢él6 békafajok
némely képvisel6i ezért mar régdta megalkottak maguknak azt a koztes kornyezeti kozeget
habok forméjaban, amely a folyadékok nedvesito és a gdzok szigeteld elonyos tulajdonsagait
egyesitik. Ezen sajatossagaiknak koszonhetden utodaiknak a leveleken kialakitott habrétegbe
rejtve petéiknek biztonsagos ,,bolcsot” garantalhatnak. A nyalkaval képzett habok a sziiksé-
ges nedvességet megbrizni képes és egyben kell6en stabil szerkezetet kdlcsondznek a peték-
nek, majd az abbol kikel6 ebihalaknak életiik kezdeti, vizhez kotott és igen védtelen atmeneti
szakaszaban. [1]

Bar nem ez az egyediili allati felhasznalasa a haboknak. A tajtékos kaboca larvaja
szintén habréteggel vonja be magat, amely rejtekiil szolgal a rd vadaszo6 ragadozok eldl. Ezt
a larva a kiszivott és elfogyasztott novényi nedvekbdl képzodott tiriilékébol allitja eld. [2]

Az ember évezredek ota tartdo megfigyelései révén nagyon sok ehhez hasonlé tulaj-
donsagat azonositottak a természetben talalhaté novényi anyagok viselkedésének. Az egyik
ilyen idevago, anyagi sajatossagként azonositottak, hogy mely anyagok ,.elegyednek” egy-
massal, és koziiliik is kiemelten a vizzel.

A természeti népek maig hasznalnak novényi kivonatokat ilyen vagy olyan célbol.
Tobbnyire ezek az extraktumok, valamely bioldgiailag aktiv hatoanyag kinyerését szolgaljak.
A kapott novényi vagy allati szerves anyagok felhasznalhatosaga azon mulik, hogy miként
nyerhetok ki. Példaul a tropusokon egyes novények kérgében fellelhetd alkaloidaknak a pa-
takok vizébe torténd beoldasaval valo halaszat, mivel a halakra toxikus anyag miatt a vizfel-
szinre emelked halak kdnnyen 6sszegytijthetok.

Az ezen jelenségekhez kot6d6 masik fontos fizikai-kémiai jellemz6 az egyes anya-
gok elegyedését befolyasold oldékonysag, amely egyebek mellett a szennyezddések eltavoli-
tasaban is Iényeges kérdés. Mar évszazadokkal ezeldtt a kiilonféle anyagok kikészitésekor
alkalmaztak természetes anyagokat. Igy példaul a szappanrdl szol6 elsé kozel 4800 évvel
ezel6tti feljegyzés Babilonbol szarmazik, amelyet a gyapju tisztitasara szolgal, amelyet addig
nem lehet festeni, amig a juhszérben 1évo faggyut el nem tavolitjak. Ennek leirasat tartal-
mazza az 1 abran lathatd, A sumer birodalom ninivei konyvtarabol szarmazo ékirasos agyag-
tabla. [3]

1. abra: A szappankészités leirasat tartalmazo mezopotamiai ékirasos agyagtabla [4]

Vol 5, No 4, 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2023. V. évf. 4. szam



A FELULETI FESZULTSEG JELENSEGENEK VALTOZO KORNYEZET- ES TUZVEDELMI DIMENZIOI 97

Mas késobbi feljegyzések is emlitést tesznek a szappanrdl, mint tisztalkodo szerrdl,
példaul Plinius szerint ,,A szappan (sapo) is a gallok talalmanya, hogy fényessé tegyék a ha-
jukat. Faggyubol és hamubol késziil, a legjobb biikkfa hamubdl és kecskezsirbol.” [5]

AZ OLTOHABOK KEPZESENEK ELMELETI HATTERE

Az évezredeken keresztiil finomodo szappankészités modszerével nyert tisztitbanyag
sokdaig egyediili detergens volt, amelynek alapjat adja az eltérd elegyedési képességii alkotok
kozott fellépd kohéziok és az azok alapjat ado fizikai-kémiai folyamatok.

Azonban olykor sziikséges ilyen eltéré anyagok kiilonb6zo, de elonyos tulajdonsaga-
inak egyesitése az alkalmazas Gsszetett igényei miatt. Ezeknek a tobb komponensekbdl allo
heterogén rendszerekben megmutatkozd fazishatarok azonban bizonyos koériilmények kozott
rontjak a felhasznalas hatékonysagat. Mig mas esetekben kifejezett épp ellenkezbleg, a cél az
elkiiloniil6é hatarolo felszinekkel szabdalt heterogén anyagszerkezeti felépités, ahogyan azt a
folyadékokbol képzett haboknal és més, példaul a szilard haboknal is latjuk. [6]

A folyadék-gaz diszperz rendszerekben ébredd kolcsonhatasok ettdl jelentdsen eltér-
nek, mivel benniik stabil viszonylagosan egyenletes eloszlast mutatnak az azt alkoto diszper-
galo szer szerepét betolté folyadék €s a benne eloszlatott gaz fazis. Ezeknek az elsédleges
megjelenési formdja a tlizvédelemben az oltéhabok, amelyek az ugynevezett lioszoloknak
egy sajatos kategoridja, azaz hidroszol. [7]

A 16 alkoto elemét a nevébdl adoddan az oltdviz, mint folyadék adja. Bar a viz on-
magaban is képes példaul a levegd gazainak beoldasara, azonban ez kémiai kdtderdk nélkiil
nagyon gyakran elégtelen nagysagrendii habképzéshez. Raadasul, ha kemiszorpciéval paro-
sulo gazmegkotés valosul meg, ugy az mar kiilon fazisként nem lesz elkiiloniilé része az ol-
datnak az igen erdteljes elsddleges kotoerok miatti gaz halmazallapoti komponensek mole-
kularis szintli megkdtésének. Ahogyan azt példaul a levegében is megtalalhatd, a savas esok
képzodéséért is felelds kén-dioxid vagy a karbonatos kézeteket is hatasosan erodald szén-
dioxid vizzel valo reakcidjanal is tapasztalhatjuk. [8]

A joval alacsonyabb energidval rendelkezé masodlagos kotderdk, mar nem is teszik
lehet6vé az egyéb a vizhez kémiailag nem kapcsolodo gazok vizben nagy mennyiségben tor-
ténd elnyeletését normal 1égkori nyomason. Ehhez a levegd gazainak oldddasat noveld ada-
1€k, azaz feliiletaktiv vegyiiletek hozzdadasaval teremtédnek meg a sziikséges koriillmények.
A tenzideknek is nevezett anyagok jellemz6i alapjaiban hatdrozzak meg a képz6do hab tulaj-
donsagait. Ebben fontos szerepet jatszanak az ezen anyagok molekularis 6sszetétele. Ez a 2.
abra illusztralt modon, mar téredék mennyiségben is dontd kihatassal van a vizbe juttatott
légbuborékok tartdssagara és mennyiségére, valamint az azokbol képzodd habceellak 6ssze-
kapcsolodasara.
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2. dbra: A feliiletaktiv anyagok szerepe légbuborékok létrejottében
Forras: Szerkesztette a szerzé

A habképz6 anyag oldatba vitelének eredményeként 1étrejovo 1égbuborékok keletke-
zéséhez és tartosan fennalld halmazokba rendezédésének a megteremtése sok tényezo egyiitt-
hatasan alapul, ahogyan azt az alabbi, a feliileti fesziiltség értékének buborék képzés utjan
torténd meghatarozasat leir6 képletbdl is kiolvashatjuk:

ro

R3=—
kpg

ahol:

R- leszakado6 buborék sugara,
r- hajszalcso sugara,

o- feliileti fesziiltség,

k- egytitthato,

p- a folyadék siiriisége,

g- nehézségi gyorsulas, [9]

Az ezen elvet felhasznalo, a 3. dbran illusztralt mérési modszer vizsgalati elrendezés-
ben a felhajto erd és a kapillaris pereme mentén fellépo feliileti fesziiltség kozott kialakulo
egyensulyi helyzethez tartoz6 paraméterek felhasznalasaval a feliileti fesziiltség értéke kony-
nyen meghatarozhato.
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3. dbra: Buborék feliileti fesziiltségének és a nyomas Osszefiiggése
Forras: [10] nyoman szerkesztette a szerzé

Az egyik leglényegesebbike ezek sordban a légbuborékok kortiil 1) feliilet képzddése.
Ahogyan az az el6z6 képletbdl is kitlinik ehhez az 11 folyadék feliilet Iétrehozasat akadalyozo
erd, a feliileti fesziiltség lekiizdése sziikséges. Egy-egy elkiiloniilé buboréknal ez az energia
nem igazan tlinik jelentdsnek, azonban amint ez a folyadék felszinre emelkedd buborék fel-
hasadas nélkiil tiremkedik ki az egyenletes, folyadéktestet hatarolo homogén feliiletbdl to-
vabbi Gjabb folyadékfelszinnel kell ndvelnie annak 6sszegzett méretét. Azaz a buborék a fo-
lyadék felszinnel érintkez0 levegotdl valo elhatarolasat egy kettézott modon rétegzett folya-
dekhartya fogja biztositani.

A FELULETAKTIV ANYAGOK KEMIAI JELLEGZETESSEGEI

A folyadék-gaz heterogén rendszerek tobbnyire kevéssé stabilak. Hasonlo a helyzet
a vizalapi tizoltdé habok esetében is. Bar mechanikai hatasok kovetkeztében is akar
képzddhetnek a viz felszinén folyadékhartyak, ahogyan azt példaul egy-egy nyari esézés
kozepette a képz6dd tocsak felszinén feltiing buborékoknal is megfigyelhetd, de ezek igen
rovid életliek”.

Ahhoz, hogy a buborékok megnovelte felszint stabilizalhassuk, ellenstilyoznunk kell
a hartyak felhasadasat kivalto erdket, és kitlintetetten a feliileti fesziiltség ellenében. Az ilyen
tulajdonsagokkal rendelkez6 vegyiiletek eléfordulnak a természetben, amint arrdl mar a be-
vezetOben is szo0 esett, de koztiik a 4 dbran szemléltetett felosztasnak megfeleléen talalunk
mesterségesen megalkotott vegyiileteket. Nem egy ezek soraban a tizoltohabok eléallitasa-
hoz is hasznalatos.[11]
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4. abra: Tenzidek felosztasa eredetiik szerint
Forras: [10] nyoman szerkesztette a szerzé

A ndvényi anyagok kozott legelterjedtebb a szaponinok, amelyek a 5. abran lathato
kémia alapstruktirat tartalmazé ndvényi glikozidok szapogenineknek nevezett egy csoportja.

CH; O CH,

HO

H

5. abra: Szapogeninek kémiai alapfelépitése (szpirosztan)
Forras: [12]

Az elnevezésébol kovetkezben az ezt szoveteikben tartalmazd ndvényeket vizben
szétdorzsolve intenziv habzast mutatnak. Ezek egyik képviseldje, a gyogyndvények kozis-
mert, Orvosi Szappanfii (Saponaria officinalis). A szaponinok azonban nem tul erélyes feliile-
taktiv vegyiiletek, ezért csak metastabil, atmeneti habokat képesek 1étrehozni.

Az oltbhabok alkalmazasara els6ként 1877-ben benyujtott szabadalmaban J. H. John-
son tett javaslatot. Az éghetd folyadékok oltasat natrium-hidrogénkarbonat, szaponin és az
aluminium-szulfat vizes keverékének kémiai reakcidja nyoman felszabaduld széndioxid
eléidézte habfejlodést az alabbi reakcidegyenlet szerinti folyamatot felhasznalva javasolta
kivitelezni. [13]
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6NaHCO; + A|2(SO4)3 =3 Na,SO4 + 2 A|(OH)3 + 6 CO,

A feliiletaktiv anyagok a habképzés soran nem kémiai reakciopartnerként vannak je-
len a kozegben, ugyanakkor a vegyiiletek egyediilallo osztalyat alkotjak, mivel képesek a
fizikai-kémiai jelenségek soraba tartozo feliileti és hatarfeliileti tulajdonsagok radikalis meg-
valtoztatasara. Ezek a tulajdonsagok lehetdvé teszik egyrészt a feliiletaktiv anyagok alkalma-
z4sat a nedvesithetdség modositdsaban, a mosohatas és a folyékony fazisok kiszoritdsdban
porozus kdzegben, masrészt a diszperzidk - beleértve a habokat, habokat és emulzidkat - sta-
bilizalasaban. [14]

A feliiletaktiv anyagok molekulaiban a folyadék egy vagy tobb kiemelt szerepet be-
toltd funkcionalis csoport talalhatd. Oldataikban képesek a feliileti aktivitasukat meghatarozo
orientacidba rendezddni.

Az erdsebben feliiletaktiv vegyliletek képesek egészen erds, stabil habszerkezetet ki-
alakitani. Ilyenek példaul a hosszu lanct alkoholok és zsirsavak, valamint a fehérjék. Ezek a
habképzok hosszu idon at stabil habréteget hoznak 1étre. Az allati eredetii természetes tenzi-
dek legfobb képviseldi a fehérjék koziil keriilnek ki. A természetes proteinek az a-aminosa-
vak 6sszekapcsolodasa révén képzddnek, melyeket azonos szénatomhoz kapcsolodd konju-
galt karboxilcsoport és aminocsoport jellemeznek és szerkezetiik az 6-0S abran szemléltetett
altalanos kémiai struktura jellemez.

R"
|
3 H\CICOOH /NH». /CQ.. /Cii /N}i /Cq-.
—»
n AN CH NH cO CH
R NH. I |
R R" ;

6. abra: Fehérjék képzodésének vazlata
Forras: [15] nyoman szerkesztette a szerzé

A fehérjéket alkot6 proteinlanc az aminosavak karboxil-csoportjainak és amino-CSo-
portjainak savamid jellegi kotések lancolatanak révén jon 1étre. Az igy létrejovo polipeptidek
vizben oldhatatlanok, ezért a fehérjék makromolekulait biologiai iton enzimek segitségével
vagy kémiai reakciok Utjan bontjak rovidebb lancokra, melyek tovabbi eljarasokkal teszik
vizoldhatova. A feliileteti peptidlancok a tlizoltdsban mar ezen modositott kémiai szerkezettel
keriilnek felhasznélasra.?

A mesterségesen eldallitott feliiletaktiv vegyiiletek tarhdza természetszeriileg ennél
joval szélesebb kort lel fol, hisz még a természetben eléforduld vegyi anyagok szerkezetileg
modositott valtozatain felill is szamos olyan anyagot sorolhatunk ide, amelyek kémia szerke-
zeti felépitése a specialis technologiai felhasznalasi teriiletek kovetelményeihez igazoddan
tudatosan keriilt megtervezésre. A vizben, mint az oltdbhabok diszperzids kdzegét szolgaltato
anyagban olyan, a dipdlus molekulaszerkezetbdl adodo, igynevezett hidrogénhidak, mint
masodlagos kotderdk ébrednek, amelyek a feliilet novelése ellen hatnak. Ezt a viz részecskéi

2 A kémiai Osszetétel (feliiletaktiv anyag) szempontjabol a habképzd szereket szintetikus (szénhidro-
gén- és fluortartalmu), fehérje (protein) és fluoroprotein (fluoroprotein) alapi anyagokra osztjak. [16]
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kozott 1étrejovo rendkiviil erds vonzast kivaltd kolesonhatasok hatékony csokkentését, akar
szintetikus feliiletaktiv anyagok hozzaadasaval is elérhetjiik. Az altaluk mutatott, a felszini
rétegben jelenlévd vizmolekulak kozotti kiegyenlitettlen vonzasat gyengité képességiik el-
sOdlegesen kémiai szerkezetiikbdl adodik. Ezek a viz kémiai ¢€s fizikai kémiai szempontbol
is kettOs jellegét visszatiikr6z6 modon kémiailag is valtozatos anyagok lehetnek.

A szakmailag elfogadott felosztas szerint a feliiletaktiv anyagok osztalyozésa a 7.
abran illusztralt alapvetd csoportokat foglalja magaban:

hiem ionos

1. abra: Feliiletaktiv anyagok csoportositasa
Forras: [17] nyoman szerkesztette a szerzo

A nem ionos felilletaktiv anyagok vizben nem ionokra disszocialnak. Oldhatosagukat
az alkoholokként és szarmazékaikkal kialakitott hidrogénhidak adjak. Képviseldik kozott a
polietilén-glikolok alkotta lancok dominalnak. A hidrogénhid-kotések gyengiilése miatt a ho-
mérséklet emelkedésével a nemionos tenzidek oldhatdsaga csokken. A nem ionos tenzidek
jellemzden folyékony halmazallapotuak. A nem ionos szerves tenzideket a molekula hidrofob
részének szerkezetében talalhat6é funkcids csoportok szerint eltérd kategoridkra osztjak. A
nem ionos vegyliletek csoportjait adjak:

e Polialkoholok zsirsavas észterei (1.);
e Zsirsavas alkanol-aminok;
e Etilén-oxid addunktunok.

Léteznek szorbitcsoport feliiletaktiv anyagok is (VI.) Kiilon csoportot alkotnak a
sziliciumorganikus feliiletaktiv anyagok, mint példaul a (CHs)sSi [OSi(CHs)2]a-(CHa2)s
O(CH2H40)mH. A nemionos tenzidek elézokben felsorolt csoportjai kémiai szerkezetét a 8-
as abra illusztralja. A nemionos tenzidek nedvesitd képessége a szerkezetiiktol fiigg. Az el-
agazo szénlancu tenzidek nedvesitd képessége optimalis. A nemionos tenzidek jol kombinal-
hatok mas tenzidekkel, és gyakran képezik mososzerkészitmények komponenseit.
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N N — {CQH;D }HH

H(OC,H,).(0OCsHg), AC3HgO),- (C,H,O), H
, NCH,CH,N .
H(OC;H,),{OC;Hg), (C3Hg0),~ (C;H,0),-H

_ CH0(C;H,0),H
RCOOCH, — C = CH,0(C,H,0),H

CH,0(C;H,0),H
Il
HO(C;H,0), (OC,H,),OH
o CHCH,OC(O)R
|
(OC;H4)nOH
V.

8. dbra: Nem ionos feliiletaktiv anyagok kémiai csoportjai
Forras: [12]

Az amfoter feliiletaktiv vegyiiletek egyarant tartalmaznak savas és bazisos hidrofil
csoportot. Vizes oldataik savasak vagy lugosak lehetnek, amelynek dominancidja az oldat
pH-jatol fiiggden tolodik el egyik vagy masik iranyba.

Az amfoter tenzidek molekuldikban a pH-értéktol fiiggden a kationaktiv vagy anio-
naktiv feliiletaktiv anyagok tulajdonsagokat mutatnak. Bizonyos pH-értékeknél, az ugyneve-
zett zwitter-ionnak nevezett ikerként mutatkoznak meg. A kationos csoport altalaban primer,
szekunder vagy tercier ammoniumecsoportként azonosithatok. Az anionos csoportok karboxil-
, szulfonat- szulfoéter- vagy foszfatcsoportok formajaban vannak jelen. Az amfolitikus ten-
zidek kémiai szerkezetiik és bizonyos tulajdonsagaik hasonldsaga alapjan 5 f6 csoportra oszt-
hatok:

1. alkil-aminokarbonsavak RNH(CH,),COOH. Ugyanebbe a csoportba tartoznak az al-
kil-amino-fenil-karbonsavak RNHC,H,COOH; az alkil-aminokarbonsavak primer,
szekunder vagy tercier aminocsoporttal RCH(NH,)COOH, RCH(NHR)COOH,
R(CH,;)NCH,COOH; vegyes hidroxil-, éter-, észter-, amid- vagy szulfoamid-, két
vagy tobb amino- és amido-, tobb amino- és hidroxilcsoporttal rendelkezé anyagok.

2. Az alkilbétain a legfontosabb csoportjat az tgynevezett zwitter-ion feliiletaktiv anya-
gok képezik. Ezek az alabbi csoportra oszthatok:
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Csoport Szerkezeti képlet
alkilbetainok RCH[N"(CH,),]COO .
RN"(CH,),CH,C SO0
szulfit-, szulfo-, | RN"(CH,),CH,CH,0S0, ,
szulfat- ¢s foszfat-
betainok RN"(CH,),CH,CH,SO, ,

RCH,CH,N"(CH,),CH,CH,0S0;
RN'(CH,),CH,CH(OH)CH,OPO,

amidobetainok RCONH(CH,),N"(CH,),CO0"

oxietilalt bétainek RN"[(C,H,0),H][(C,H,0),H]CH,CO0"

Egyéb -

3.

4.

5.

1. Tdbldzat: Zwitter-ion feliiletaktiv anyagok

Alkil-imidazol szarmazékok, amelyek molekulaiban az anionos és a kationos
csoportok ionizacios allanddja kozel azonos, a 9. dbran vazolt szerkezetii ve-
gytlettel (V. és VL), ahol R-alkil C,-C,,, R'-H, Na, CH,COOM (M-fém). A
kémiai szerkezet karboxi-, szulfo-, szulfat- vagy szulfoéter-csoportokkal tor-
ténd tovabbi modositasaval, betain (pl.: VII. - R'= (CH,),COO , (CH,),;SO; ,
CH,CH(OH)CH,0S0O; ) illetve imidazol szarmazékokat (VII. - R' =
CH,COONga, (CH,),N(CH,COOH),, (CH,),N=CHCzH,SO;H,
(CH,),0S0O4H) kapunk.

Alkilamino-alkanszulfonatok és szulfatok: Az anionos anyagok konnyen at-
alakulnak zwitter-ionos formaba. (IX.)

Polimer amfoter feliiletaktiv anyagok: természetes (fehérjék, nukleinsavak

stb. ); modositott természetes fehérjék oligomer hidrolizatumai; celluldézszar-
mazékok, stb. (X.-XIV.)
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[\, CH,LC00- 'Y
NN ROC,H,—M N — CH,C00~
Y CeHcHoR Y
R R
v, Wi,
X
M\, C:HOH — N S0yNa
Yo Ao LI
R Y N
R R |
VIL. il R
— CH, — CH — —CHy — CH— CH,CH —
I I
(“‘. co CONH,
y,
N ’;""
| -
CH.CH,C00- C;'Hi';‘(c”ﬂr
— - CH,CH,CO0-|
X. .
—CH, —CH— — NCH,CH, —
I I
?Hv CH,CRRCOOH | _
CH,N{CH T -
P (CHale X
CH, _ —
| — CH = CH, —
L COO(CH,),$0; 7| tI:H CH,
N(CH,COOH), |

1. L
XV,

9. dbra: Amfoter feliiletaktiv anyagok kémiai csoportjai
Forrds: [12]

Amint az a 10. abran is lathat6 a kationaktiv feliiletaktiv anyagok, amelyek tobbnyire

hosszu szénlanct aminsokat tartalmaz6 vegytiletek. Ide tartoznak:

e Dbizonyos aminsok, illetve
kvaterner ammoénium vegyiiletek. (XV.)

[ )
(CH3)sN " CygH3CHX ~
XV,
R ) cI:H
2
x- @|
X n
xVIN.

EAUR

10. abra: Példaik kationaktiv feliiletaktiv anyagok kémiai csoportjainak szerkezeti felépitésére
Forras: [12]
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A kationaktiv feliiletaktiv anyagok olyan feliiletaktiv anyagok, amelyek molekulait
vizes oldatban egy hosszll hidrofob lancu feliiletaktiv kation ¢s valamely anion - altalaban
halogenid, néha kén- vagy foszforsav aniont - alkotjak. A kationaktiv tenzidek kozott talsuly-
ban vannak a nitrogén tartalmu vegyiiletek, de gyakorlati alkalmazasban vannak nitrogént
nem tartalmazo anyagok is: szulfonium vegyiiletek [RR’R”S] © X ~ és szulfoxonium
[RR’R”SO] " X, foszfonium [RsPR] ™ X, arszonium [R3AsR’] " X-, jodium (XVL). A nit-
rogén tartalmu kationaktiv feliiletaktiv vegyiiletek a kovetkezd az alabbi csoportokba sorol-
hatok:

1. Aminok és soik;

2. Mono- és biskvaterner ammoéniumvegyiiletek;

3. kvaterner ammoniumvegytiletek kiilonbozé funkcios csoportokkal a hidrofob lanc-
ban;

4. mono- és biszkvaterner ammoénium vegyiiletek nitrogénatomot tartalmazé heterocik-
likus gytiriis szerkezetben,;

5. Amidok-oxidjai;

6. Polimer feliiletaktiv anyagok. Példaul polivinil-piridin-halogenidek. (XVII.)

Az anionaktiv feliiletaktiv anyagokban a kation nemcsak fématom, hanem szerves
bazis is lehet. Ezen vegyliletek kozott a 11-es abran példaként bemutatott alkil-szulfatok és
alkilaril-szulfonatok a legelterjedtebbek.

Az elsddleges dodecilszulfat és az egyenes lancu dodecilbenzol-szulfonat optimalis
feliiletaktiv tulajdonsagokkal rendelkezik. Vizes oldatokban az anionaktiv osztalyba tarto-
zokra jellemzben az kdvetkez6 6 funkcids csoportok fordulnak eld:

e COOH (M),
e OSO0H (M),
e SO:H (M),

ahol M egy fém (egy-, két- vagy haromérték).

A molekula hidrofob részét altalaban telitett vagy telitetlen alifas szénlancok vagy
alkilaromas gyokok adjak. Az anionaktiv feliiletaktiv anyagok hat csoportjat kiilonboztetjiik
meg, amelyek kémiai szerkezetiik alapjan a kdvetkezo osztalyok valamelyikébe sorolhatok:

1. Karbonsavszarmazékok (szappanok): RCOOM, ROOC(CH),COOM,
RCsH4(CH2),COOM, RCH=CH—(CH2),COOM.

2. Primer és szekunder alkilszulfatok: ROSOsM; R'R"CHOSOsM:; alkil-aril-etil-szulfa-
tok RCsH4C2H4OS0sM; alkil-ciklohexil-etil-szulfatok RCsH10C2H4sOSOsM stb.

3. AlKil- és akilbenzol-szulfonatok, mono- és dikarbonsavakkal képzett Gsszetett észte-
reinek szulfonatjai: RSOsM, RCsH4SO3M, ROOCCH,S03M,
ROOCCH;CH(COOR)SO:zM.

4. Alkoholok szulfo- és karboxi-etoxilatjai, karbonsavak szulfo-etoxilatjai, alkilfe-
niletil-alkoholok szulfoetoxilatjai, szulfo-borostyankdsav kettds fémsoi, telitettlen
savak  szulfatjainak  so6i:  RO(C2H40),SOsM,  RO(C:H:0),CH2COOM,
RCOO(C2H40)nSO3sM, RCgH4(C2H40).SOsM, ROOCCH2CH(COOM)SOsM, RCH
(OSO3M)=CH(CH2)—COOM.

5. Nitrogén tartalma feliilletaktiv anyagok: amidoszulfonatok RCONR'-R"-SO3;M,
szulfokarbonsavak amidjai RR'NOC-R"-SOsM, amidoszulfatok RCONR'-R"-
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0OSOsM, amidokarboxilatok RCO(NH-R'-CO),0OM, karboxi- és szulfo-csoportokat
tartalmazé anyagok RCONH-R-OCOR"(SO3:M)-COOM. Az amidcsoport helyett
sok ilyen vegyiilet tartalmazhat szulfoamid-csoportot is lehet, pl.
RCeHsSO,NHCH2CH2SOs;M.

6. Perfluorozott karbonsavak, perfluorozott szulfoacetatok, mono- és dialkil-foszfatok
és foszfonatok, perfluorozott foszfonatok és egyéb vegyiiletek soi. [18]

natrium-sztearat CH,CsH:CO0™ Na*
natrium-dodecilbenzol-szulfonat CH4C1Hs @ S0, Na*
dioktil-natrium-szulfo-szukcinat CH;—CyH,00C— CH,
|

CH_'!._ {:?HHGDCCH _503- NE‘

11. abra: Egyes anionaktiv feliiletaktiv anyagok kémiai szerkezete
Forrds: [12]

A fluorozott feliiletaktiv anyagok kozott a legfontosabbak a 6-12 C atomot tartalmazo
fluorozott csoporttal rendelkezok:

ReCOOM (M - Na, K, NHs), ReCON(R)CH2COOH, RFCON(R)C;H4(OC,H4)nOH,
R.SOH, R.SONH, R.SON(R)CH,COOH, R_SO,N(R)CH,CH,OH, R_SO,N(R)C,
+ —_ —

H,(OC,H,) OH,  [R_SO,NH(CH,) NR] X,  RSO,N(CH,) N(R),C,H,COO

27274

C,F,O[CF(CH,)CF,0] CF(CF)COOM ~ (n =  02),  R.CH,CH,COOM,
o
R.C,H,(OCH,CH,) OH, R.OCH,SO,M, R.OC,H,SO,NH(CH,) N"R,CI . [19]

A fluorozott feliiletaktiv anyagok koziil keriilnek ki a leghatékonyabb filmképz6 tiiz-
oltasban hasznalatos habképz6 szerek is, melyeknek aktiv Gsszetevéi a perfluor-karbonsavak
és perfluor-alkan-szulfonsavak, stb. A szerves folyadékok feliiletén valo teriil6képességiik-
nek kdszonhetden kivaloan alkalmazhatok ezen anyagok oltasdban mas komponensekkel
kombinalva.

Az emlitettek eredményeként a per- és polifluorozott alkilvegyiiletek (PFAS) vegyii-
letek igen elterjedté valtak a tlizoltasban. Az ez iranyu kutatasoknak igen erételjes 16kést adott
a Vietnami Haboru folyaman 1967-ben a USS Forrestal hadihajo fedélzetén bekovetkezett
tragikus tiiz. [20]

A tlizesetet kdvetden a terelodott a fejlesztok figyelme a perfluorozott vegyiileteket
tartalmazo filmképz6 habok (AFFF) felé. Hasznalata egyre népszertivé valt a tlizoltasban.
[13]

Az elézéekben elmondottakbol is kitlinik, hogy a habképzd anyagok kémiai szerke-
zete kialakitasanak eltér6 iranyait a tervezett felhasznalas szempontjabol kivanatos tulajdon-
sagok eldtérbe helyezése alapjan tizték ki a fejlesztok. [21]
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A HABKEPZO ANYAGOK JELENTOSEGE A KARHELYSZINI
GYAKORLATBAN

A habok taktikailag az egyik legsokrétiibben felhasznalhato oltdanyagok. Az oltoha-
bok tipusanak kivalasztasanal ¢és a karhelyparancsnok optimalis hasznalatra vonatkoz6 don-
tésének kialakitdsaban a tiizoltas konkrét koriilményei szolgalnak kiindulopontként. Altala-
nos utmutatasként elmondhat6, hogy a szempontok soraban az egyik igen meghatarozo az
€g0 anyag fizikai-kémiai és egyéb veszelyes tulajdonsagai, amelyek kiegésziilnek tovabbi, az
alkalmazas taktikai, valamint muszaki-technikai megfontolasokkal, illetéleg a karhelyen
uralkod6 idéjarasi viszonyokhoz kapcsolodo tényezdkkel. Igy a nap, a szél és a csapadék
hatéasat is szamitasba kell venni a beavatkozasok soran.

A habok elsddleges oltasi mechanizmusa megfeleld, az 1-es tablazatban kiragadott
példakban is emlitett bekeverési aranyok mellett, az égés soran fellépd diffuzios folyamatok
gatlasa révén jut érvényre.

Alkalmazott
F6 komponens Rendeltetés
koncentracio
Szekunder natrium-alkilszulfatok 3 Altalanos
Olefin-szulfonsavak natriumsoi 6 Altalanos
Primer alkilszulfatok-trietanolamin soi 6 Specialis
Fluorozott feliiletaktiv anyagok 10 Specialis
Fluorozott és nem fluorozott feliilet-ativ anyagok i
. 6 Specialis
keveréke
AlKil-szulfat 6 Specialis

3. Tablazat: Egyes feliiletaktiv anyagok haboldatai alkalmazdsanak alapmutatoi
Forras: [22] nyoman dsszeallitotta a szerzé

Az ezt eredményez6 takaro hatas az éghetd anyag és az égést taplald kdzeg egymas-
tol, valamint a reakciozonatol vald egyideju elszigetelésével fékezi meg az égést. Emellett
masodlagos oltasi tényezokén az elvont hdmennyiség is kdzrejatszik, a habszerkezetben ta-
lalhato viz fajhdje, illetleg parolgashdje mennyiségi tényezdjével kombinalt mértékben.

A hab oltési képességeire érdemi kihatassal van a haboldatbol — az 1-es tablazatban
kiragadott példakban is emlitett bekeverési ardnyokon tul — eldallitott habszerkezet kialakita-
sanak maddja is, amely lehet vegyi, instant, illetéleg mechanikus, amint azt a 12. abra szem-
1€lteti.
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H

Vegyi Instant Mechanikai

Habszerkezetet felépitd hatas

I
v L v

reakcio expanzio diszperzio

12 dabra: Habképzés modozatai
Forras: szerkesztette a szerzd

Ugyanis a képz6d6 hab szerkezetének 1étrejotte elso fazisaban formaldédé 1égbuboré-
kok egyesiilése stabil és egybefliggd habtakarova az agglomeracidja lezajlasanak fiiggvénye.
Finoman diszpergalt habok el6allitasaval kompaktabb, jobban zaré réteg alakithaté ki. Mivel
az ezt befolyasold anyagi jellemzdk az oltoviz, illetve a habképz6 anyag oldalarol allandok,
igy a diszperzids fokat a formalodo habszerkezetnek a gaz, valamint a viz bevezetésének se-
bessége, valamint a habgenerator miiszaki jellemzo6i fogjak megszabni. Instant habok eseté-
ben ez a hatas az expanzid dinamikajaval van szoros 0sszefiiggésben. A hirtelen expandalta-
tas a haboldatbdl kivalé gazbuborékok egyidejiileg megjelend nagy szamnak koszonhetéen
tomorebb habszerkezetet eredményez. Vegyi haboknal értelemszeriien a gazképzd kémiai
kolesonhatasokat megel6zo elegyedés €s az ez altal a folyadéktestben kialakulo lokalis kon-
centracioértékek fliggvénye. Kelléen egyenletes koncentraciok mellett a képz6do 1€gbuboré-
kok is kozel egyenletes méretiiek lesznek. Az ehhez sziikséges korlilmények természetesen
megfeleld miiszaki kialakitassal garantalhatok.

A kéarhelyszini beavatkozasoknal a jellemz6en nagy €g6 feliilet, valamint a tiiz dina-
mikaja ezen mutatokhoz mérhetd kell6en nagy intenzitasu és tartossagu stabil habok el6alli-
tasat igénylik. Az ezen feltételeket kielégiteni képes modszer a mechanikus léghabokkal tud-
jak megteremteni a beavatkozod tlizoltok. Tekintve, hogy az oltds soran kijuttatott habréteg
szerkezetét folyamatosan roncsoljak a mar kordbban is emlitett kiils6 hatasok, igy mint a tiiz
soran fejlodo hé vagy a vegyi anyagok okozta kdlcsonhatasok, megfeleld stabilitassal kell
rendelkeznie.

Ezt ugy allitjak el6, hogy a levegdt mechanikusan keverik a habképzé anyagok vizes
oldataval, amelyek csokkentik a hatarfeliileti fesziiltséget és ndvelik a stabilitasat.

Oltas kozben a tlizhelyszinen talalhato anyagokkal vald fizikai kontaktus mechani-
kailag is megbonthatja a habszerkezetben jelenlévé lamellak szerkezeti integritasat. Azonban
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megfeleld diszperzitast és rugalmassaggal rendelkezd habszerkezet esetében nem szamot-
tevo. Ez a 1égbuborékok kelld falvastagsagat eredményezo haboldat-koncentraciokkal kivéd-
hetd.

Az oltohabot érd karosito effektusok soraban a természetszeriileg jelenlévo tlizhatas-
ban fellépd termikus folyamatok komoly vizvesztéssel jarnak, amely nyilvanvaléan a hab-
szerkezet bizonyos id0 elteltével annak tonkremenetelét idézhetik eld. A masik fontos 6ssze-
tevoje a termikus 6sszeomlasnak a lamellék szilardsagvesztése, amelyet az emelkedd kornye-
zeti hdmérséklet okozta bels6 nyomasnovekedés kritikussa valasa idéz elé. A 1égbuborékban
az Oket fogva tartd hartyadkban a feliileti fesziiltséget meghalado6 erdk ébrednek. A folyadék
tenzidja és a hotagulas miatt tovabb nd a nyomas, és elegendd id6 mulva a lamellak felhasa-
dasat okozza. Ebbdl logikusan adodik, hogy a habszerkezet stabilitasanak szamszertsitett ér-
tékét ezeknek a habtérfogatcsokkenéssel jard karosito folyamatok dinamikéjanak (intenzita-
sdnak) az inverze képezi. Az elmondottakbdl kovetkezOen a magasabb homérséklet gyorsitja
a habszerkezet tonkremenetelét, vagyis a ndvekvo tiiz kdvetkeztében intenziven felszabadulo
hé rontja az oltdhab stabilitasat. A kornyezeti homérséklet tehat forditott aranyban van a sta-
bilitassal az oltohab stabilitasaval.

A korabbiak alapjan lathatd, hogy a habszerkezet valamilyen mértékii sériilésével
mindenképp szamolhatunk a beavatkozasok soran. A héhatas mellett az oltandd anyaggal
val6 kémiai kolcsonhatasokkal kell leginkabb szdmolni. Az ehhez sziikséges a megfeleld koz-
vetlen érintkezés a hab és az éghetd anyaggal vagy annak gézeivel. Ezek bizonyos vegytiletek
jelenlétében rendkiviil drasztikus titemii lehet, és gyakorlatilag kivitelezhetetlenné valik a tliz
elfojtasahoz nélkiilozhetetlen egybefiiggd habtakar6 1étre jotte. Egyes anyagok mar a hab te-
riillése eldtt megsemmisithetik azt, vagy a habtakar6 mennyiségét dinamikusan csokkentve
rovid uton megbontjak a habtakarot, igy az oltas nem kivitelezhetd. A habtakaro ilyen vegyi
hatasok miatti tonkremenetele a habtorés. A habtorés fizikai-kémiai jelenségének a habszer-
kezet 1égbuborékait dsszetartd folyadékhartyakbol az oltandd anyaggal torténd fokozottabb
elegyedés soran kiold6do viz vagy tenzidek jelentette szerkezeti tonkremenetel a magyara-
zata.

A habok stabilitasara ezért a legnagyobb kihivast az agynevezett habtord tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 vegyi anyagok jelentik. Ezért az ezen anyagokkal szembeni ellenallas fo-
kozasara a habszerkezet integritasat ado hablamellaknak az ezen anyagokkal vald kozvetlen
érintkezését meg kell gatolni. A fizikai elvalasztas a leghatasosabb modja a hab stabilitasa
megorzésének. Az egyes habtipusok egyedi kémiai szerkezeti tulajdonsagainak modositasa-
val felruhazhatok az ehhez sziikséges fizikai-kémiai sajatossagokkal. [23]

A teljes oltashoz az égést taplald gézok és bomlastermékek utanpotlasat meggatld
megfeleld vastagsagu és kiterjedésti habtakar¢ kialakitasa sziikséges. Az oltohab degradacio-
jnak megakadalyozasaban emlitésre mélto tényezo, hogy sok esetben még elegendd habsugar
bevetése soran is — kiilondsen nagy feliiletre kiterjedd tiizeknél — az egybefiiggd habtakard
minél gyorsabb eléallitasara van sziikség. A haboknak ezért nagyon fontos jellemzdje a terii-
16képesség, ami nem csak a habkiadossaggal® van osszefiiggésben, de az olyan fizikai jellem-
zOkkel is, mint a slirliség és viszkozitas.

A habkiadossagot érintéen harom a tartomanyt azonosithatunk:

% habkiaddssag - A haboldat és beldle képz6d6 hab térfogataranyét kifejezd érték, az oldat térfogat-
egységére vetitve. [24]
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Kategoria Habkiadoéssag
Nehéz Hc <20
Kozepes 20 < Hx <200
Koénnyi 200 < Hk

4. Tablazat: Habkiadossag kategoridi
Forrds: Restas nyoman dsszeallitotta a szerzo [25]

A nehéz habokat altaldban a feleleteken valé megtapadast igényld és viszonylag ta-
volrol torténd tlizoltasi feladatokban alkalmazzak. A kozepes a tartalyokban 1évo gyulékony
vagy éghet6 folyadékokkal kapcsolatos tiizeknél hasznaljak. A konnyl habokat zart nehezen
hozzaférhetd teriileteken, példaul pincetiizeknél hasznaljak. [25]

Gyakorlati oldalrol tehat a nagy teriiloképességii habok tertilésének sebességével is
1épést kell tartania az azt védo hatarrégteg felszinen torténd filmkivalasanak. Minthogy a hab
fajstilya kisebb ezen folyadékok fajsulyanal a filmképz6 anyag jelenlétében az oltas koriil-
ményeihez és a rendelkezésre all6 eszk6zok és er6k képességeihez illeszkedo taktikai helyzet
igényelte id6 alatt teljesen letakarhaté az égd, habtord tulajdonsagn folyadék. fgy a stabil
habtakaro6 képes beboritani a felszin egészét.

A tlizolto habokat leggyakrabban éghet6 folyadékok tiizeinek oltasara hasznaljak. A
fehérjehabok gazdasdgosabbak és vastag habokat eredményeznek, de tertilési tulajdonsagaik
miatt a takar hatas kevéssé érvényesiil nagy feliileti tiizeknél. Ezzel szemben a fluorprotein
habok egyebek mellett a kémiai szerkezetiikben fellehet6 szén-fluor kapcsolatok igen nagy
kotési energiajanak jol ellenallnak a habtord tulajdonsagu éghetd anyagok roncsold hatdsa-
nak. Tul ezen a perfluorozott szairmazékok gyors teriilést biztositanak az égd tiizeldanyag
feliiletén, melynek mechanizmusat a 13. abra szemlélteti. [26]

oltdhab

eghet6 anyag

13 dbra: Filmképzddeés
Forras: [27] nyoman szerkesztette a szerzé
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Bizonyos polaris csoportokat tartalmaz6 tlizveszélyes folyadék tiizét a szokvanyos
habokkal nem lehet oltani, mivel ezek a habbuborékokat zaro film feliileti fesziiltségét le-
csokkentve megsemmisithetik a habot. Ilyen anyagok az alkoholok, éterek, észterek stb. Ha
az oltohabot nagy magassagbol vagy nagy nyomas alatt juttatjuk az ég6 folyadékra, akkor az
belemeriil az ég6 folyadékba, keveredik azzal és a h6hatasra megsemmisiil.

Ezért a habképz6 anyagokban gyakorta kombinélva tenzidek keverékét hasznaljak,
hogy az érintkez0 feliileten elszigeteljék a sériilékeny habszerkezetet a habtord tulajdonsaga
éghetd anyagtol a habbol a hatarrétegbe kivalo tenzid alkotta 9sszefliggd film segitségével.
[28] A habképz6 anyagok fenti szempontok szerinti alapkategériai a 14-es abran lathatok.

Protein hab
A\
Alkoholallé 2" ,"ﬁ*‘._ Fluorozott
Detergens hab \ /f \ y Protein hab
/ Habképzd \
i |  anyagok L~
Detergens h f6 csoportjai FFF?“ Fluorozott
hab \ ‘\ /‘ / Filmké;;zéti) Protein
a
Alkoholallé Fluorozott Fluorozott

Filmképzé hab Filmképzd hab

14 dbra: Habkeépzo anyagok alapvetd felosztdsa
Forras: [29] nyomdn szerkesztette a szerzé

A filmképzddés ezen egyiittes funkcidjat betolteni képes oltohabokat kettds filmkép-
z6knek nevezik, koszonhetden annak, hogy az ezen haboldatokbol kivalo egyik tenzidkom-
ponens képezte film a hab teriiloképességét fokozza, mig egy masik a habtord folyadék fel-
szinén polimerhartyat képezve védi a habot a karosodastol.

Polaros

Tipus Kivalasi idé Viszkozitas Teriiloképesség oldészer
tiirés
Protein hosszu nagy lassu nem
Fluorprotein mérsékelt kis gyors nem
AFFF gyors kis gyors nem
AFFFP nagyon gyors kis gyors igen
FFFP mérsékelt kis gyors igen

5. Tablazat: Habtipusok dsszehasonlitasa
Forras: [29]
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Mindezen szakmai ismeretek birtokaban is adodnak nagy szakmai kihivast jelentd
esetek, amelyek szokatlan megkozelitést, illetdleg az eldzetesen alkalmazott oltasi taktika
megvaltoztatasat teszik sziikségessé.

Ehhez hasonlatos karesemények soraban emlitésre méltd a 2007-es a nyugat-ukrajnai
Lvov kozelében tortént vasuti szallitasi baleset alkalmaval. Ennek soran tlz {itott ki a veszé-
lyes vegyi anyagként szamon tartott foszfor-pentoxidot tartalmazo vasuti szerelvények kisik-
lasa kdvetkeztében. Az els6 tiizoltoegységek a baleset helyszinére kiérkezve a tiiz oltasat viz-
zel kezdték meg. A kornyezetre veszélyes szennyezés gyorsabb iitemii megfékezése céljabol
a tliz elfojtasara habot is bevetettek.

A 700 tonna sarga foszfor égése rendkiviil mérgez6 égéstermékekkel szennyezte a
kornyezetet. Raadasul a vegyi anyag az oxigénnel érintkezve spontan ongyulladasra képes.
A 15 felborult tartaly koziil 6 kigyulladt, fehér, a keletkezett mérgez6 felhé 86 km? teriiletet
boritott be. A katasztrofavédelem 5 ora alatt megfékezte a tiizet, majd lehiitotte a foszfort, és
hab és homok kombinacidjaval. A kornyék lakossaga szamara a hatoésagok elzarkozast ren-
deltek el lakossagvédelmi intézkedésként. Tovabbi 900 embert evakualtak is. A karfelszamo-
las tovabbi fazisdban a sériilt tartalyok szivargasat elhdritva a szerelvényt tizoltd vonatok
kiséretében a lakott teriiletek elkeriilésével Kazahsztan fel¢ iranyitottak tovabb. A szennye-
zett karhelyszin mellett gatat emeltek a kornyezet védelmére és a szennyezett oltoviz Ossze-
gyljtésére. Augusztus 3-a4n azonban a helyszinen maradt foszformaradvanyok ismét spontan
meggyulladtak. A karfelszdmolas helyzetértékelése alapjan a késdbbiekben az oltovizet teljes
egészében felvaltotta az oltdhab. [30]

15 dbra: Habbal oltds az ukrajnai vasuti vegyi baleset soran
Forras: [31]

Lathato, hogy a habképz6 anyagok segitségével eldallitott oltohabok a gyors és haté-
kony beavatkozasok biztositasa révén igen nagy szolgalatot tesznek nem csak a stlyosabb
tlizkarok, de a kornyezeti karok megel6zésében is. Azonban az oltassal jaré kornyezetterhe-
1ést szamitasba kell venniink, amikor a kérnyezetvédelmi hatasokat kivanjuk mérlegelni. ,,A
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kornyezettudatos szemlélet bevezetése a tlizoltdsban ma ugyanolyan iddszer(i, mint barmely
vegyi lizem, intenziv kdrnyezethasznalo 1étesitmény esetében.” [32]

AZ OLTOHABOK KORNYEZETI HATASANAK DIMENZIOI

Magukrol a tenzidekrdl is mar régota ismert tény, hogy jelenlétiik a kdrnyezetben
kockazatokkal jar. A leginkabb kutatott csoportjaik a kiillonféle detergensek, amelyek nagy-
mennyiségben vannak jelen a kommunalis szennyvizekben. Masik igen fontos kibocséjto te-
riilete az ipar, ahol a kiilonféle feldolgozodipari tisztitasi és feliiletkezelési eljarasokban ton-
nakban mérhet6 nagysagrendet képviselnek az ide tartozo vegytiletek. [33]

Kutatasok bizonyitjak, hogy elsddleges veszélyeik a szennyvizek altal érintett befo-
gado vizekben jelentkeznek.

A szennyvizzel kapcsolatos egyik 6 probléma a tisztitoszerek jelenléte. A mososze-
rek széles korben elterjedtek hatalmas habrétegek alakultak ki a csatornahalozatok kifolydi-
nal a szennyvizet a felszini elvezetOkbe engedik, rendre felhabzasok mutatkoznak. A jelenség
még a tisztitott szennyvizzel szennyezett felszini és felszin alatti vizekre is kiterjedhet. Ott
ahol 0sszefliggd habréteg képeznek a természetes gazcserét is gatoljak, igy a vizi élet szamara
nélkiilozhetetlen oxigént is elzarja elpusztitva azokat. A szennyvizzel kapcsolatos felhabza-
sos esetek okozodjanak tobbnyire a szennyvizmosészerekben talalhat6 feliiletaktiv anyagot, az
alkil-benzol-szulfonat szerves vegyiiletett tartjak, amelynek szerkezete az alabbiakban 1at-
hato:

H H H H H 'I;J'
I I | | I
H H ¢ CHic CHic CHic CHig S-07 Na
HEHI‘\.E-’IHGIIHE#IHEHI |
H H H H H

16 abra: alkil-benzol-szulfonadt kémiai szerkezete
Forras: [34]

Ezen vegyiiletcsoporttal és a hozzahasonlokkal a f6 probléma, hogy a biologiai le-
bomlasuk csak lassan megy végbe. Ezért még a biologiai szennyviztisztitason atesett vizek-
ben is jelentdés mennyiségben maradhat vissza. [34]

Ertelemszeriien azon részeinek a vilagnak, ahol nagyrészt tisztitatlanul jutnak be a
felszini vizekbe ezek vegyiiletek a probléma még fokozottabban jelentkezik. Nem véletlen,
hogy e téren a hiradasokban gyakran szerepel India vagy éppen Brazilia, ahol a detergensek
miatt felhabzo folyok latvanya szinte apokaliptikus képekkel sokkoljak a kdzvéleményt, aho-
gyan azt a 17-es abra is bizonyitja.
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i

—
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17 abra: A detergensekben feldusult tisztitatlan szennyviz okozta kdrnyezeti hatds a Braziliai Tieté folyon
Forras: [34]

Az ilyen és ehhez hasonl6 kornyezeti katasztrofak elkeriilése érdekében a kornyezet-
védelmi szervezetek kampanyokkal is igyekeznek elejét venni az indokolatlan mértéki fel-
hasznalasnak, tdamogatandé a nemzetkozi szabalyozasi torekvéseket. [36] Az utdbbi évtize-
dekben ez utobbiak fokuszaba a foszfat tartalmt detergenseket allitottak. Errdl tantskodik az
Eurdpai Unid 2007-ben kozzétett jelentése is. [37] Ezek kornyezeti hatasat elsédlegesen az
élévizekben a foszfornak, mint tapanyagnak a feldusulasahoz vezethet, ami viszont eutrofi-
zacios folyamatok tilstulya miatti biologiai egészsége egyensulyanak felborulasahoz és az

Lévén a tiizoltasban alkalmazott habképzd anyagok ugyan a feliiletaktiv anyagok
kozé sorolt vegyliletek, igy feltételezhetd volt, hogy a tlizoltasban oltohabokhoz adalékként
felhasznalt anyagok ugyancsak hordozhatnak magukban kornyezeti kockéazatot. Bebizonyo-
sodott egyebek mellett, hogy a nehézfémtartalmuk szennyezhetik a kdrnyezetet. [39]

Tul ezen maga a habképz6 anyagokkal szembeni gyakorlati elvarasok is eldtételezték
a kornyezeti kockazatok igazolodasat. A tiiz- €s vegyi hatasokkal szembeni ellenalloképesség
miatti stabil kémiai szerkezet a lebomlasi folyamatokban is éreztetik hatasukat, és igy a kor-
nyezeti kockazatok is bizonyitast nyertek. [40] Kiilondsen igaz ez a perzistens fluorozott fe-
lilletaktiv anyagokra. Mivel a benniik talalhat6 igen stabil szén-fluor atomok kozott 1étrejévo
kotések biologiailag is igen ellenallonak bizonyultak. Ezért ipari, illetleg tlizoltasi célu fel-
hasznalasuk szigori kornyezetvédelmi intézkedéseket igényel. [41] Azonban az ide sorolt
tenzidek készenléteinek végleges kivonasa még jo id6t vesz igénybe, tekintettel a szabalyozas
adta atmeneti idore.

A perfluorozott (AFFF) vegyiiletek oltéanyagként vald hasznalata negativ kovetkez-
ményekkel is jarnak. Az altaluk eléidézett expoziciot leginkabb az emberek egészségére gya-

4 Fot6: Paulo Whitaker, Reuters, [35]
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korolt karos hatasokkal hoztak 0sszefiiggésbe. Tovabbi aggodalomra ad okot a hosszu biolo-
giai felezési id6 az emberben, valamint a kornyezetben val6 felhalmozodasuk tekintetében az
alkalmazas utan évekkel, de akar évtizedekkel is szamolhatunk. A kutatdsok tovabbra is foly-
nak a kiilonb6z6 expozicios utakbol eredd egészségkarositd hatasok meghatarozasara. [42]
A tenzidek oltéanyagént torténd alkalmazasa varhatoan tovabbra sem nélkiilozhetd
részét fogjak képezni a tlizoltasi feladatoknak. Fel kell tehat tenni a kérdést: Miként tudjuk
ezeket Osszeegyeztetni a tlizvédelmi szakmai kovetelményekkel és egyben hozzajarulni a ve-
gyi anyagok jelentette globalis kockazatok csokkentéséhez? Erre kinalnak lehetdséget az 1j
fluormentes (F3) helyettesitd, valamint a hagyomanyos habképzd anyagok, illetve a még a
korlatozas hatalya ala nem tartozo alternativ C6 tipusu fluorvegyiiletek hasznalata. [43] [44]

ZARSZO

Egyre sszetettebb vilagunkban folyamatosan n6 a tenzidek alkalmazasi teriileteinek
a szama ¢€s ezzel egyiitt felhasznalasuk mennyisége is. Nincs ez masként a tlizvédelemben
sem. Egy-egy tiizoltasi feladatnal is nem csak taktikai, de egyéb szempontbol is 1ényeges,
hogy minél gyorsabban, hatékonyabban és minél kevesebb kar okozasaval szamoljuk fel a
keletkez6 tlizeket. Bar a habképz6 anyagok, mint oltdanyagok messze nem a legolcsobban,
de a koltséghatékonysag miatt ésszertl, valasztas a legtobb beavatkozasok soran. Ezzel szem-
ben a habképz6 anyagok, mint feliiletaktiv anyagok megvalasztasa - mint az bebizonyosodott
— kozel sem biztos, hogy minden esetben a tiizoltas legkdrnyezetbaratabb maodja.

Természetesen az emberi egészség €s a kornyezet allapotara nézve eldidézett kocka-
zatokat felmérve a jovoben valtozasokat kell elérni ebben is. Hiszen varhatéan a kémiai biz-
tonsag terén zajlo szabalyozasi folyamatok szigorodo trendje, valamint a kivonas eldirasok-
ban rogzitett hatarideje egyre kozelebb hozza a valtoztatas sziikségességét a tlizvédelemben.
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