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54)  Schaumlöschkonzentrat  und  seine  Verwendung. 

Es  werden  filmbildende  Schaumlöschkonzentrate 
beschrieben,  die  Wasser,  mindestens  ein  Kohlenwasserstoff- 
Tensid,  mindestens  ein  Fluortensid  und  noch  geringe  Men- 
gen  an  aliphatischen  Carbonsäuren  der  Formel 
CnH2n-1COOH  mit  n  =  7  bis  9  oder  deren  Salze  enthalten. 



Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   f i l m b i l d e n d e s  

S c h a u m l ö s c h k o n z e n t r a t ,   d a s   n e b e n   W a s s e r   m i n d e s t e n s   e i n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f - T e n s i d   und  m i n d e s t e n s   e i n   d a m i t  

v e r t r ä g l i c h e s   F l u o r t e n s i d   e n t h ä l t .  

G e b r a u c h s f ä h i g e   F e u e r l ö s c h m i t t e l - L ö s u n g e n   w e r d e n   i m  

a l l g e m e i n e n   a u s   S c h a u m m i t t e l k o n z e n t r a t e n   d u r c h   V e r -  

m i s c h e n   m i t   e t w a   d e r   16  b i s   5 0 - f a c h e n   Menge  an  W a s s e r  

h e r g e s t e l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   E i n a r b e i t e n   von  L u f t  

o d e r   e i n e m   a n d e r e n   u n b r e n n b a r e n   Gas  v e r s c h ä u m t .  

M o d e r n e   F e u e r l ö s c h m i t t e l   a u f   B a s i s   s y n t h e t i s c h e r   T e n s i d e  

e n t h a l t e n   a l s   w e s e n t l i c h e n   B e s t a n d t e i l   h ä u f i g   g r e n z -  

und   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   F l u o r v e r b i n d u n g e n   ( F l u o r t e n s i d e ) .  

D i e s e   b e w i r k e n ,   daß  d e r   aus   dem  F e u e r l ö s c h m i t t e l   e r z e u g t e  

S c h a u m   b e i m   E i n s a t z   a u f   b r e n n e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

a u f   e i n e m   d ü n n e n   w ä s s r i g e n   F i l m   ( D i c h t e   e t w a   1  g j c m 3 )  

s c h w i m m t   und  d i e s e r   F i l m   t r o t z   d e r   g e r i n g e r e n   D i c h t e  

d e s   K o h l e n w a s s e r s t o f f s   ( c a .  0 , 7   b i s   0 ,9   g / c m 3 )   n i c h t  

u n t e r   d i e s e n   s i n k t .   Die   F i l m b i l d u n g   f ü h r t   f e r n e r  

d a z u ,   daß  d i e   V e r d a m p f u n g   b r e n n b a r e r   F l ü s s i g k e i t e n  

w i r k s a m   v e r h i n d e r t   w i r d .   Da  d i e   F l ammen   k e i n e n   N a c h -  

s c h u b   e r h a l t e n ,   k ö n n e n   s i e   s c h n e l l e r   g e l ö s c h t   w e r d e n .  

G l e i c h z e i t i g   w i r d   e i n   W i e d e r e n t f l a m m e n   d u r c h   in   d e r  

Nähe   b e f i n d l i c h e   g l ü h e n d e   T e i l e   v e r h i n d e r t .  

S o l c h  A F F F - M i t t e l   ( " a q u e o u s   f i l m   f o r m i n g   f o a m " )   w e r d e n  

d a h e r   von  den  F e u e r w e h r e n   g e g e n   B r ä n d e   von  K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n   ( z . B .   B e n z i n )   i n s b e s o n d e r e   a u f   F l u g h ä f e n .  
d u r c h   M i l i t ä r   und   in   d e r   M i n e r a l ö l i n d u s t r i e   ( R a f f i n e r i e n )  

e i n g e s e t z t .  



Die   W i r k u n g   d e r   A F F F - M i t t e l   kommt  d a d u r c h   z u s t a n d e ,   d a ß  

d i e   F l u o r t e n s i d e   d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   w ä s s r i g e r  

L ö s u n g e n   s o w e i t   e r n i e d r i g e n ,   daß  s i e   u n p o l a r e   u n d   m i t  

W a s s e r   n i c h t   m i s c h b a r e   L ö s u n g s m i t t e l   b e n e t z e n   und   s i c h  

d a r a u f   s p r e i t e n ,   o b w o h l   d e r a r t i g e   L ö s u n g s m i t t e l   zum  T e i l  

b e d e u t e n d   l e i c h t e r   a l s   W a s s e r   s i n d .  

H e r k ö m m l i c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f - N e t z m i t t e l   k ö n n e n   i n  

w ä s s r i g e r   L ö s u n g   d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   n u r   a u f   c a .  

0 , 0 0 0 2 5   b i s   0 , 0 0 0 2 7   N/cm  ( o d e r   2 5 - 2 7   nM/m)  e r n i e d r i g e n .  

Mi t   s p e z i e l l e n   G e m i s c h e n   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f - T e n s i d e n  

v e r m a g   man  d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   n o c h   w e i t e r   a u f  

0 , 0 0 0 2 2   b i s   0 , 0 0 0 2 4   N/cm  zu  e r n i e d r i g e n   ( M i l e s   e t   a l  

J . P h y s .   C h e m . 4 8   1 9 4 4 ,   S . 5 7 ) .   F l u o r t e n s i d e   s i n d   in   d e r  

L a g e ,   d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   e i n e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g  

j e d o c h   a u f   e t w a   0 , 0 0 0 1 5   b i s   0 , 0 0 0 2   N/cm  o d e r   15  b i s  

20  nM/m  v e r m i n d e r n .   S y n e r g i s t i s c h e   W i r k u n g e n   s i n d   m i t  

G e m i s c h e n   von  F l u o r t e n s i d e n   und  h e r k ö m m l i c h e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f - T e n s i d e n   e r r e i c h b a r   ( K l e v e n s   e t   a l . J . C h e m .  

P h y s .   51  1 9 5 4 ,   S.  1  und   B e r n e t t   e t   a l   P h y s . C h e m .   6 5  

1961  S.  4 4 8 ) .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t   k ö n n e n   f l u o r t e n s i d h a l t i g e   w ä s s r i g e  

L ö s u n g e n   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   f l ü s s i g e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

( o d e r   a n d e r e r   m i t   W a s s e r   n i c h t   m i s c h b a r e r   L ö s u n g s m i t t e l )  

s p o n t a n   s p r e i t e n , s o f e r n   d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   u n t e r  

d e r   k r i t i s c h e n   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   f ü r   d i e   B e n e t z u n g  

l i e g t .   D i e s e s   K r i t e r i u m   i s t   von  H a r k i n s   ( J . A m . C h e m .  

S o c . 4 4 ,   1 9 2 2 ,   S.  2665)   a n g e g e b e n   w o r d e n . -  

Die   h e u t e   an  e i n   A F F F - M i t t e l   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n  

w e r d e n   in   den  m e i s t e n  L ä n d e r n   von  den  H a u p t v e r b r a u c h e r n  ,  

zu  d e n e n   d a s   M i l i t ä r   z ä h l t ,   a u f g e s t e l l t .   Die   w i c h t i g s t e n  

A F F F - S p e z i f i k a t i o n e n   s i n d   d a h e r   in   d e r   U S - N a v y   M i l i t a r y  

S p e c i f i c a t i o n   M I L - F - 2 4 3 8 5   und   d e r e n   s p ä t e r e n   E r g ä n z u n g e n  

n i e d e r g e l e g t .  

B e i s p i e l e   f ü r   F l u o r t e n s i d e   und  d a m i t   v e r t r ä g l i c h e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f - T e n s i d e   f i n d e n   s i c h   in   d e r   DE-AS  19  20  6 2 5 .  



Die   g e n a n n t e n   F e u e r l ö s c h m i t t e l   w i r k e n   s o m i t   in  zwe i   - 

R i c h t u n g e n .   S i e   d i e n e n   e i n m a l   a l s   p r i m ä r e   F e u e r l ö s c h m i t t e l  

i n . F o r m   von  S c h ä u m e n   zum  A b d e c k e n   d e s   B r a n d h e r d e s .   Da 

s i e   f i l m b i l d e n d   s i n d ,   v e r h i n d e r n   s i e   e i n e   E n t w i c k l u n g  

b r e n n b a r e r   D ä m p f e   und  v e r h i n d e r n   e i n e   N e u z ü n d u n g   v o n  

b r e n n b a r e m   S t o f f e n   o d e r   v e r h i n d e r n  -   p r o p h y l a k t i s c h  

a n g e w a n d t  -   ü b e r h a u p t   e i n e   E n t z ü n d u n g .  

A l s   Maß  f ü r   d i e   F ä h i g k e i t   d e r   F i l m b i l d u n g   und  des   A b -  

d i c h t u n g s v e r m ö g e n s   k a n n   d i e   A u s b r e i t u n g s z e i t   a u f   e i n e m  

b e s t i m m t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   u n t e r   S t a n d a r d b e d i n g u n g e n  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .   N a c h t e i l i g   an  d i e s e r   M e t h o d e   i s t ,  

daß   s i e   s t r e n g g e n o m m e n   n u r   A u s s a g e n   f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f   e r l a u b t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   von  V o r t e i l ,  

daß  b e i   d i e s e r   M e t h o d e   das   i n t e r e s s i e r e n d e   V e r h a l t e n  

d e s   L ö s c h m i t t e l s   in   e i n e m   p r a x i s n a h e n   T e s t   e r f a ß t   w i r d  

Im  B r a n d f a l l   h ä n g t   n ä m l i c h   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   m i t  

d e r   b e i   e i n e m   B r a n d   d e r   L ö s c h s c h a u m   und   d e r   F i l m   in  d i e  

ä u ß e r e n   E c k e n   d e r   B r a n d f l ä c h e n   g e l a n g e n   k a n n ,   d i r e k t  

v o n  d e r   b e o b a c h t e t e n   M e ß g r ö ß e   ab .   F e r n e r   b e d i n g e n  

k u r z e   A u s b r e i t u n g s z e i t e n   a u c h   e i n e   g u t e   A b d i c h t u n g   d u r c h  

den   W a s s e r f i l m .  

N e b e n   d e r   A u s b r e i t u n g s z e i t   d e s   L ö s c h m i t t e l s   s i n d   f ü r  

d i e   C h a r a k t e r i s i e r u n g   e i n e s   L ö s c h s c h a u m e s   in  e r s t e r   L i n i e  

n o c h   d i e   S c h a u m s t a b i l i t ä t   ( z . B .   g e m e s s e n   a l s   W a s s e r -  

h a l b z i e l   n a c h   DIN  14  272)  und  d i e   V e r s c h ä u m u n g s z a h l  

i n   d e r   F e u e r l ö s c h t e c h n i k   von  B e d e u t u n g .   B e i d e   K e n n -  

g r ö ß e n   w e r d e n   an  f r i s c h   h e r g e s t e l l t e m   S c h a u m   g e m e s s e n .  

F ü r   d a s   A u f s c h ä u m e n   s i n d   v e r s c h i e d e n e   M e t h o d e n   m ö g l i c h .  

Das  g e w ä h l t e   V e r f a h r e n   s o l l   j e d o c h   i n n e r h a l b   e i n e r  

M e ß r e i h e   b e i b e h a l t e n   w e r d e n :  

Das  V o l u m e n   des   f r i s c h   b e r e i t e t e n   S c h a u m e s   w i r d   g e m e s s e n .  

Die   V e r s c h ä u m u n g s z a h l   e r g i b t   s i c h   d a n n   a l s   V e r h ä l t n i s  

V o l u m e n S c h a u m  :   V o l u m e n A u s g a n g s l ö s u n g .  



F r i s c h   h e r g e s t e l l t e r   S c h a u m   w i r d   b e o b a c h t e t   und   d a b e i   d i e  

W a s s e r a b s c h e i d u n g   a l s   F u n k t i o n   d e r   Z e i t   g e m e s s e n .   Die   Z e i t ,  
in   d e r   d i e   H ä l f t e   d e r   u r s p r ü n g l i c h   e i n g e s e t z t e n   w ä s s r i g e n  

P h a s e   w i e d e r   a u s g e s c h i e d e n   w u r d e ,   w i r d   a l s   W a s s e r h a l b z e i t  

n o t i e r t .  

Be i   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   von  F e u e r l ö s c h -  

k o n z e n t r a t e n   m i t   dem  Z i e l   d e r   V e r b e s s e r u n g   d e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   o b e n g e n a n n t e n   d r e i  

K e n n g r ö ß e n   s i c h   h ä u f i g   g e g e n s ä t z l i c h   e n t w i c k e l n .   Z . B .  

k a n n   man  l e i c h t   d i e   V e r s c h ä u m u n g   v e r b e s s e r n ,   e r h ä l t   d a n n  

j e d o c h   e i n e   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   A u s b r e i t u n g s z e i t   o d e r  

u m g e k e h r t .   Ä h n l i c h   k a n n   man  d i e   S c h a u m q u a l i t ä t   und   S c h a u m -  

m e n g e   d u r c h   E r h ö h e n   d e s   T e n s i d a n t e i l s   im  L ö s c h m i t t e l  

v e r b e s s e r n ;   j e d o c h   h a t t e - m a n   b i s h e r   w e n i g   M ö g l i c h k e i t e n  

um  d i e   A u s b r e i t u n g s z e i t   p o s i t i v   zu  b e e i n f l u s s e n .  

Es  b e s t a n d   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,   S c h a u m k o n z e n t r a t e   m i t   v e r -  

b e s s e r t e r   A u s b r e i t u n a s z e i t   zu  s c h a f f e n ,   d i e   h o h e   S c h a u m -  

s t a b i l i t ä t   a u f w e i s e n   und  d i e   im  S c h w e r -   und  M i t t e l -  

s c h a u m b e r e i c h   e i n s e t z b a r   s i n d .  

Es  w u r d e n   nun  f i l m b i l d e n d e   S c h a u m l ö s c h k o n z e n t r a t e   q e f u n d e n ,  

d i e   W a s s e r ,   m i n d e s t e n s   1  K o h l e n w a s s e r s t o f f  t e n s i d   u n d  

m i n d e s t e n s   e i n   d a m i t   v e r t r ä g l i c h e s   F l u o r t e n s i d   e r h a l t e n ,  

d i e   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d   d u r c h   e i n e n   g e r i n g e n   G e h a l t   a n  

a l i p h a t i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n   d e r   F o r m e l   C  nH2n+1 COOH  m i t  

n  =  7  b i s   9  o d e r   d e r e n   S a l z e .  

D u r c h   e i n f a c h e   V e r s u c h e   l ä ß t   s i c h   j e w e i l s   d i e   Menge  a n  

C a r b o n s ä u r e   f e s t s t e l l e n ,   d i e   den   g ü n s t i g s t e n   E f f e k t   a u f -  

w e i s t .   Im  a l l g e m e i n e n   r e i c h e n   G e h a l t e   an  a l i p h a t i s c h e n  

C a r b o n s ä u r e n   von  0 ,01   b i s   4  Gew.-%  ( b e z o g e n   a u f   d i e   S u m m e  

von  K o h l e n w a s s e r s t o f f - T e n s i d   und  F l u o r t e n s i d )   a u s .  



E s  l a s s e n   s i c h   v e r z w e i g t e   und  u n v e r z w e i g t e   a l i p h a t i s c h e  

C a r b o n s ä u r e n ,   s e i   es  in   r e i n e r   F o r m ,   s e i   es   in   Form  v o n  

G e m i s c h e n ,   v e r w e n d e n .   B e v o r z u g t   s i n d   d i e   N o n a n s ä u r e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d i e   v e r z w e i g t e n   N o n a n s ä u r e n .   Die  a l i p h a t i s c h e n  

C a r b o n s ä u r e n   k ö n n e n   in   Form  d e r   f r e i e n   S ä u r e n   o d e r   a u c h  

a l s   S a l z e   e i n w e r t i g e r   B a s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  Form  d e r  

A l k a l i -   o d e r   A m m o n i u m s a l z e   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

N e b e n   W a s s e r ,   T e n s i d e n   und  C a r b o n s ä u r e n   k ö n n e n   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a u m k o n z e n t r a t e   n o c h  a n d e r e   Z u s ä t z e  

w i e   z . B .   F r o s t s c h u t z m i t t e l ,   S c h a u m s t a b i l i s a t o r e n ,  

K o n s e r v i e r u n g s s t o f f e   o d e r   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l  

e n t h a l t e n .  

U n t e r   V e r t r ä g l i c h k e i t   d e r   T e n s i d e   s o l l   h i e r   v e r -  

s t a n d e n   w e r d e n ,   daß  f l u o r h a l t i g e   und  f l u o r f r e i e  

T e n s i d e   n i c h t   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   i n a k t i v e n   P r o d u k t e s  

r e a g i e r e n .   E in   n i c h t - i o n i s c h e s   f l u o r a l i p h a t i s c h e s  

T e n s i d   k a n n   m i t   e i n e m   n i c h t - i o n i s c h e n ,   e i n e m   i o n i s c h e n  

o d e r   e i n e m   k a t i o n i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f - T e n s i d   g e m i s c h t  

w e r d e n ;   in   g l e i c h e r   W e i s e   i s t   e i n   n i c h t - i o n i s c h e s   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f t e n s i d   m i t   a l l e n   d r e i   A r t e n   d e s   F l u o r t e n s i d s  

v e r t r ä g l i c h ,   E i n  k a t i o n i s c h e s   T e n s i d   i s t   j e d o c h   h ä u f i g  

n i c h t   v e r t r ä g l i c h   m i t   e i n e m   a n i o n i s c h e n   N e t z m i t t e l .  

D i e   Z u s ä t z e   d e r   a l i p h a t i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n   s i n d   b e i   a l l e n  

T y p e n   von  f i l m b i l d e n d e n   F e u e r l ö s c h k o n z e n t r a t e n   w i r k s a m .  

S o w o h l   F l u o r t e n s i d   wie   K o h l e n w a s s e r s t o f f - T e n s i d   k ö n n e n  

k a t i o n i s c h ,   a n i o n i s c h ,   a m p h o t e r   ( b e t a i n i s c h )   o d e r  

n i c h t - i o n i s c h   s e i n .   Es  i s t   j e d o c h   b e v o r z u g t   wenn  d a s  

K o h l e n w a s s e r s t o f f t e n s i d   k a t i o n i s c h ,   b e t a i n i s c h   o d e r  

n i c h t - i o n i s c h   i s t   und  a u c h   d a s   F l u o r t e n s i d   k a t i o n i s c h ,  

b e t a i n i s c h   o d e r   n i c h t - i o n i s c h   i s t .  

D ie   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   d i e   E r f i n d u n g .  



B e i s p i e l   1 

Der   E i n f l u ß   von   g e r i n g e n   Z u s ä t z e n   an  I s o n o n a n s ä u r e   z u  

e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   F e u e r l ö s c h m i t t e l   i s t   d e r   f o l g e n d e n  

T a b e l l e   zu  e n t n e h m e n .   D a b e i   b e d e u t e t   FC  206  e i n   von  d e r  

F i r m a   3M  D e u t s c h l a n d   GmbH  v e r t r i e b e n e s   H a n d e l s p r o d u k t ,   d a s  

n e b e n   W a s s e r   und   F r o s t s c h u t z m i t t e l   n o c h   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

und  F l u o r t e n s i d e   e n t h ä l t .  

s   e r g i b t   s i c h ,   d a ß  i m   o p t i m a l e n   B e r e i c h   von  0  b i s   0 , 3  

Gew.-%  I s o n o n a n s ä u r e   d i e   A u s b r e i t u n g s z e i t   p o s i t i v   b e e i n -  

f l u ß t   w i r d ,   o h n e   daß  d i e   a n d e r e n   Q u a l i t ä t s p a r a m e t e r   s t a r k  

b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .   Es  e r g i b t   s i c h   f e r n e r ,   daß  im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l  e i n   Z u s a t z   von  0 ,6   G e w i c h t s p r o z e n t   I s o n o n a n -  

s ä u r e   zu  h o c h   i s t ,   da  d i e   A u s b r e i t u n g s z e i t   v e r s c h l e c h t e r t  

w i r d .  

B e i s p i e l   2 

E i n   F e u e r l ö s c h k o n z e n t r a t   d e r   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  

0 , 7 5  %   F l u o r t e n s i d   ( C 7 F 1 5 C F = C H - C H 2 - ( + ) N ( C H 3 ) 2 C 2 H 4 O H ) S O 4 C H 3 ( - )  

0 , 7 5  %   F l u o r t e n s i d   C 7 F 1 5 C F = C H - C H 2 - ( + ) N ( C H 3 ) 2 C 2 H 4 O S O 3 ( - )  

4  %  D i m e t h y l k o k o s f e t t a m i n o x i d   (30  %ig ,   R e s t   W a s s e r )  

20  %  B u t y l d i g l y k o l  

7 4 , 5   %  T r i n k w a s s e r  

w u r d e   m i t   s t e i g e n d e n   Mengen   I s o n o n a n s ä u r e   v e r s e t z t .   Der  E i n -  

f l u ß   e i n e s   Z u s a t z e s   von  0  b i s   2  G e w i c h t s p r o z e n t   an  I s o n o n a n -  



s ä u r e   zu  d i e s e m   F e u e r l ö s c h k o n z e n t r a t   a u f   d i e   g e n a n n t e n   P a r a -  

m e t e r   i s t   a u s   d e r   F i g u r   e r s i c h t l i c h .   Der  o p t i m a l e   B e r e i c h  

f ü r   d i e   A u s b r e i t u n g s z e i t   l i e g t   z w i s c h e n   0 , 0 5   und  1 ,8   G e w . - % ,  

w ä h r e n d   f ü r   d i e   V e r s c h ä u m u n g   d i e   o p t i m a l e n   W e r t e   b e i   0 , 5  

b i s   1  %  zu  f i n d e n   s i n d .   F ü r   d i e   W a s s e r h a l b z e i t   i s t   e i n   a u s -  

g e p r ä g t e s   Maximum  b e i   e t w a   0 , 8   Gew.-%  ( z w i s c h e n   0 ,5   und  1 

Gew. -%)   zu  e r k e n n e n .  

Auf  d e r   l i n k e n   O r d i n a t e   der  F igur   i s t   die  A u s b r e i t u n g s z e i t   (Sekun-  

den )   a u f   d e r   A b s z i s s e   die   K o n z e n t r a t i o n   (Gew.-%)  an  i - N o n a n s ä u r e  
i n   d e r   G e s a m t m i s c h u n g   a n g e g e b e n .   K u r v e   1 - s t e l l t   den  G a n g  

d e r   W a s s e r h a l b z e i t   (WHZ)  in   M i n u t e n ,   K u r v e   2  d i e   A u s b r e i -  

t u n g s z e i t   in   S e k u n d e n   und  K u r v e   3  d i e   V e r s c h ä u m u n q s z a h l  

(VZ)  in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   K o n z e n t r a t i o n   d e r   i - N o n a n -  

s ä u r e   d a r .  

B e i s p i e l   3 

E i n   L ö s c h k o n z e n t r a t   m i t   d e r   u n t e n   a n g e g e b e n e n   R e z e p t u r   a u f  

B a s i s   von   A l k y l s u l f a t   w u r d e   m i t   s t e i g e n d e n   Mengen  a n  

i - N o n a n s ä u r e   v e r s e t z t .   Die   j e w e i l i g e n   A u s b r e i t u n g s z e i t e n  

w e r d e n   g e m e s s e n .  

Es  e r g a b e n   s i c h   f o l g e n d e   W e r t e :  

A u s g a n g s r e z e p t u r   9 ,3   s e c  

+  0 ,3   Gew.-%  i - N o n a n s ä u r e   5 , 7   s e c  

+  0 , 5   Gew.-%  i - N o n a n s ä u r e   4 , 3   s e c  

+  1  Gew.-%  i - N o n a n s ä u r e   4 , 7   s e c  

R e z e p t u r  

17  %  B u t y l d i g l y k o l  

6 , 5   %  e s s i g s a u r e s   T r i ä t h a n o l a m i n  

C 1 2 - O S O 3 ( - )  
4  %  C 1 2 - O S O 3 ( - ) )   HN  ( + )  ( C H 2 C H 2 O H ) 3  

c 1 4 - O S O 3 ( - ) ) H N   ( C H 2 C H 2 O H ) 3  

0 , 7 5   %  C 7 F 1 5 C F = C H - C H 2 - ( + ) N ( C H 3 ) 2 - C 2 H 4 O S O 3 ( - )  

0 , 7 5  %   C 7 F 1 5 C F = C H - C H 2 - ( + ) N ( C H 3 ) 2 - C 2 H 4 O H   C H 3 S O 4 -  

T r i n k w a s s e r  



M e t h o d e   z u r   B e s t i m m u n g   d e r   A u s b r e i t u n g s z e i t  

In  e i n e   P e t r i s c h a l e   ( I n n e n d u r c h m e s s e r   139  mm,Höhe   i n n e n  

18  mm)  w e r d e n   100  ml  C y c l o h e x a n   e i n g e f ü l l t .   E twa  5  mm 

ü b e r   dem  Z e n t r u m   d e r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   b e f i n d e t   s i c h  

d i e   A u s l a u f ö f f n u n g   d e r   a b n e h m b a r e n   S p i t z e   e i n e r   E p p e n d o r f -  

P i p e t t e .  

Das  zu  u n t e r s u c h e n d e   F e u e r l ö s c h k o n z e n t r a t   w i r d   mi t   2 

T e i l e n   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   v e r d ü n n t .   Von  d e r   e n t s t e h e n -  

den  L ö s u n g   l ä ß t   man  0 .1   ml  d u r c h   d i e   S p i t z e   f r e i   a u f   d i e  

C y c l o h e x a n - O b e r f l ä c h e   t r o p f e n .   Man  b e o b a c h t e t   im  s c h r ä g  

e i n f a l l e n d e n   L i c h t   den  s i c h   a u s b r e i t e n d e n   F i l m .   Die  Z e i t  

vom  A u f t r e t e n  d e s   1.  T r o p f e n s   d e r   S c h a u m m i t t e l l ö s u n g   b i s  

z u r   A u s d e h n u n g   des   F i l m s   ü b e r   d i e   g a n z e   O b e r f l ä c h e   w i r d  

a l s   A u s b r e i t u n g s z e i t   g e m e s s e n .  



1.  F i l m b i l d e n d e s   S c h a u m l ö s c h k o n z e n t r a t ,   e n t h a l t e n d W a s s e r ,  

m i n d e s t e n s   e i n   K o h l e n w a s s e r s t o f f - T e n s i d   und   m i n d e s t e n s  

e i n   d a m i t   v e r t r ä g l i c h e s   F l u o r t e n s i d ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   g e r i n g e n   G e h a l t   an  a l i p h a t i s c h e n   C a r b o n -  

s ä u r e n   d e r   F o r m e l   CnH2n+1COOH  m i t   n = 7   b i s  9   o d e r  

d e r e n   S a l z e .  

2.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  c ä d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

G e h a l t   an  a l i p h a t i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n   0 ,01   b i s   4  G e w . - %  

( b e z o g e n   a u f   d i e   Summe  von  K o h l e n w a s s e r s t o f f - T e n s i d  

und   F l u o r t e n s i d )   b e t r ä g t .  

3.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   a l i p h a t i s c h e   C a r b o n s ä u r e   e i n e   N o n a n s ä u r e   i s t .  

4.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   K o h l e n w a s s e r s t o f f t e n s i d   k a t i o n i s c h ,   b e t a i n i s c h  

o d e r   n i c h t - i o n i s c h   i s t .  

5.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   F l u o r t e n s i d   k a t i o n i s c h ,   b e t a i n i s c h   o d e r   n i c h t -  

i o n i s c h   i s t .  

6.  V e r w e n d u n g   d e s   M i t t e l s   gemäß  A n s p r u c h   1  zum  L ö s c h e n  

von  b r e n n e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n .  

7.  V e r f a h r e n   zum  L ö s c h e n   von  b r e n n e n d e n ,   f l ü s s i g e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n ,   w o b e i   man  d i e   b r e n n e n d e   F l ä c h e   m i t  

e i n e m   Schaum  b e d e c k t ,   d e r   aus   e i n e r   n i c h t   b r e n n b a r e n  

G a s p h a s e   und   e i n e r   w ä s s r i g e n   P h a s e   b e s t e h t ,   d i e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f - T e n s i d   und  F l u o r t e n s i d   e n t h ä l t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   f l ü s s i g e   P h a s e   a u ß e r d e m   0 , 0 1   b i s  

4  G e w . - %   ( b e z o g e n   a u f   d i e   Summe  von  K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

T e n s i d   und  F l u o r t e n s i d )   e i n e r   a l i p h a t i s c h e n   C a r b o n s ä u r e  

d e r   F o r m e l   CnH2n+1COOH$  m i t  n  =  7   b i s  9   o d e r   d e r e n   S a l z e  

e n t h ä l t .  
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