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Tóm tắt: Bọt chữa cháy thường được sử dụng để dập tắt đám cháy chất lỏng dễ cháy. Nước tạo thành 

từ bọt phân hủy sau chữa cháy có chứa một hàm lượng nhất định chất tạo bọt. Nước sau chữa cháy này có 

thể phát tán gây ô nhiễm môi trường nước. Mục đích của bài viết là phân tích khả năng phân hủy sinh học 

của các loại bọt đang được sử dụng phổ biến hiện nay thông qua chỉ số BOD5 và COD. Kết quả cho thấy, 

các chất tạo bọt có khả năng phân huỷ sinh học thấp. Do vậy, chúng có nguy cơ gây suy thoái môi trường 

nước hoặc ô nhiễm môi trường nước nếu lượng lớn chất tạo bọt bị phát thải ra môi trường. 

Từ khoá: bọt chữa cháy, tác động môi trường, chữa cháy, chất chữa cháy. 

Abstract: Firefighting foam is commonly used to extinguish flammable liquid fires. The water formed 

from the decomposition of the foam after firefighting contains a certain amount of residual foaming agents, 

which may contribute to water pollution. This article aims to analyze the biodegradability of commonly used 

firefighting foams through BOD5 and COD indices. The findings indicate that the foaming agents show low 

biodegradability, thus posing a risk of degrading water environments or causing water pollution if large 

amounts of foaming agents are released into the environment. 

Keywords: firefighting foam, environmental impact, firefighting, fire extinguishing agents. 

 

1. Đặt vấn đề  

Chất chữa cháy là các chất hoặc vật liệu khác nhau được sử dụng để ngăn chặn hoặc làm chậm quá trình 

cháy thông qua các cơ chế động hoá học tác động lên phản ứng cháy bao gồm: làm giảm nhiệt độ, làm giảm 

nồng độ và ức chế phản ứng cháy. Các yêu cầu cơ bản đối với chất chữa cháy bao gồm [1]: 

- Có tác dụng chữa cháy cao (khả năng nhanh chóng ngăn chặn sự cháy, đồng thời có tác dụng trên khu 

vực rộng lớn với mức tiêu thụ thấp); 

- Không gây hại (hoặc ít gây hại) cho sinh vật (sống) bao gồm cả con người khi được sử dụng và bảo quản; 

- Có giá thành hợp lý. 

Bọt chữa cháy là chất chữa cháy quan trọng đã được sử dụng từ lâu tại Việt Nam cũng như trên thế giới 

vì chất chữa cháy này đáp ứng đầy đủ các yêu cầu cần có của một chất chữa cháy. Bọt chữa cháy thường được 

dùng để dập tắt các đám cháy chất lỏng cháy (đặc biệt là các chất lỏng không phân cực, ít tan hoặc không tan 

trong nước, ví dụ xăng, dầu…) Bọt chữa cháy là chất chữa cháy bao gồm nhiều bong bóng được hình thành 

cơ học hoặc hóa học từ chất lỏng. Bọt hóa học được hình thành do phản ứng của dung dịch kiềm với dung 
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dịch Acid với sự có mặt của chất ổn định bọt. Bọt cơ học được hình thành sau khi đưa không khí và/hoặc khí 

trơ vào dung dịch tạo bọt [2]. Bọt thuộc hệ phân tán hai pha bao gồm môi trường phân tán (lỏng) với pha phân 

tán - các màng ba chiều có cấu trúc cố định chứa khí kèm theo. Độ dày của màng sẽ dao động từ 0,001 đến 

0,01mm [3]. Bọt chữa cháy đầu tiên được sử dụng là bọt hóa học. Hiện nay, bọt hòa không khí đã thay thế bọt 

hóa học để trở thành bọt chữa cháy thông dụng. Bọt hòa không khí được chế tạo tại thời điểm có sự can thiệp 

cơ học (chủ yếu là sự hòa trộn ở tốc độ cao) vào dung dịch hỗn hợp gồm nước và chất tạo bọt với không khí 

trong khí quyển trong vòi tạo bọt. Dung dịch tạo bọt phát sinh trong máy trộn bằng cách phun hút chất tạo bọt 

vào trong nước. Nồng độ chất tạo bọt trong nước thường dao động từ 1% đến 6%. Thành phần khí cũng có 

thể là Carbon Dioxide, Nitrogen hoặc khí trơ khác [3].  

Chất tạo bọt là hóa chất làm giảm sức căng bề mặt của nước có công dụng tạo thành các bọt khí. Chất 

tạo bọt có nhiều loại và thường được phân thành 6 nhóm gồm: chất tạo bọt Protein (P), chất tạo bọt Fluorine-

Protein (FP), chất tạo bọt tổng hợp (S), chất tạo bọt kháng cồn (AR), chất tạo bọt tạo màng nước (AFFF), chất 

tạo bọt Fluorine-Protein tạo thành màng nước (FFFP) [4,5]. Các chất tạo bọt này thường ít bị phân huỷ và có 

nguy cơ đi vào môi trường nước gây ô nhiễm môi trường nước nếu chúng bị phát thải ra môi trường. Bài viết 

này sẽ tập trung phân tích khả năng phân hủy sinh học của chất tạo bọt có trong bọt chữa cháy thông qua chỉ 

số BOD5 và COD, từ đó đưa ra những đánh giá về sự ảnh hưởng đến môi trường của bọt chữa cháy, cụ thể là 

bọt hoà không khí.  

2. Thực nghiệm 

Danh mục các chất tạo bọt và nồng độ sử dụng trong dung dịch nước được trình bày tại bảng 1.  

Bảng 1: Danh mục chất tạo bọt được sử dụng. 

Chất tạo bọt Nồng độ sử dụng Hãng sản xuất 

Sthamex AFFF 1% 

(Mẫu 1) 
1% 

Công ty Fabrik chemischer Präparate GmbH & 

Co.KG, Hamburg, Đức 

Sthamex AFFF F-15 

(Mẫu 2) 
3% 

Công ty Fabrik chemischer Präparate GmbH & 

Co.KG, Hamburg, Đức 

Pyronil 

(Mẫu 3) 
3% Công ty Chemtura, Mỹ 

Moussol APS F-15 

(Mẫu 4) 
6% 

Công ty Fabrik chemischer Präparate GmbH & 

Co.KG, Hamburg, Đức 

Chỉ số BOD là chỉ số xác định nhu cầu Oxygen sinh hóa hay nhu cầu Oxygen sinh học (ký hiệu: BOD, 

từ viết tắt trong tiếng Anh của Biochemical (hay Biological) Oxygen Demand), là lượng Oxygen cần cung 

cấp để Oxy hoá các chất hữu cơ trong nước bởi vi sinh vật. BOD là một chỉ số và đồng thời là một thủ tục 

được sử dụng để xác định xem các sinh vật sử dụng hết Oxygen trong nước nhanh hay chậm như thế nào. Nó 

được sử dụng trong quản lý và khảo sát chất lượng nước cũng như trong sinh thái học hay khoa học môi 

trường. Để Oxy hoá hết chất hữu cơ trong nước thường phải mất 20 ngày ở 20oC. Để đơn giản chỉ lấy chỉ số 

BOD sau khi Oxy hoá 5 ngày, ký hiệu là BOD5. Sau 5 ngày có khoảng 80% chất hữu cơ đã bị Oxy hoá. Trong 

nghiên cứu này, chỉ số BOD5 được thực hiện bằng phương pháp chai đo BOD Oxitop: đặt chai trong tủ 20oC 

trong 5 ngày, BOD được đo tự động khi nhiệt độ đạt đến 20 oC. 

COD là từ viết tắt của Chemical Oxygen Demand – là nhu cầu Oxy hóa học. Đây là lượng Oxy cần thiết 

để Oxy hoá các hợp chất hoá học trong nước bao gồm cả vô cơ và hữu cơ. COD là lượng Oxy cần để Oxy hoá 

toàn bộ các chất hoá học trong nước, trong khi đó BOD là lượng Oxy cần thiết để Oxy hoá một phần các hợp 

chất hữu cơ dễ phân huỷ bởi vi sinh vật. Toàn bộ lượng Oxy sử dụng cho các phản ứng trên được lấy từ Oxy 
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hoà tan trong nước (DO). Trước đây, chỉ số COD được xác định bằng phương pháp sử dụng tác nhân Oxy hoá 

mạnh là Potassium Dicromate (KCr2O7) trong môi trường Acid. Tuy nhiên, phương pháp đo này thường tiềm 

ẩn sai số dụng cụ và sai số chủ quan do người tiến hành thí nghiệm, do vậy trong nghiên cứu này, chỉ số COD 

được xác định thông qua máy đo COD nhanh ACTEON 5000 (Hình 1).    

Hai phương pháp đo BOD và COD này đều đã được chứng minh là phương pháp hiệu quả để xác định 

BOD5 và COD [6,7]. Các điều kiện thực nghiệm bao gồm: nhiệt độ T = 293K; áp suất P ≈ 1atm (áp suất trung 

bình, ổn định của khí quyển). Các mẫu được pha chế bằng cách pha các chất tạo bọt bằng nước cất hai lần để 

đảm bảo không tồn tại các hợp chất hữu cơ khác gây nhiễu kết quả đo. Các mẫu đều được chuẩn bị tại phòng 

thí nghiệm trong cùng một điều kiện nêu trên. 

  
Hình 1: Chai đo BOD Oxitop và máy đo nhanh COD ACTEON 5000. 

3. Kết quả và thảo luận 

Kết quả đo chỉ số COD và BOD5 (mg.L-1) với 03 lần đo trên một mẫu thử được trình bày tại bảng 2. 

Các số liệu đều được lấy ở điều kiện nhiệt độ 20oC (293K) và cùng điều kiện về áp suất khí quyển. 

Bảng 2: Kết quả đo chỉ số COD và trên các mẫu thử. 

Mẫu 

chất tạo 

bọt 

COD (mg.L-1) BOD5 (mg.L-1)   

Tỉ số 

𝑪𝑶𝑫

𝑩𝑶𝑫𝟓
 

 

Lần 1 

 

Lần 2 

 

Lần 3 

 

Trung 

bình 

 

Lần 1 

 

Lần 2 

 

Lần 3 

 

Trung 

bình 

Mẫu 1 76,190 76,251 76,134 76.192 22,791 22,789 22,785 22,788 3.34 

Mẫu 2 73,662 73,701 73,682 73.682 21,373 21,375 21,371 21,373 3.45 

Mẫu 3 79,211 79,205 79,208 79.208 33,533 33,536 33,531 33,533 2.36 

Mẫu 4 83,459 83,462 83,464 83.462 17,472 17,475 17,468 17,472 4.78 

Chỉ số COD thể hiện tổng hàm lượng chất hữu cơ có trong nước. Do các mẫu được chuẩn bị chỉ chứa 

các chất hữu cơ là các chất tạo bọt nên chỉ số COD này có ý nghĩa biểu thị cho hàm lượng chất tạo bọt có 

trong các mẫu dung dịch được thử nghiệm.  

Bên cạnh đó, kết quả phân hủy sinh học của chất tạo bọt được biểu thị thông qua chỉ số BOD5. Kết quả 

cho thấy tất cả các chất tạo bọt có ít khả năng phân hủy sinh học do tỷ lệ các chất có thể phân hủy nhỏ. Tỷ lệ 

này được biểu thị thông qua tỷ số giữa nhu cầu Oxygen hóa học (COD) và nhu cầu Oxygen sinh hóa trong 5 

ngày (BOD5) viết tắt là COD/BOD5. Tỷ số COD/BOD5 thấp (< 2,0) cho thấy khả năng phân hủy sinh học cao, 

có nghĩa là nó có thể được xử lý dễ dàng bằng phương pháp xử lý sinh hóa. Nếu 2,0 ≤ COD/BOD5 < 4,0 cho 

thấy khả năng phân hủy sinh học trung bình, có nghĩa rằng, phương pháp xử lý sinh hóa có tác dụng phân hủy 

một phần các chất hữu cơ có trong dung dịch. Nếu 

COD/BOD5 ≥ 4,0 cho thấy khả năng phân hủy sinh 

học thấp, có nghĩa rằng, phương pháp sinh hóa không 

có nhiều tác dụng để phân hủy các chất hữu cơ [8].  
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Tỉ lệ COD/BOD5 của cả 04 chất tạo bọt được 

trình bày trong bảng 2. Kết quả cho thấy, Sthamex 

AFFF 1%, Sthamex AFFF F-15, Pyronil là các chất 

tạo bọt có khả năng phân hủy sinh học trung bình, 

Moussol APS F-15 là chất tạo bọt có khả năng phân 

hủy sinh học thấp. Điều này cho thấy, sau 05 ngày, 

các chất tạo bọt vẫn còn tồn tại trong môi trường 

nước. Vậy nên, các chất tạo bọt là tác nhân gây suy 

giảm chất lượng môi trường nước gây ra nguy cơ ô 

nhiễm môi trường nước cao nếu chúng được sử dụng 

với một lượng lớn. Mặt khác, theo nghiên cứu về độc 

tính sinh thái với đối tượng thử nghiệm là các loài 

thực vật bậc cao (chủ yếu là cây Sinapis Alba – một 

loại cải trắng) của các chất tạo bọt trên, được thực 

hiện bởi Ivana Tureková và các cộng sự cho thấy, chất 

tạo bọt có nồng độ thấp cũng có độc tính sinh thái 

đáng kể [1]. Các chất này có khả năng ức chế sự phát 

triển của rễ cây cả về chiều dài và độ lớn, đồng thời, 

chúng cũng ức chế khả năng nảy mầm của hạt. Điều 

này chứng tỏ, các chất tạo bọt là các chất gây suy thoái 

môi trường hoặc gây ô nhiễm môi trường nếu lượng 

tồn dư đủ lớn.      

4. Kết luận và khuyến nghị 

Bọt chữa cháy hiện nay có thể được coi là có 

đặc tính vật lý rất tốt với khả năng dập tắt đám cháy 

chất lỏng cháy hiệu quả. Nhưng trong những năm gần 

đây, khi Ủy ban Châu Âu (EC) đưa ra quy định an 

toàn của Cộng đồng Châu Âu (còn gọi là Luật 

REACH- Registration, Evaluation, Authorization and 

Restriction of Chemicals) đã thu hút sự chú ý đến các 

đặc tính độc tính sinh thái của chúng. Nếu sử dụng 

bọt chữa cháy để dập tắt đám cháy lớn thì sản phẩm 

của chúng (như nước phân hủy từ bọt tạo thành) rất 

có khả năng phát tán vào môi trường đất và môi 

trường nước, gây ô nhiễm môi trường. Các thử 

nghiệm độc tính sinh thái cũng cho thấy ngay cả chất 

tạo bọt có nồng độ thấp cũng có độc tính đáng kể [1]. 

Do vậy, cần thúc đẩy nhiều hơn việc nghiên cứu và 

đưa ra ứng dụng các chất tạo bọt có nguồn gốc thiên 

nhiên (chất tạo bọt xanh) với hiệu quả chữa cháy 

không suy giảm so với các chất tạo bọt hiện nay và an 

toàn hơn với môi trường. Đồng thời, trong quá trình 

chữa cháy và sau chữa cháy, cần có các biện pháp thu 

dọn hiện trường nhằm giảm thiểu sự phát thải của 

nước sau chữa cháy (đặc biệt là nước tạo thành từ sự 

phân hủy của bọt) nhằm giảm thiểu tác động môi 

trường của các chất tạo bọt.■ 
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