מכשיר הנשיפה -  ה- Breathanalyser 
מאת: רותי בינס ורונית טייטנבלאט (במסגרת הסדנה האזורית במכון דווידסון)

* מתוך: אלכוהול ושיכרות בהוצאת משרד החינוך (עמ' 257)
ה- Breathanalyser הוא אחד המכשירים הפשוטים ביותר לבדיקת רמת ריכוז האלכוהול בדם. השימוש במכשיר זה שכיח מחוץ למעבדה. המכשיר בנוי מצינורית פלסטיק, צינור זכוכית ושקית פלסטיק שקופה.


                                                                                 

המכשיר מבוסס על התגובה הצבעונית של חמצון אלכוהול (ראה מודל של אלכוהול בסוף הקטע) על ידי אשלגן דו כרומתי, K2Cr2O7. בתגובה הופך Cr בדרגת חמצון 6+, שצבעו צהוב כתום, ל- Cr בדרגת חמצון 3+ , שצבעו ירוק. הבדיקה נעשית על ידי נשיפה לתוך המכשיר.

צינורית הפלסטיק היא הפיה, שדרכה נושפים אל צינור הזכוכית. בצינור הזכוכית מצוי חומר פעיל המורכב מסיליקה ג'ל ספוגה באשלגן דו כרומתי, K2Cr2O7, בתמיסה חומצית. 

שקית הפלסטיק מגבילה את כמות האוויר הננשף פנימה לנפח קבוע ( כ- 50 מ"ל)
לפני כל בדיקה מוודאים שצבע החומר הפעיל בצינורית הבדיקה כולו כתום. כאשר לנבדק מצוי אלכוהול בדם צבע החומר הפעיל בצינורית הבדיקה משתנה מכתום לירוק. ככל שרמת האלכוהול בדם הנבדק גבוהה יותר, גדל האזור הצבוע בירוק יחסית לאזור הצבוע בכתום. המכשיר איננו מדויק, ומתקבלת הערכה בלבד לגבי דרגת שכרותו של אדם.
נתון מבנה אלכוהול: 
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שאלות

1.
א.
מהו תפקידו של מכשיר ה- Breathanalyser ?


ב.
הציעו שימוש למכשיר זה?

2.
א.
מהו תפקידו של החומר K2Cr2O7 בתהליך הבדיקה?

ב.
איזו תכונה חשובה של החומר K2Cr2O7 תורמת להתאמתו לבדיקת רמת האלכוהול בדם?

3.
רשמו נוסחת ייצוג אלקטרונית של החומר העובר חמצון בזמן הנשיפה במכשיר הבדיקה.

4.
א.
מהי הקבוצה הפונקציונאלית של התוצר בתגובה המתרחשת בתא התגובה?

2. מהו ה- pH של התמיסה לאחר הנשיפה, בתום הבדיקה, חומצי, בסיסי או נייטרלי? הסבירו.
5.
א.
בבדיקה מסוימת התקבלה התוצאה הבאה:



1/3 מצינורית הבדיקה היה ירוק  ו- 2/3 מהצינורית היה כתום.

מה ניתן ללמוד מכך על מצב האלכוהול בדם הנבדק?

I. דם האדם הנבדק מכיל אלכוהול בריכוז נמוך.

II. דם האדם הנבדק מכיל אלכוהול בריכוז גבוה.
III. דם האדם הנבדק איננו מכיל אלכוהול כלל.
נמקו בחירתכם.

בקטע נאמר: "שקית הפלסטיק מגבילה את כמות האוויר הננשף פנימה לנפח קבוע ( כ-50 מ"ל)"

2. במהלך מחקר הכינו מכשיר אחר, זהה למכשיר המקורי, שבו הותקנה שקית פלסטיק שאליה ניתן לנשוף כמות אויר כפולה, כ- 100 מ"ל. 

בבדיקה מסוימת, אדם שדמו מכיל אלכוהול נשף פעם למכשיר הרגיל, שנפחו 50 מ"ל, ופעם למכשיר שבו כמות החומר הננשף כפולה, 100 מ"ל.

מה לדעתכם יהיה ההבדל במראה הצינורית הבדיקה מזכוכית בשתי הבדיקות.

3. הסבירו מהי חשיבות העובדה שכל מכשירי הבדיקה יכילו כמות שווה של אויר הננשף על ידי הנבדקים.

תשובות

1.
א.
תפקידו של מכשיר ה Breathanalyser למדוד את ריכוז האלכוהול בדם, על ידי בדיקת 



האוויר הננשף מראיותיו של אדם.

2. שימוש למכשיר: בדיקת רמת האלכוהול בדמם של נהגים ועל ידי כך מציאת נהגים הנוהגים עם רמות גבוהות מדי של אלכוהול בדם.

2.
א.
החומר K2Cr2O7 הוא החומר המחמצן, מקבל אלקטרונים.

2. החומר K2Cr2O7 משנה את צבעו בדרגות החמצון השונות. ולכן הוא חומר  המתאים לבדיקה מיידית , הנראית מיד לעין ללא  צורך בבדיקה נוספת.

3.  
נוסחת המבנה של החומר שעובר חמצון (המחזר), האלכוהול:   

                             CH3CH2OH                 
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4.
א.
לאחר חמצון של כהל ראשוני מתקבלת חומצה קרבוקסילית, הקבוצה  



הפונקציונאלית שלה היא:  -COOH     

2. כיון שתוצר החמצון היא חומצה קרבוקסילית ה- pH  בתום התגובה יהיה חומצי.

5.
א.
צבע המחמצן K2Cr2O7 לפני התגובה הוא כתום, לאחר התגובה הוא הופך לירוק.

לפי תוצאות הבדיקה רק 1/3 מצינור הבדיקה הפך לירוק, מכאן שדם הנבדק מכיל אלכוהול, אבל בריכוז נמוך מכיוון שרק חלק מצינור הבדיקה הפך לירוק. התשובה I
ב.
אדם הנושף לתוך מכשיר שבו כמות האוויר הננשף כפולה, 100 מ"ל,  ינשוף בהכרח גם כמות כפולה של אלכוהול לתוך המכשיר ולכן בצינור הזכוכית כמות ה- K2Cr2O7 שיהפוך לירוק יהיה כפול, מכמות החומר שישנה את צבעו במכשיר שלתוכו נושפים רק 50 מ"ל.

ג.
כל מכשירי הבדיקה צריכים להכיל כמות שווה של אויר הננשף על ידי הנבדקים כדי שניתן יהיה להשוות בין התוצאות של הנבדקים השונים, וניתן יהיה לקבוע רמה מסוימת של אלכוהול המותר בדם על פי כמות ה- K2Cr2O7 שמשנה את צבעו. אילו כל נבדק היה נושף כמות אקראית למכשיר, נבדק היודע שדמו מכיל אלכוהול היה נותן רק נשיפה קטנה והמכשיר היה מורה על רמת אלכוהול נמוכה בדם.             
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