
Alkol-metre nas›l çal›fl›r?
Alkollü araç kullan›m›, dünyada da Türkiye’de

de trafik kazalar›na yol açan nedenlerin bafl›nda
geliyor. Yasal olarak sürücülere tan›nan bir alkol
tüketim limiti var, ancak polis memurlar› bu limi-
tin afl›l›p afl›lmad›¤›n› nas›l anlayacaklar? Kan ya
da idrar tahlili yoluyla ne kadar alkol al›nd›¤› sap-
tanabiliyor, ancak bu yöntemler hem pratik hem
de etkili de¤il; çünkü olay an›nda ve mahallinde
hemen durum tespiti yapabilmek ve de periyodik
kontrollerde alkollü oldu¤undan flüphelenilen fla-
h›slar› an›nda trafikten men edebilmek gerekiyor.
‹flte bu nedenlerle, ilk kez 1940’larda Amerika’da
bulunup trafik polislerince kullan›lmaya bafllanan
alkol ölçer aletler 1954’lerde daha da gelifltirilmifl
ve art›k tüm dünyada yayg›n biçimde kullan›l›yor.
TTeessttiinn iillkkeelleerrii

Alkolün a¤›z, g›rtlak, mide ve ba¤›rsaklar yo-
luyla emilerek kana kar›fl›yor olmas›, kiflinin tüket-
ti¤i alkol miktar›n›n nefesinden anlafl›lmas›n›
mümkün k›l›yor. Alkol, emilimin hemen ard›ndan
hazmedilmez ve kanda kimyasal olarak de¤iflme-
den dolafl›r. Bu nedenle de uçucu olan alkol kan
dolafl›m› yoluyla akci¤erlere geldi¤inde bir k›sm›
akci¤erin hava torbac›klar›n›n zarlar›ndan (alveol)
geçerek havaya kar›fl›r. Alveolün havas› içindeki al-
kol yo¤unlu¤u, kandaki alkol yo¤unlu¤uyla orant›-
l›. Alveol havas› üflendi¤inde de nefesteki alkol, al-
kol-metre ile ölçülebilir hale gelir. Nefes alkolünün
kan alkolüne oran› 2.100:1 olarak saptanm›fl, ya-
ni 2100 mililitre alveol havas›, 1 mililitre kan ile
ayn› alkol oran›n› tafl›yor. Amerika Birleflik Devlet-
leri’nde bir insan›n nefesindeki alkol yo¤unlu¤u
(NAY) için yasal standart y›llard›r 0.10 olarak ka-
bul edilmifl, ancak baz› eyaletlerde bu oran 0.08’e
kadar inebiliyor. Türkiye de ise sürücülerin yasal
NAY limiti 0.05 promil.
AAllkkooll--mmeettrree ttiipplleerrii

Nefesteki alkolü ölçen ve her biri farkl› ilkeler-
le çal›flan üç tip alkol-metre bulunuyor:

- Nefes-ölçer – Bu ayg›t alkol ile kimyasal re-
aksiyon oluflmas› ve bunun da renk de¤iflimine yol
açmas› ilkesi ile çal›fl›yor. 

- Zehir-ölçer – Bu ayg›t k›z›lötesi spektroskopi
ile alkol sapt›yor.

- Alkosensör III veya IV – Alkolün bir yak›t pi-
li (fuel cell) içinde yapt›¤› kimyasal tepkimeyi sap-
t›yor.

Hangisi olursa olsun, bu ayg›tlar›n, içine hava
üflenen bir a¤›z parças›, ve üflenen havan›n gitti¤i
bir örnek odas› var. Gerisi ayg›t›n tipine göre fark-
l›l›k gösteriyor.
NNeeffeess--ÖÖllççeerr

Nefes-ölçer ayg›t›n›n, flüphelinin nefesini ör-
nekleyecek bir sistemi, kimyasal tepkime kar›fl›m›-
n› bar›nd›racak iki cam fliflesi, ve kimyasal tepkime
ile ilgili renk de¤iflimini ölçecek göstergesi olan
bir fotosel sistemi bulunuyor.

fiüpheli ayg›t›n içine do¤ru üfler. Nefes örne¤i
birinci flifle içindeki sülfürik asit, potasyum dikro-
mat, gümüfl nitrat ve sudan oluflan bir kar›fl›m›n
içine hava kabarc›klar› oluflturarak girer. Ölçümün
temel ilkesi afla¤›daki kimyasal tepkime üzerine
kurulu:

Sülfürik asit alkolü havadan ayr›flt›r›p bir s›v›
kar›fl›m›n içine verir. Alkol potasyum dikromat ile

reaksiyona girerek krom sülfat, potasyum sülfat,
asetik asit ve su üretir. Gümüfl nitrat, reaksiyona
kat›lmadan reaksiyonun çabuklaflmas› için kullan›-
lan bir katalizör. Sülfürik asitse alkolü havadan ay-
r›flt›rmas›n›n yan› s›ra, bu reaksiyon için gerekli
asit koflulunu sa¤lar. Alkol ile reaksiyona giren
k›rm›z›ya çalan turuncu renkli dikromat iyonu, bu
reaksiyon s›ras›nda yeflil krom iyonu rengine dö-
nüflür. Renk de¤ifliminin derecesi, üflenen havan›n
içerdi¤i alkolün yo¤unlu¤u ile orant›l›. Üflenen ha-
vadaki alkol oran›n› ölçmek içinse, birinci flifledeki
reaksiyona girmifl kar›fl›m, ikinci fliflede bulunan
reaksiyona girmemifl kar›fl›mla fotosel sistemi için-
de karfl›laflt›r›l›r. Elektrik ak›m› üreten fotosel sis-
temi metre üzerindeki bir ibrenin dura¤an konu-
mundan oynamas›na neden olur. Ayg›t› iflleten gö-
revli, bir dü¤me yard›m›yla ibrenin eski dura¤an
konumuna gelmesini sa¤layarak, alkol miktar›n›
okur. Görevli dü¤meyi dura¤an konuma döndür-
mek için ne kadar çok çeviriyorsa, al›nm›fl olan al-
kol oran›n›n da o derece yüksek oldu¤u anlafl›l›r.
AAllkkoollüünn kkiimmyyaass››

Alkollü içkilerde bulunan etil alkoldür ve kim-
yasal olarak göstermek gerekirse flöyle okunabilir:

H
H3C – C – O – H

H
C karbon, H hidrojen, O ise Oksijeni simgeler-

ken her bir tire ise atomlar aras›ndaki kimyasal
ba¤› gösteriyor. Kar›fl›kl›k olmas›n diye karbon
atomunun  soluna do¤ru olan üç hidrojen atomu-
nun ba¤lar› gösterilmemifl.

Alkolü yapan moleküldeki OH (O – H) grubu.
Bu molekülde dört tip ba¤ var:

- Karbon-karbon (C-C)
- Karbon – Hidrojen (C – H)
- Karbon – Oksijen (C – O)
- Oksijen – Hidrojen (O – H)
Atomlar aras›ndaki kimyasal ba¤lar, paylafl›l-

m›fl elektron çiftleridir. Kimyasal ba¤lar yaya ben-
zer; e¤ilip, uzayabilirler. Bu özellikler, bir örnek
içinde etanolün k›z›lötesi (KÖ) spektroskopi tara-
f›ndan saptanabilmesi için önemli.
ZZeehhiirr--ÖÖllççeerr

Bu alet, k›z›lötesi (KÖ) spektroskopi kullana-
rak, k›z›l ötesi ›fl›¤› emme biçimine göre molekül-
leri sapt›yor. Moleküller sürekli titreflim halindeler
ve bu titreflim, moleküller k›z›lötesi ›fl›¤› emince
de¤ifliyor. Titreflimdeki de¤ifliklik, çeflitli ba¤lar›n
e¤ilmesi ve esnemesi fleklinde oluyor. Bir molekül
içindeki her bir ba¤ tipi, k›z›lötesi ›fl›¤› farkl› dal-
ga boylar›nda emer. Dolay›s›yla bir örnek içinde
etanolü saptamak için, etanoldeki ba¤lar›n (C-O,
O-H, C-H, C-C) dalga boylar›na bakmak ve k›z›löte-
si ›fl›¤›n emilimini ölçmek gerekir. Emilmifl dalga-
boylar› etanolün saptanmas›nda rol oynar ve k›z›-
lötesi emilimin miktar› da bize ne kadar etanol ol-
du¤unu gösterir.

A: Kuartz  Lamba (KÖ kayna¤›), B: Nefes Girdisi, C:
Nefes ç›kt›s›, D: Örnek odas›, E: Mercekler, F: Filtre
tekeri, G: Fotosel, H: Mikroifllemci

ZZeehhiirr ööllççeerr nnaass››ll ççaall››flfl››yyoorr
Bir lamba genifl bant (çoklu dalga boyu) KÖ

›fl›n› üretir.
Genifl bant KÖ ›fl›n› örnek odas›ndan geçerek

bir mercek taraf›ndan dönmekte olan filtre teke-
rine odaklan›r.

Filtre teker, etanoldeki ba¤lar›n dalga boyla-
r›na özel k›sabant filtreler içerir.

Her bir filtreden geçen ›fl›k fotosel taraf›n-
dan saptan›p elektrik at›s›na dönüfltürülür.

Elektrik at›s› mikroifllemciye iletilir ve bu
mikro ifllemci at›lar› de¤erlendirip KÖ ›fl›¤›n emi-
limine göre  NAY’ hesap eder. (nefesteki alkol
yo¤unlu¤u) 

AAllkkoosseennssöörr yyaa ddaa YYaakk››tt PPiillllii DDeetteekkttöörrlleerr
Bir gün arabalar›m›zda hatta evlerimizde kul-

lanmaya bafllayaca¤›m›z yak›t pili teknolojisi ne-
festen alkol saptayan detektörlere uygulanm›fl.
Alkosensör III ve IV yak›t pili kullan›yor.

Yak›t pilinde, iki platin elektrot ve bunlar›n
aras›na sandviç gibi yerlefltirilmifl delikli asit-
elektrolit malzemesi bulunuyor. fiüpheli kiflinin
üfledi¤i hava yak›t pilinin bir yan›ndan geçer-
ken, e¤er mevcutsa havadaki alkolü okside ede-
rek asetik asit, protonlar ve elektronlar üretir. 

AAllkkoollüünn ookkssiiddee oollmmaass››
Etanoldaki sa¤ karbonun içinden hidrojenle-

ri oksijen varl›¤›nda ç›kar›p atarsan›z, sirkenin
ana maddesi olan asetik asit elde edersiniz. Ase-
tik asidin molekül yap›s› flöyle:

O
ll

H3 C - C – O - H 
C karbon, H Hidrojen ve O de oksijeni sim-

geliyor. Tireler atomlar aras›ndaki tekli kimyasal
ba¤›, ll çizgisi ise atomlar aras› çift ba¤› gösteri-
yor. Kar›fl›kl›k olmas›n diye karbonun solundaki
üç hidrojen atomu gösterilmemifl. Etanol okside
olarak asetik aside dönüfltü¤ünde, ayn› zamanda
iki proton ve iki elektron da üretilmifl olur.

Elektronlar, platin elektrottan bir tel boyun-
ca akarlar. Tel bir ucundan bir elektrik ak›m sa-
atine di¤er ucundan ise platin elektrota ba¤l›.
Protonlar yak›t pilinin alt bölümünde hareket
ederek oksijen ve di¤er yandaki elektronlarla
birleflip su oluflturur. Ne kadar çok alkol okside
olursa, elektrik ak›m› da o kadar ço¤al›r. Bir
mikroifllemci bu elektrik ak›m›n› ölçerek NAY’›
hesaplar.

Ne çeflit olursa olsun, nefesten alkol ölçen
aletleri kullanacak personelin çok iyi e¤itilmifl
olmas› gerekiyor. Çünkü bu aletlerden elde edi-
len sonuçlar ço¤u kez mahkemelerde kan›t ola-
rak kullan›labiliyor.
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