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DESCRIPCION
Aparato para la deteccion de sustancias quimicas o bioldgicas y método para limpiar el aparato.
ANTECEDENTES Y SUMARIO DEL INVENTO

El invento se refiere a un detector quimico y biolégico de acuerdo con el preambulo de la reivindicaciéon 1. Ademas,
el invento se refiere, también, a un método para indicar el momento en que es necesaria la limpieza de un instru-
mento analitico.

Los dispositivos de deteccion de esta clase se utilizan en los portales de control de seguridad (SSP) que, con fre-
cuencia, se encuentran en aeropuertos, en caminos de paso con proteccion de seguridad de edificios y similares.
Los dispositivos se utilizan, principalmente, para detectar sustancias quimicas o bioldgicas y, en particular, para evi-
tar ataques terroristas con explosivos. En tales portales, una persona o un objeto es expuesto a una o mas descar-
gas de aire con el fin de desprender cualesquiera particulas de explosivo que puedan estar presentes en las prendas
o en la superficie y llevarlas al detector usualmente construido como un espectrometro de movilidad de iones (IMS).
En la posicion del detector, las particulas se convierten en fragmentos gaseosos - en particular 6xidos de nitrégeno
(NOx) - gracias a los cuales puede identificarse el explosivo.

El documento US 5606264 A describe un sensor de humedad para médulos electrénicos. El propdsito del sensor es
la deteccion de agua que haya penetrado a través de modulos electronicos herméticamente cerrados o encapsula-
dos en plastico. Por tanto, el sensor tiene un par de conductores espaciados montados en un aislador dentro del
encapsulado. Cuando en el encapsulado penetra humedad que contiene una pequefia cantidad de iones, los con-
ductores son cortocircuitados y se detecta la humedad.

En funcionamiento en la practica, los sistemas antes mencionados tienen una alta tasa de falsas alarmas, lo que da
lugar a problemas debido a los retrasos resultantes, en particular en el tratamiento de los pasajeros. Durante el fun-
cionamiento de tales dispositivos, los detectores son expuestos a muchas sustancias con olores diferentes, que tie-
nen tendencia a acumularse en las superficies internas de dichos portales, donde pueden ser convertidas en sustan-
cias secundarias, y que, en el caso mas desfavorable, pueden impedir una deteccion fiable de trazas de explosivos.

Realizando mediciones, puede mostrarse que en las superficies internas de los portales pueden crearse, por adsor-
cion de la humedad ambiente, delgadas capas de agua, asi como, también por adsorcién, dentro de los propios ins-
trumentos analiticos. Tales capas de agua, a su vez, pueden absorber y acumular, de forma relativamente rapida,
vapores que se disocien electroliticamente y que, subsiguientemente, son emitidos muy lentamente de nuevo al am-
biente. En este proceso de desorcion, en el instrumento analitico puede formarse, particularmente, un fondo de NO»
gaseoso y/o de nitrato de amonio sélido. Ambas sustancias de traza pueden influir negativamente sobre la capaci-
dad de deteccion de explosivos.

Por tanto, un objeto del presente invento es proporcionar un dispositivo mejorado para la deteccion de sustancias
quimicas y bioldgicas, tal que se reduzcan o se eviten las distorsiones del detector a la hora de detectar sustancias
quimicas o bioldgicas.

Estos y otros objetos y ventajas se consiguen mediante el detector de acuerdo con la reivindicacién 1, y el método
de acuerdo con la reivindicacion 9.

Mas particularmente, el invento se basa en la idea de proporcionar un sensor en el interior del dispositivo que mida
el grado de contaminacién de las superficies asi como, particularmente, el del instrumento analitico. Como resultado,
este sensor de contaminacion proporciona una sefial mediante la cual puede determinarse la necesidad de limpiar el
dispositivo (y, en particular, el instrumento analitico). Por tanto, pueden reducirse las falsas alarmas y puede deter-
minarse un intervalo 6ptimo entre limpiezas, de forma que la limpieza sélo tendra lugar cuando sea necesaria.
Ademas, no se producen mas distorsiones de los resultados de medicién, de modo que el sensor puede, también,
volver a utilizarse tras la limpieza. Pueden detectarse con prontitud contaminaciones en el instrumento analitico por
adsorcion de gases solubles en agua en el alojamiento del dispositivo o del portal. Se indica por tanto con prontitud
la necesidad de realizar la limpieza del instrumento analitico.

La condicién de contaminacién de capas de agua adsorbida en el interior del dispositivo y del instrumento analitico,
respectivamente, se detecta por medio de un sensor de contaminacion y durante la interpretacion de los resultados
analiticos se indican los problemas resultantes.

Los procesos de limpieza en las superficies internas del dispositivo y del instrumento analitico, respectivamente,
pueden iniciarse tan pronto como la sefial de salida del sensor de contaminacién supere un valor de umbral.

En lo que sigue, se describira con detalle el funcionamiento de un sensor de contaminacion de acuerdo con el inven-

to, dispuesto en el interior de un dispositivo para la deteccion de sustancias quimicas o bioldgicas. Un sensor de
este tipo consiste, por ejemplo, en un cristal de diamante con una superficie hidrogenada.
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En principio, los cristales de diamante no impurificados son no conductores. Sin embargo, se ha encontrado que los
diamantes sin impurificaciones dotados de superficies hidrogenadas, tienen una conductividad superficial de tipo P,
que depende de la presencia de una delgada capa de agua adsorbida. Se estima que el grosor de esta capa es de,
aproximadamente, 1 nm. Se ha encontrado que la medida de la conductividad superficial es funcién del valor del pH
de la capa de agua adsorbida. Este ultimo, a su vez, se ve influido por la presencia de vapores o gases que se dis-
ocien electroliticamente en la atmésfera gaseosa ambiente. Como la humedad del aire puede depositarse por adsor-
cion, en principio, sobre cualquier superficie, se ha encontrado que los procesos de disociacion en la capa de hume-
dad puede tener lugar sobre cualquier superficie, incluyendo en particular las superficies del portal de control de se-
guridad e, igualmente, en el interior de los instrumentos analiticos y los dispositivos de medicién sin, no obstante,
causar simultaneamente efectos que puedan medirse.

La capacidad de almacenamiento de recubrimientos de agua adsorbida podria detectarse exponiendo un sensor de
HD (diamante hidrogenado) a diferentes vapores de caracter acido y basico. En este caso, tiene lugar una reaccion
del sensor ante dos exposiciones sucesivas a vapores de HNO3 y a vapores de NH,OH. En el primer caso, sobre el
acido se desarrollan vapores de NO- (es decir, gases reactivos), que estan presentes en todas partes en concentra-
ciones variables en forma de gases de combustion. En el ultimo caso, se generan vapores de NHs. El NH3 puede
aparecer en el aire ambiente como resultado de emisiones agricolas. Ademas, el NH3 esta relacionado quimicamen-
te con el gran grupo de aminas presentes en muchas sustancias adoriferas.

En este caso, se ha encontrado que los vapores que contienen acidos y los vapores que contienen bases, reaccio-
nan fuertemente y de manera opuesta en lo que respecta a la conductividad eléctrica de un sensor de HD. Se ha
encontrado, también, que la absorcion de esta contaminacién por vapores en la capa de humedad adsorbida tiene
lugar muy rapidamente. En este caso, la recuperaciéon de la sefial del sensor se produce muy lentamente, lo que
puede reconocerse por una caida de la sefial al aproximarse al punto neutro (pH=7).

La lenta caida tras una exposicidon concluida puede explicarse por la hidratacion de los iones NO3™ que sigue al pro-
ceso de disolucion (hidratacion = formacion de una esfera de coordinacién de dipolos de agua alineados alrededor
del ion NO3™ central). Esta hidratacion hace que la nueva evaporacion del NO; absorbido sea mas dificil. En conexion
con las superficies del portal, esto quiere decir que el NO, presente en el entorno en bajas concentraciones se acu-
mula en las capas de humedad adsorbida sobre las paredes y que, en el futuro, puede ser liberada de nuevo duran-
te largos periodos de tiempo. Por tanto, consideraciones similares se aplican, también, al caso de una exposicién a
NHs. En particular, la absorcidon de NHs tiene lugar, de nuevo, muy rapidamente y, en contraste, la liberacion se pro-
duce muy lentamente. El hecho de que la resistencia del sensor se aproxime de nuevo a la resistencia base del sen-
sor después de la exposicion al NHs, sugiere un efecto de neutralizacion.

Investigaciones adicionales con ofras sustancias muestran que, en funcién de las sustancias, pueden producirse
reacciones, de distinta intensidad. En conjunto, los examenes han mostrado que en el caso del NO; son de esperar
reacciones particularmente intensas que enmascaran la deteccion de explosivos y en el caso de las sustancias
odoriferas tipo aminas. Las reacciones de distinta intensidad pueden tener explicacion en la variabilidad de tres
magnitudes que conciernen a la presion de vapor de los diversos liquidos, la solubilidad de los vapores en el electro-
lito liquido sobre la superficie del sensor y la facilidad con la que puede tener lugar una disociacion electrolitica en la
capa de agua adsorbida. En lo que sigue, la Tabla 1 muestra la presion de vapor, la solubilidad y la capacidad de
disociacion de diferentes vapores en agua.

Acido/Base Pyapor (20°C) Solubilidad pKa/pKp
CLH 4260 mbar Buena solubilidad en agua -6
(850 g/L)
NOsH 9,4 mbar (68%) Completamente miscible con -1,32
56 mbar (100%) agua
SO4H; 0,0001 mbar Completamente miscible con -3
agua
PO4H3 0,038 mbar Completamente miscible con 1,96
agua
CH,0; 28 mbar Miscible con agua, etanol 3,75
y glicol
NHs 8,572 bar Miscible con agua (702 litros pKa =23
de NHs en 1 litro de H,O pKp = -9
NaOH 1,19 mbar Bien miscible con agua
H2>0, 1,9 mbar Completamente miscible con 11,6
agua
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(CH3)2.CO 233 mbar Bien miscible con agua 20
(acetona)

Tabla 1: Presién de vapor, solubilidad y capacidad de disociacién de varios
vapores en agua

El sensor tiene, preferiblemente, una superficie semiconductora con una pelicula de humedad, pudiendo medirse el
valor del pH de la pelicula de humedad y siendo las sustancias disociables en la pelicula de humedad. La disocia-
cion puede hacer cambiar el valor del pH de la pelicula de humedad, en cuyo caso se genera una transferencia de
carga en el semiconductor, de modo que el sensor se construye como un sensor de pH y se utiliza como sensor de
valor de umbral. El dispositivo tiene un transductor que se construye para medir la transferencia de carga en el se-
miconductor. Tales transductores se denominan, también, convertidores e, independientemente de la magnitud fisica
de una sefial recibida, proporcionan un voltaje eléctrico que guarda una relaciéon conocida o determinable con la
magnitud medida, de forma que la sefal puede ser sometida a un tratamiento adicional. En el presente caso, el con-
vertidor se construye para permitir la mediciéon de la transferencia de carga en el semiconductor, de modo que el
cambio de la transferencia de carga sea medido por el convertidor (transductor). La contaminacion del dispositivo
medidor o del portal puede, por tanto, ser leida a partir del sensor o a partir de un dispositivo de lectura conectado.

El detector y/o el sensor de acuerdo con el invento se construyen, ventajosamente, como un sensor de HD vy tiene
un cristal de diamante con una superficie hidrogenada con conductividad superficial. El dispositivo puede construir-
se, por ejemplo, como un componente de un arco de seguridad o de un portal para la deteccion de sustancias en
personas y/o en objetos. En particular, tales dispositivos son adecuados para equipar arcos de seguridad en aero-
puertos o edificios en los que la seguridad sea relevante, con el fin de controlar a las personas en cuanto a sustan-
cias quimicas o bioldgicas.

De acuerdo con el invento, el momento en que se hace necesario limpiar el dispositivo (y el instrumento analitico en
él contenido) se detecta midiendo por medio del sensor de contaminacién y se ofrece como informacioén. La detec-
cion de la medicién del momento tiene lugar merced a un cambio de valor del pH. Cuando la contaminacién del ins-
trumento analitico o del dispositivo llega a un valor al que se hace necesaria una limpieza, el momento de la limpieza
asi como la duracion del intervalo entre limpiezas, puede proporcionarse merced a informacion ofrecida por el sen-
sor de contaminacion. Puede, por tanto excluirse la ocurrencia de falsas alarmas ya que, cuando se utiliza el método
de acuerdo con el invento, ya no se alcanzara el grado de contaminacién al que puede dispararse una falsa alarma.
En lo que sigue, se describen por tanto varios métodos para la limpieza de superficies para la reduccion y la preven-
cion de sustancias que interfieran en los instrumentos analiticos, al igual que en el portal o el dispositivo.

Un método de limpieza utiliza la evaporacion térmica del agua de la superficie, que también puede acelerarse térmi-
camente, expulsando las sustancias disueltas de la capa de agua adsorbida. Es sabido que el agua de la superficie
se evapora cuantitativamente a temperaturas de, aproximadamente, 200°C. Por tanto, con el fin de causar una eva-
poracion fiable de la capa de agua sobre la superficie respectiva, se proporciona una temperatura de 150°C, preferi-
blemente una temperatura de 175°C y, de manera particularmente preferible, una temperatura de unos 200°C del
sensor o del detector.

Otro método para limpiar las superficies correspondientes se pone en practica utilizando oxidantes, tales como ozo-
no generado eléctricamente o perdxido de hidréogeno (H20,) afiadido dosificado, sobre las superficies. Por ejemplo,
la resistencia del diamante hidrogenado puede reducirse de nuevo hasta un valor neutro por medio de una accion
multiple de ozono con una fraccion de 300 ppb.

Otro método de limpieza de las superficies del sensor incluye la irradiacién de la superficie semiconductora provista
de la pelicula de humedad, empleando luz ultravioleta. En este caso, pueden generarse efectos fotocataliticos que
conduzcan a una reduccién acelerada de la contaminacién quimica adsorbida.

Puede conseguirse una limpieza fotocatalitica de las superficies internas del dispositivo y del instrumento analitico,
respectivamente, mediante la aplicacion de polvo nanocristalino de 6xido de titanio.

La necesidad del método de limpieza anteriormente descrito puede demostrarse dentro del alcance del presente
invento mediante el siguiente experimento. Después de una disociacion de NOsH y de exposiciones a NHs, que fue-
ron llevadas a cabo en sucesion, se observé un rapido retorno a la linea base del sensor. Este efecto de compensa-
cion puede alcanzarse merced a la formacion y precipitacion de un compuesto salino de acuerdo con

NO3 + NH," — nitrato de amonio
Sin embargo, el nitrato de amonio, en si mismo es un explosivo. La coleccién y la deteccién de particulas precipita-
das pueden dar lugar, por tanto, facilmente a falsas alarmas. Con el fin de impedir la generacién de sustancias que

interfieran directamente, las capas de absorcion en un portal de control de seguridad deben limpiarse fotocatalitica-
mente tras cada desviacion mensurable respecto del punto neutro de la linea base del sensor (pH = 7). En el dltimo
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caso, puede utilizarse como base una limpieza verdadera de acuerdo con la ecuacién de reaccion
NO3 + NHs — N2 + 2H,0 + % O,

Como resultado de los métodos antes mencionados para limpiar las superficies detectoras y para la reduccioén y la
prevencién de sustancias que interfieran en las superficies, puede desarrollarse un sistema de limpieza automatico,
de modo que pueda utilizarse al menos uno de los métodos de limpieza antes mencionados para limpiar las superfi-
cies del sensor cuando el sensor para la deteccién de la contaminacion proporcione la informacion para la limpieza.

Otros objetos, ventajas y nuevas caracteristicas del presente invento resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada del invento cuando se considera en conjunto con los dibujos anejos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La unica figura es una vista esquematica de una realizacion del presente invento.
DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

La figura muestra un dispositivo 1 para la deteccidon de sustancias quimicas o bioldgicas construido esencialmente
como un portal rectangular. La realizacion preferida descrita se denomina también "portal de control de seguridad
(SSP)" o arco de seguridad, y se utiliza para la deteccidén de sustancias quimicas o biolégicas en personas y/u obje-
tos.

La deteccion de tales sustancias tiene lugar mediante un instrumento analitico 2 que, en el presente caso, esta pre-
visto en forma de espectrémetro de movilidad de iones (IMS) y que se ilustra como un rectangulo en el borde inferior
derecho del dispositivo 1.

Ademas, en el dispositivo 1 esta previsto un sensor de contaminacion 3 que, en la figura, esta dispuesto ligeramente
por encima del instrumento analitico 2, lateralmente en el dispositivo 1. En la presente realizacion, el sensor de con-
taminacién 3 es un sensor de HD con un cristal de diamante que tiene una superficie hidrogenada, con conductivi-
dad superficial. En este caso, la superficie del sensor apunta hacia la superficie interior del dispositivo 1. La superfi-
cie semiconductora del sensor de contaminacién 3 tiene una pelicula de humedad 5 cuyo valor de pH puede ser
medido por el sensor de contaminacion 3.

Tan pronto como el sensor de contaminacion 3 detecta que las peliculas de humedad 5 o recubrimientos de agua
que ocurren naturalmente en las superficies internas del dispositivo 1 y del instrumento analitico 2, contienen sus-
tancias que pueden perjudicar al funcionamiento del instrumento analitico, el sensor de contaminacion 3 dispara un
mecanismo de limpieza 4 en el dispositivo 1, que esta representado como niebla o radiacién, y/o un mecanismo de
limpieza 6 del instrumento analitico 2. Después de haber ejecutado satisfactoriamente la limpieza, el dispositivo 1y
el instrumento analitico 2 son devueltos a su condicién inicial y, entonces, pueden utilizarse de nuevo completamen-
te para la deteccion de sustancias peligrosas.

El mecanismo de limpieza 4 del dispositivo 1 y el mecanismo de limpieza 6 del instrumento analitico 2 pueden con-
tener, entre otras cosas, una fotocatalisis aplicando polvo nanocristalino de 6xido de titanio (TiO2) a las superficies
internas del dispositivo 1 para la deteccidon de sustancias quimicas o biolégicas y del instrumento analitico 2.
Ademas, puede proporcionarse un tratamiento con ozono generado eléctricamente, que provoque la conversion oxi-
dativa de sustancias interferentes. Asimismo, puede proporcionarse una adicién dosificada de H,O, que provoque la
conversion oxidativa de las sustancias interferentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un detector (1) quimico y biolégico, comprendiendo dicho detector: un instrumento analitico (2) para detectar sus-
tancias quimicas o bioldgicas y para proporcionar informacion relativa a la presencia, cualitativa o cuantitativa, de las
sustancias; y un sensor de contaminacién (3) para medir un grado de contaminaciéon contenida en humedad en el
instrumento analitico del dispositivo;

caracterizado porque el sensor de contaminacion (3) tiene, en todo momento, una pelicula de humedad (5) en, al
menos, una superficie y esta provisto de medios para medir un cambio del valor del pH de la pelicula formada por la
humedad.

2. El detector (1) quimico y bioldgico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la pelicula de humedad (5) esta
sobre una superficie semiconductora del sensor de contaminacion (3); puede medirse un valor de pH de la pelicula
de humedad; y las sustancias son disociables en la pelicula de humedad (5).

3. El detector (1) quimico y biolégico de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el valor del pH de la pelicula de
humedad (5) es cambiado por la disociacion; y se genera una transferencia de carga en el semiconductor, de tal
modo que el sensor de contaminacion (3) forma un sensor de pH que funciona como sensor de valor de umbral.

4. El detector (1) quimico y biolégico de acuerdo con la reivindicaciéon 3, que comprende ademas un transductor que
mide la transferencia de carga en el semiconductor.

5. El detector (1) quimico y bioldgico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sensor de contaminacién (3) es
un sensor de HD.

6. El detector (1) quimico y biolégico de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el sensor de contaminacion (3)
tiene un cristal de diamante con una superficie hidrogenada que tiene conductividad superficial.

7. El detector (1) quimico y biolégico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el dispositivo comprende un arco
de seguridad para deteccion de sustancias en personas y/u objetos.

8. El detector (1) quimico y biolégico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el instrumento analitico (2) esta
previsto como un espectrometro de movilidad de iones (IMS).

9. Un método para indicar el momento en que es necesaria una limpieza de un instrumento analitico para la detec-
cion de agentes quimicos o bioldgicos constituido por un detector quimico y biolégico, teniendo el detector un sensor
de contaminacion que mide el grado de contaminacién contenida en la humedad del instrumento analitico, en el que
la contaminacién contenida en la humedad puede consistir en sustancias interferentes, en el que el momento para
limpiar el instrumento analitico y/o el dispositivo se determina midiendo un cambio del valor del pH de una pelicula
de humedad presente en todo momento en, al menos, una superficie del sensor de contaminacion, y se ofrece como
informacion.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la limpieza se realiza por desorcion térmica de la pelicula
de humedad.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la limpieza se realiza por regeneracion superficial; y para
la regeneracion superficial se utilizan oxidantes, incluyendo al menos uno de entre ozono generado eléctricamente y
H20, afiadido dosificado.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la limpieza se realiza iluminando una superficie semi-
conductora provista de la capa de humedad utilizando luz ultravioleta.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que las superficies internas del detector estan recubiertas
con TiO2 nanocristalino y la limpieza de las superficies internas del detector y/o del instrumento analitico se lleva a
cabo por oxidacién fotocatalitica.



ES 2369 808 T3

e,

Figura



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

