ES 2525097 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

5 é ESPANA
@Namero de publicacion: 2 525 097
@Int. Cl.:
GO1N 1/22 (2006.01)
GO1N 1/40 (2006.01)

GO1N 33/22 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  28.11.2011  E 11788185 (4)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 27.08.2014  EP 2646794

Titulo: Procedimiento para detectar in situ la presencia de explosivos en un medio gaseoso

Prioridad: @ Titular/es:

29.11.2010 FR 1059852 COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE ET
AUX ENERGIES ALTERNATIVES (100.0%)

Fecha de publicaciéon y mencién en BOPI de la 25, Rue Leblanc, Batiment *Le Ponant D

- ) 75015 Paris, FR
traduccion de la patente:
17.12.2014 @ Inventor/es:

BRY, ALAIN;
BOUSQUET, MARILYNE;
HAIRAULT, LIONEL y
MAILLOU, THIERRY

Agente/Representante:
LINAGE GONZALEZ, Rafael

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2525097 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para detectar in situ la presencia de explosivos en un medio gaseoso
Campo técnico

La invencion se refiere a un procedimiento que permite detectar in situ, con una sensibilidad muy grande y de
manera inmediata o casi inmediata, la presencia de al menos un explosivo en un medio gaseoso, y ello ya se
presente este explosivo en estado gaseoso, liquido y/o sélido en este medio gaseoso.

Este procedimiento es concretamente susceptible de usarse para garantizar la seguridad civil, en particular en
lugares publicos considerados como sensibles tales como los aeropuertos, las estaciones de tren y las estaciones
de metro, para detectar actividades clandestinas de fabricacién de explosivos o para vigilar con fines de seguridad
emplazamientos industriales que fabrican, almacenan y/o manipulan explosivos.

Estado de la técnica anterior
La deteccién de explosivos es un problema de interés crucial, concretamente en materia de seguridad civil.

El caso particular de la deteccion de explosivos presentes en la atmosfera es extremadamente delicado debido a la
baja presion de vapor de estos compuestos. Asi, por ejemplo, el 2,4,6-trinitrotolueno (TNT) tiene una presién de
vapor de algunas ppb (parte por billon, es decir una molécula por billon de moléculas de aire), mientras que la
ciclotrimetilen-trinitramina, también denominada hexégeno o RDX, tiene una presion de vapor de algunas ppt (parte
por trillén, es decir una molécula por trillon de moléculas de aire).

Esto significa que el sistema de deteccion debe, no solamente ser mévil de modo que pueda usarse in situ si desea
obtenerse una identificacion rapida, incluso inmediata o casi inmediata de los explosivos presentes en la atmdsfera,
sino que también debe ser extremadamente sensible.

Uno de los métodos usados para detectar explosivos presentes en la atmosfera, que presenta la ventaja de ser a la
vez movil y de una grande sensibilidad, consiste en emplear perros llamados ‘“rastreadores”, adiestrados y
entrenados para ello. No obstante, este método también presente el inconveniente de necesitar una formacién larga
y continua de los perros y de sus amos, y de ser inadecuado para operaciones prolongadas debido a que la duracién
de atencion de los perros es relativamente limitada.

Por otro lado, se conoce un determinado nimero de aparatos moviles, incluso portatiles, disefiados para detectar la
presencia de explosivos en la atmésfera, entre los que pueden citarse:

- los detectores desarrollados por la empresa Smiths Detection por una parte, y por la empresa GE lon Track, Inc.
por otra parte, y cuyo funcionamiento se basa en la espectrometria de movilidad i6nica;

- los detectores desarrollados por la empresa Scintrex Trace Corp. y cuyo funcionamiento se basa en la reduccién
de los 6xidos de nitrégeno NO,, que proceden de la descomposicién de los explosivos, para dar NO y en la medicién
de la corriente eléctrica producida por esta reduccién; y

- los detectores desarrollados por el equipo de R. Graham Cooks en la Universidad de Purdue (Indiana, EE.UU.) que
usan la desorcion-ionizacion por electropulverizaciéon (DESI).

En la practica, el coste elevado de estos aparatos (del orden de 20.000 euros/unidad) y su bajo nivel de fiabilidad
siguen siendo un freno para la generalizacion de su uso.

También se conoce, por la patente estadounidense numero 5.011.517 [1], un procedimiento para detectar la
presencia de valores, concretamente de explosivos, en un gas mediante extraccion y concentraciéon de estos
vapores en un medio liquido, que consiste en poner en contacto, en forma de un remolino, este gas con un liquido
de limpieza adecuado para captar estos vapores.

También se conoce, de Cofer Il et al., Envir. Sci. Technol. 1985, 19(6), 557-560 [2], un procedimiento para recoger
los gases que estan presentes en estado de trazas en el aire atmosférico, mediante extraccion y concentracion de
estos gases en un medio liquido, que consiste en nebulizar el medio liquido mediante este aire y en condensar las
gotitas de la neblina resultante mediante contacto con una membrana hidr6foba.

Para resolver un problema muy distinto a la deteccion de la presencia de explosivos en la atmosfera, se ha
propuesto, en la solicitud internacional PCT publicada con el nimero WO 2005/025721 [3], un procedimiento que
permite extraer de manera muy eficaz contaminantes gaseosos, liquidos y/o sélidos de un medio gaseoso y
concentrarlos en un medio liquido, mediante nebulizacion de este medio liquido mediante el medio gaseoso y
condensacion de las gotitas que forman la neblina producida mediante esta nebulizacion, y que puede ponerse en
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practica en un aparato compacto, que se presenta en forma de una caja y por tanto puede usarse in situ.

Ahora bien, en el marco de su trabajo, los inventores constataron que el uso de este procedimiento, en combinacion
con reactivos elegidos convenientemente, puede aprovecharse para detectar, con una sensibilidad muy grande y de
manera inmediata o casi inmediata, la presencia de explosivos en la atmdésfera y, ademas, de manera continua.

Y en esta constatacién es en la que se basa la presente invencién.
Exposicion de la invencion

La invencion tiene, por tanto, como objeto un procedimiento para detectar in situ la presencia de al menos un
explosivo en un medio gaseoso, que comprende una operacion de extraccion y de concentracién de este explosivo
en un medio liquido, comprendiendo esta operacion la nebulizacién del medio liquido mediante el medio gaseoso y
la condensacion de las gotitas de medio liquido que forman la neblina producida mediante esta nebulizacion, y que
se caracteriza porque:

- se usa, como medio liquido, un medio que contiene al menos una sustancia que puede reaccionar con este
explosivo o con un producto resultante de la degradacion de este explosivo mediante un agente quimico, y cuya
reaccion o interacciéon con dicho explosivo o dicho producto de degradacion conlleva una variacién de al menos un
parametro fisicoquimico del medio liquido;

- se mide dicho parametro fisicoquimico durante la operacién de extraccién y de concentracion del explosivo o al
final de esta operacion;y

- se correlaciona el resultado de la mediciéon de dicho parametro fisicoquimico con la presencia o la ausencia del
explosivo en el medio gaseoso.

En el marco de la presente invencién, el término “explosivo” engloba los explosivos intrinsecos, es decir los
compuestos que portan grupos quimicos exploséforos del tipo NOz, ONO2, NO, N-NO2, N=N, N=N=N, N-halégeno,
N-azufre, N=C, OCIO,, OCIO3;, 0-O, O-0-O, C=C, C-metal, y que por tanto pueden descomponerse de manera
explosiva bajo el efecto de un impulso tal como un impacto o una variaciéon de temperatura.

También engloba los precursores de estos explosivos, es decir los compuestos que se usan en las reacciones
quimicas mediante las cuales se producen y los constituyentes de composiciones explosivas. Es el caso por ejemplo
del nitrometano.

Engloba ademas los marcadores de explosivos en el sentido del “Convenio sobre la Marcacion de Explosivos
Plasticos y en Laminas para Fines de Deteccion” firmado en Montreal el 1 de marzo de 1991. Se recuerda que por
“marcador de explosivo”, este Convenio entiende una sustancia que se afiade a un explosivo para hacer que sea
detectable. Se citan como marcadores de explosivos en este Convenio, el dinitrato de etilenglicol (EGDN), el 2,3-
dimetil-2,3-dinitrobutano (DMNB) y los isémeros para y orto del nitrotolueno (o-MNT y o-MNT).

Asi, a modo de ejemplos no limitativos de explosivos susceptibles de detectarse mediante el procedimiento de la
invencion, pueden citarse:

- los explosivos relevantes de la familia de los compuestos nitroaromaticos tales como el trinitrofenol (o acido
picrico), el TNT, el 2,4-dinitrotolueno (2,4-DNT), los isdbmeros del nitrotolueno citados anteriormente, el 2-amino-4,6-
dinitrotolueno (ADNT), el 1,3,5-trinitrobenceno (TNB), el 1,3-dinitrobenceno (1,3-DNB), el nitrobenceno, el 2.4-
dinitrofluorobenceno  (DNFB), el 1-cloro-2,6-dinitrotrifluorometilbenceno, el 2,4-dinitrotrifluorometoxibenceno
(DNTFMB) y el hexanitroestilbeno (HNS);

- los explosivos relevantes de la familia de las nitraminas o nitrosaminas tales como el hexdégeno citado
anteriormente, la ciclotetrametilen-tetranitramina (denominada de forma mas sencilla octégeno o HMX), la 2,4,6-
trinitrofenilmetilnitramina (denominada de forma mas sencilla tretilo) y la hexamina (que es un precursor del
hexégeno);

- los explosivos relevantes de la familia de los ésteres nitricos tales como el tetranitrato de pentaeritritol (denominado
de forma mas sencilla pentrita), el trinitrato de glicerol (denominado de forma mas sencilla nitroglicerina), la
nitroguanidina, el nitrato de celulosa (denominado de forma mas sencilla nitrocelulosa) y el EGDN citado
anteriormente; y

- los explosivos relevantes de la familia de los perdxidos organicos tales como el triperéxido de triacetona, el
triperoxido de hexametileno y el peréxido de hidrégeno (que es un precursor del triperdxido de triacetona).

Por otro lado, en el marco de la presente invencioén, la expresion “detectar la presencia” cubre tanto el hecho de
identificar y cuantificar un explosivo como el de identificar este explosivo sin cuantificarlo.
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Segun la invencion, el parametro fisicoquimico del medio liquido, cuya variacion se induce mediante la reaccion o la
interaccion entre la sustancia y el explosivo o el producto resultante de su degradacion mediante el agente quimico,
puede ser una propiedad 6ptica como la densidad 6éptica, la fluorescencia o la luminiscencia, o una propiedad
eléctrica, en este caso la conductividad, o incluso una propiedad electroquimica como el grado de oxidacién o de
reduccion.

No obstante, se prefiere que este parametro fisicoquimico sea una propiedad Optica y, ain mas, que esta propiedad
Optica sea la densidad optica (o absorbancia), que puede medirse faciimente mediante espectrofotometria, o la
fluorescencia, que, por su parte, puede medirse facilimente mediante fluorimetria.

Debido a ello, la sustancia contenida en el medio liquido se elige preferiblemente de las sustancias cuya reaccion o
interaccion con el explosivo o el producto resultante de su degradacién mediante el agente quimico conduce a la
formacion de un producto de reaccién o de un complejo cuyo espectro de absorcién UV-visible o de fluorescencia es
diferente de que presenta la propia sustancia y cuya presencia en el medio liquido se traduce, por consiguiente,
mediante una variacién de la densidad 6ptica o de la fluorescencia de este medio.

Asi, la sustancia contenida en el medio liquido puede elegirse concretamente de las bases fuertes tales como el
hidroxido de sodio, el hidroxido de potasio, el hidroxido de calcio o el hidréxido de tributilamonio, y los halogenuros
de tributilamonio del tipo fluoruro, yoduro o bromuro, que reaccionan con un disolvente prético tal como la acetona o
el acetonitrilo para formar, con un compuesto nitroaromatico, el anién de Janowsky correspondiente.

La sustancia contenida en el medio liquido también puede elegirse de los compuestos de titanio (IV) tales como, por
ejemplo, el oxosulfato de titanio (IV), el tetracloruro de titanio (IV), los ortotitanatos de tetraalquilo como el
ortotitanato de tetrametilo, el ortotitanato de tetraetilo, el ortotitanato de tetra-n-propilo o la ortotitanato de tetra-i-
propilo, que forman con el peréxido de hidrogeno complejos de color amarillo facilmente detectables mediante
espectrofotometria.

De estos compuestos, se prefiere particularmente el oxosulfato de titanio (1V).
Los compuestos de titanio (IV) pueden usarse en primer lugar para detectar el perdxido de hidrégeno.

No obstante, también pueden usarse para detectar cualquier explosivo de la familia de los per6xidos que sea
susceptible de degradarse mediante un agente quimico que libera peréxido de hidrégeno.

Este es concretamente el caso del triperéxido de triacetona que libera peréxido de hidrégeno cuando se ataca
mediante un acido fuerte tal como el &cido sulfurico, nitrico, clorhidrico o para-toluenosulfénico.

Para detectar tales peroxidos, se usa por tanto, como medio liquido, un medio que contiene, no solamente al menos
un compuesto de titanio (IV), sino también al menos un agente quimico adecuado para degradar estos peroxidos
para dar perdxido de hidrogeno, por ejemplo acido sulfurico si el peréxido que va a detectarse es el triperéxido de
triacetona.

La sustancia contenida en el medio liquido también puede elegirse de las ftalocianinas, que son moléculas
fluorescentes y cuya fluorescencia se extingue cuando estan en presencia de compuestos nitroaromaticos tales
como el TNT y el 2,4-DNT.

De las ftalocianinas, se prefieren especialmente las que responden a la férmula (l) a continuacion:

en la que:
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- R4, R4, Rs, Rs, Ro, Ri2, Riz ¥ Ris, idénticos o diferentes, representan un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo que
comprende de 1 a 4 atomos de carbono y, aliin mejor, un grupo metilo o etilo, mientras que Ra, Rs, Rs, Rz, R1o, R11,
R14 y R1s representan un grupo alcoxilo, concretamente octoxilo (O(CHz)7CHs); o bien

- Ri1, Rz, R4, Rs, Rs, Rs, Rg, R1o, Ri2, Ris, R14 y Ris representan un atomo de hidrégeno, mientras que Rs, Rz, R11y
R14 representan un grupo ariloxilo, concretamente fenoxilo, o un grupo sililado, concretamente dimetil-hidroxisililo;
pudiendo estar metaladas estas ftalocianinas, concretamente mediante zinc, o no metaladas.

La sustancia contenida en el medio liquido puede elegirse ademas de las cumarinas tales como, por ejemplo, la
cumarina en sentido estricto (o 2H-1-benzopiran-2-ona), la umbeliferona (o 7-hidroxi-cumarina), el esculetol (o 6,7-
dihidroxicumarina), el escopoletol (o 6-metoxi-7-hidroxicumarina) o el fraxetol (o 6-metoxi-7,8-dihidroxicumarina) y la
dansilamida, cuya fluorescencia se extingue cuando estan en presencia de compuestos nitroaromaticos tales como
el TNT y el 2,4-DNT.

Tal como se citd anteriormente, el medio liquido puede contener al menos un agente quimico que puede degradar el
explosivo que se trata de detectar.

Ademas puede contener al menos un compuesto adecuado para favorecer la solubilizacién en el medio liquido del
explosivo o del producto resultante de su degradacién mediante el agente quimico. Normalmente, este compuesto
esta representado por el disolvente o la mezcla de disolventes en el que se disuelve la sustancia destinada a
reaccionar o a interaccionar con el explosivo o el producto resultante de su degradacién mediante el agente quimico
y que se elige en funcién de la solubilidad que presenta dicho explosivo o dicho producto de degradacién en agua y
los disolventes organicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la medicion del parametro fisicoquimico del medio liquido se realiza, preferiblemente,
mediante espectrofotometria o mediante fluorimetria.

Segun la invencién, es posible esperar al final de la operacién de extraccién y de concentracion del explosivo en el
medio liquido para efectuar esta medicion. También es posible efectuar esta medicién a intervalos de tiempo,
regulares o no, mientras se desarrolla la operacion de extraccion.

No obstante, en el marco de la invencion, se prefiere efectuar esta medicion en continuo durante toda la duracién de
la operacion de extraccion y de concentracion del explosivo en el medio liquido de manera que pueda alertarse
sobre la presencia del explosivo en el medio gaseoso desde el momento en que se produce una variacion de la
propiedad fisicoquimica del medio liquido significativa de esta presencia.

En cuanto a la correlacién entre el resultado de la medicion de dicho parametro fisicoquimico con la presencia o la
ausencia del explosivo en el medio gaseoso, se realiza comparando este resultado con uno o mas blancos, es decir
con los resultados de mediciones que se han realizado anteriormente en un medio gaseoso de igual naturaleza (por
ejemplo, de aire si el medio gaseoso que se pretende determinar si encierra explosivos es el aire ambiental) pero
carente de cualquier traza de explosivo.

Segun la invencion, la operacion de extraccion y de concentracion del explosivo en el medio liquido comprende una
primera y una segunda condensacion de las gotitas de medio liquido que forman la neblina producida mediante la
nebulizacién, realizadndose la primera condensacion mediante coalescencia de las gotitas sobre una superficie
mojada y realizandose la segunda condensacién mediante contacto de dichas gotitas con una superficie fria.

Para ello, el procedimiento de la invencién se pone en practica, preferiblemente, en un aparato que comprende:

- un primer recinto de nebulizacién y de condensacion, que presenta una parte superior y una parte inferior
destinada a contener el medio liquido, y que esta dotada de un conducto de alimentacion del medio gaseoso, de
medios para nebulizar el medio liquido, y de un primer conducto de evacuacion del medio gaseoso;

- medios de puesta en depresion o en sobrepresién del interior del primer recinto para permitir que el medio gaseoso
penetre en este primer recinto, que circule por el mismo y que se evacue del mismo, en un flujo continuo;

- un segundo recinto de condensacién, estando conectado este segundo recinto al conducto de evacuacion del
medio gaseoso del primer recinto, y estando dotado de un segundo conducto de evacuacién del medio gaseoso;

- medios para enfriar este segundo recinto; y

- medios para medir el parametro fisicoquimico del medio liquido cuya variacién se induce mediante la reaccion o la
interaccion entre la sustancia y el explosivo o el producto resultante de su degradacion mediante el agente quimico.

Preferiblemente, estos medios de medicién son medios de medicién espectrofotométrica y/o fluorimétrica.
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El procedimiento de la invencidon presenta numerosas ventajas. En efecto, ademas de permitir la deteccion
instantanea o casi instantanea de explosivos presentes en un medio gaseoso incluso cuando estan presentes en
cantidad extremadamente baja, tal como se demostrara a continuacion, es susceptible de ponerse en practica en un
aparato que, si se desea, puede presentarse en forma compacta, haciendo que pueda transportarse y usarse en
cualquier tipo de emplazamiento, y cuyo coste de fabricacién es bastante menos elevado que el de los detectores
propuestos actualmente en el estado de la técnica.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion resultaran de la lectura de la siguiente descripcion complementaria,
que se refiere a un ejemplo de aparato susceptible de usarse para la puesta en préactica del procedimiento de la
invencion asi como a pruebas de deteccién de explosivos que se han realizado con este aparato y que han permitido
validar el procedimiento de la invencion.

Es evidente, no obstante, que esta descripcion complementaria sélo se facilita a titulo de ilustracién del objeto segun
la invencién y no constituye en modo alguno una limitacion de este objeto.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un esquema de principio de un ejemplo de aparato susceptible de usarse para la puesta en practica
del procedimiento de la invencion, visto en corte transversal.

La figura 2 representa esquematicamente una parte del aparato mostrado en la figura 1.

La figura 3 muestra los resultados de una primera prueba de deteccién de un explosivo mediante el procedimiento
de lainvencién, que se ha realizado con vapores de 2,4-dinitrotolueno diluidos en el aire ambiental.

La figura 4 muestra los resultados de una segunda prueba de deteccion de un explosivo mediante el procedimiento
de la invencién, que se ha realizado con vapores de per6xido de hidrégeno diluidos en el aire ambiental.

La figura 5 muestra los resultados de una tercera prueba de deteccion de un explosivo mediante el procedimiento de
la invencién, que se ha realizado con vapores de triperoxido de triacetona diluidos en el aire ambiental.

Exposicion detallada de modos de realizacion particulares

Se hace referencia en primer lugar a la figura 1 que corresponde a un esquema de principio de un ejemplo de
aparato susceptible de usarse en el procedimiento de la invencion.

En este ejemplo, el aparato, que tiene la referencia 10, se presenta en forma compacta, precisamente en forma de
una caja 11 prevista para llevarse por una sola persona gracias a un asa 12 dispuesta sobre su cara externa
superior.

Tal como resulta visible en la figura 1, el interior del maletin 11 esta dividido en dos compartimentos,
respectivamente 15a y 15b, mediante un tabique 16 vertical.

El compartimento 15a encierra:

e un primer recinto 20, de gran eje a vertical, que esta destinado a garantizar a la vez la nebulizaciéon de un medio
liqguido mediante el medio gaseoso del que se trata de determinar si contiene uno o mas explosivos, asi como la
condensacion mediante coalescencia de una parte de la neblina formada mediante esta nebulizacion;

e un conducto 35, que sirve para alimentar el medio gaseoso en el primer recinto 20 y que, para ello, tiene un
extremo 35a que esté situado fuera del maletin 11 y un extremo 35b que esté situado en el primer recinto 20;

e un segundo recinto 40, también de gran eje b vertical, cuya funcion es la de garantizar la condensacién térmica de
la neblina que no ha condensado en el primer recinto 20;

e un conducto 45, que conecta los recintos 20 y 40 entre si, y que sirve concretamente para evacuar el medio
gaseoso fuera del primer recinto 20; y

e un conducto 50, que sirve para evacuar el medio gaseoso fuera del segundo recinto 40 y que, para ello, conecta
este recinto a una bomba 60 aspirante situada en el compartimento 15b, atravesando el tabique 16.

El compartimento 15a también encierra un dispositivo cuya funcién es la de enfriar el segundo recinto 40 para
permitir la condensacion térmica de la neblina que no ha condensado en el primer recinto 20 y, eventualmente, el
primer recinto 20 para limitar una volatilizacién del medio liquido si éste es a base de uno o mas disolventes volatiles
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y evitar asi una pérdida de disolvente(s).

En el modo de realizacion ilustrado en la figura 1, este dispositivo es una célula 52 de efecto Peltier cuya cara, que
esta destinada a servir de cara 53 fria en condicion de funcionamiento del aparato, se sitia en contacto con el
tabique 16 y se dirige hacia el interior del compartimento 15a, mientras que la cara, que esta destinada a servir de
cara 54 caliente, se sitla en el compartimento 15b.

El compartimento 15b encierra, por su parte:

- la bomba 60 aspirante, que es, preferiblemente, una bomba volumétrica y cuya funcién es la de poner en depresion
el interior de los recintos 20 y 40 y permitir, asi, que el medio gaseoso penetre en estos recintos, que circule por los
mismos y que se evacue de los mismos en un flujo continuo;

- un conducto 65, cuya funcién es la de evacuar el medio gaseoso fuera del maletin 11 y que, para ello, conecta la
bomba 60 aspirante con el exterior del maletin 11 atravesando la pared 17b lateral de este ultimo;

- un caudalimetro 61 acoplado a la bomba 60 aspirante, que sirve para medir el caudal del flujo gaseoso que
atraviesa los recintos 20 y 40;

- un bloque 70 de ventilacién, que sirve para evacuar fuera del compartimento 15b el calor desprendido por la cara
caliente de la célula 52 de efecto Peltier en este compartimento;

- circuitos electrénicos programados (no representados en la figura 1), que se gestionan por una unidad 75 de
mando y control para el control y la regulacion del funcionamiento del aparato 10;y

- un sistema 80 de alimentacién con energia eléctrica, que esta destinada concretamente a alimentar la célula 52 de
efecto Peltier, la bomba 60 aspirante, el caudalimetro 61, el contador 62, el bloque 70 de ventilacién, los circuitos
electrénicos programados y la unidad 75 central de mando y control, comprendiendo ventajosamente este sistema
de alimentaciéon medios que permiten conectar el aparato a una red eléctrica o a baterias externas tales como un
cable de conexion, y, por otra parte, medios del tipo baterias, acumuladores recargables o analogos, que lo hacen
adecuado para funcionar de modo autonomo.

Se hace referencia ahora a la figura 2 que representa, en forma esquematica, los elementos del aparato 10
presentes en el compartimento 15a, con la excepcion no obstante de la cara 53 fria de la célula 52 de efecto Peltier.

Se encuentra por tanto, en esta figura, el primer recinto 20, el conducto 35 que sirve para alimentar el medio
gaseoso en este primer recinto, el segundo recinto 40, el conducto 45 que conecta los dos recintos 20 y 40, asi
como el conducto 50 que sirve para evacuar el medio gaseoso fuera del segundo recinto.

Tal como resulta visible en la figura 2, el primer recinto 20 se compone de tres partes que son, de abajo arriba:

e un depédsito 21, que forma la parte inferior de este recinto y que se llena, antes de cada operacion de
extraccién/concentracion, con un volumen predeterminado del medio liquido elegido para realizar esta operacion;

e una camara 23 de nebulizacién, que forma la parte intermedia de este recinto; y
¢ una béveda 24 de condensacion, que forma la parte superior de este recinto.

El depédsito 21, la camara 23 de nebulizacion y la boveda 24 de condensacién presentan cada uno una pared,
respectivamente 21a, 23a y 24a, que delimita un cilindro de seccion transversal circular, estando la pared 23a del
depdsito 21 cerrada en su extremo inferior, mientras que la pared 24a de la béveda de condensacién esta cerrada
en su extremo superior.

Estas paredes estan dotadas de roscados de forma y de dimensiones conjugadas que permiten montar y desmontar
a voluntad el dep6sito 21, la cdmara 23 de nebulizacion y la béveda de condensacién mediante simple enroscado.

El primer recinto 20 encierra medios de nebulizacién. Estos medios comprenden:

- por una parte, una boquilla 31 de nebulizacién, que esta formada mediante una reduccioén progresiva de la seccién
de la parte del conducto 35 se que se encuentra en el interior de la camara 23 de nebulizacién de manera que
aumenta, en condicion de funcionamiento del aparato, la velocidad a la que el medio gaseoso se libera en esta
camara con respecto a la velocidad de flujo del medio gaseoso en el conducto 35, y que estd terminada por un
orificio 32; y

- por otra parte, un tubo 33 de nebulizacién, que esta dispuesta verticalmente en el primer recinto a la vez que se
curva en su parte superior, de modo que su abertura 33a inferior puede sumergirse en el medio liquido contenido en
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el depdsito 21 en condicién de funcionamiento del aparato, mientras que su abertura 33b superior, que presenta una
seccién sensiblemente inferior a la presentada por el resto de este tubo, se sita justo por encima del orificio 32 de la
boquilla de nebulizacion.

Tal como resulta visible también en la figura 2, el segundo recinto 40 presenta una pared 40a que delimita un cilindro
de seccion transversal circular y que esta abierta en sus dos extremos.

A nivel de su extremo inferior, la pared 40a esta dotada de una rejilla que forma la base del segundo recinto 40 y
cuyas aberturas permiten dejar pasar, en condiciéon de funcionamiento del aparato, la neblina procedente del primer
recinto 20 asi como las gotas que se forman en el segundo recinto 40 mediante la condensacion térmica de esta
neblina, a la vez que se conserva un relleno 42 de tipo de cilindros de polieteretercetona, bolas de
politetrafluoroetileno (Teflon®), bolas de acero inoxidable o anillos de Raschig, que esta alojado en este segundo
recinto.

Este relleno, cuya funcién es la de aumentar la superficie fria sobre la que la neblina es susceptible de condensarse
en condicion de funcionamiento del aparato y de optimizar asi la condensacién de esta neblina, también se retiene,
en la parte superior del segundo recinto 40, mediante un filtro 43 que ofrece una ultima superficie de condensacion
para las gotitas de medio liquido eventualmente aun presente en el medio gaseoso justo antes de que éste
abandone el segundo recinto 40 mediante el conducto 50.

En su parte inferior, el segundo recinto 40 esta alojado y sujeto mediante enroscado en un bloque 44 de soporte que
rodea el conducto 45, conectando este conducto, en efecto, la base del segundo recinto 40 a la pared 23a de la
camara 23 de nebulizacion del primer recinto 20, sensiblemente a la altura del orificio 32 de la boquilla 31 de
nebulizacién y de la abertura 33b del tubo 33 de nebulizacién.

En su parte superior, el segundo recinto 40 comprende una tapa 46, que esta alojada y sujeta en este recinto
mediante enroscado y que esta dotada de un orificio 47 a nivel del que se conecta el conducto 50 que sirve para
evacuar el medio gaseoso fuera de dicho recinto.

Tal como resulta visible ademas en la figura 2, el depésito 21 estd dotado de medios 22 de medicidn
espectrofotométrica y/o fluorimétrica.

Para mediciones espectrofotométricas, estos medios 22 comprenden uno o mas dispositivos que comprenden cada
uno, por una parte, una fuente luminosa (UV o visible) que permite iluminar el medio liquido contenido en el depdsito
21 a una longitud de onda predeterminada, y, por otra parte, un sensor que permite medir la intensidad de la luz
transmitida por el medio liquido, sensor que esta situado en el mismo plano horizontal que la fuente luminosa pero
enfrentado a la misma.

La fuente luminosa comprende, por ejemplo, un fotodiodo que esta situado a nivel del depdsito 21 y que esta
conectado al sistema 80 de alimentacion con energia eléctrica presente en el compartimento 15b, o bien una fibra
Optica uno de cuyos extremos esta situado a nivel del depdsito 21 y el otro de sus extremos esta conectado a un
fotodiodo que, a su vez, esta colocado en el compartimento 15b.

De manera similar, el sensor puede comprender un fotomultiplicador que esta situado a nivel del depésito 21 (en
cuyo caso, la senal transmitida por este fotomultiplicador es una sefal eléctrica), o bien una fibra 6ptica uno de
cuyos extremos esta situado a nivel del depdsito 21 y el otro de sus extremos esta conectado a un fotomultiplicador
que, a su vez, esta situado en uno de los circuitos electrénicos programados presentes en el compartimento 15b (en
cuyo caso, la sefial transmitida por esta fibra éptica es una sefal 6ptica).

También pueden estar previstas una o mas lentes convergentes de manera que toda la luz transmitida por el medio
liquido se capte correctamente por el sensor.

Para mediciones fluorimétricas, los medios 22 comprenden uno o més dispositivos analogos a los que acaban de
describirse, salvo que, al ser la fluorescencia emitida por una sustancia similar en todas las direcciones, el sensor se
coloca, preferiblemente, en el mismo plano horizontal que la fuente luminosa pero de manera transversal a esta
fuente para librarse en parte de la sefal debida al haz luminoso emitido por la fuente luminosa. Por otro lado, la
fuente luminosa esta dotada de un filtro dptico (de paso alto o pasabanda) que permite filtrar la longitud de onda de
excitacion.

La deteccion de un explosivo presente en un medio gaseoso tal como el aire ambiental, mediante el aparato 10 que
acaba de describirse, se realiza de la siguiente manera.

Se llena en primer lugar el dep6sito 21 con un volumen predeterminado de un medio liquido que contiene al menos
una sustancia que puede inducir, mediante reaccion o interaccion con este explosivo o con un producto resultante de
degradacién de este explosivo mediante un agente quimico, una variacion de un parametro fisicoquimico de este
medio liquido, y, dado el caso, un agente quimico que puede degradar este explosivo.
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Después, se monta el depésito en la cadmara 23 de nebulizacién. Se acciona la célula de efecto Peltier para enfriar
los recintos 20 y 40 primero y segundo asi como el o los sistemas 22 de deteccion.

Se pone en marcha la bomba 60 aspirante, lo que tiene como efecto poner en depresion el interior de los recintos 20
y 40 primero y segundo y, por tanto, crear una aspiracién del medio gaseoso del exterior del maletin 11 hacia el
primer recinto 20 (tal como se ilustra mediante la flecha fy en la figura 1).

El medio gaseoso penetra entonces en la cadmara 23 de nebulizacién mediante el conducto 35 en un flujo gaseoso
continuo cuyo caudal se regular mediante el caudalimetro 61.

Mediante la accion conjugada de la depresién que reina en el primer recinto 20 y del aumento, mediante la boquilla
31 de nebulizacién, de la velocidad a la que el flujo gaseoso se libera en la camara 23 de nebulizacion, el medio
liquido contenido en el depdsito 21 se aspira en el tubo 33 de nebulizacién mediante efecto Venturi y se libera
mediante la abertura 33b que comprende este tubo en su parte superior, justo por encima del orificio 32 de la
boquilla 31 de nebulizacion.

Se forma asi, en la cdmara 23 de nebulizacién, una neblina compuesta por finas gotitas de medio liquido en
suspension en el medio gaseoso y que permite, mediante un contacto intimo y homogéneo entre el medio liquido y
el medio gaseoso, que todos los elementos presentes en el medio gaseoso, y ello independientemente del estado en
el que se encuentran (gaseoso, liquido y/o sélido), se disuelvan en el medio liquido y se transfieran asi de dicho
medio gaseoso al medio liquido.

El contacto intimo entre el medio liquido y el medio gaseoso permite ademas que el explosivo reaccione o
interaccione con la sustancia destinada a permitir su deteccién o bien que se degrade mediante el agente quimico
presente en el medio liquido, en cuyo caso es uno de los productos de degradacion el que reacciona o interacciona
con dicha sustancia.

La neblina se eleva hacia la béveda 24 de condensacion. Una parte de estas gotitas se condensa mediante
coalescencia en contacto con la superficie mojada de la pared de la boveda de condensacién y forma gotas que
fluyen por gravedad a lo largo de esta pared y llegan, asi, al depdsito 21.

Simultdneamente, la neblina, que no se condensa en el primer recinto 20, se escapa de este ultimo mediante el
conducto 45, atraviesa el elemento 41 cilindrico y penetra en el segundo recinto 40 donde las gotitas de medio
liquido que lo constituyen se condensan en contacto con la superficie fria de los elementos del relleno 42 y de la
pared 40a de este segundo recinto. Esta condensacién se traduce también mediante la formacién de gotas que
fluyen por gravedad en el conducto 45, después a lo largo de la parte de la pared 23 que separa este conducto del
depédsito 21, y llegan a este deposito.

Asi, a medida que el medio liquido contenido en el depdsito 21 se nebuliza, este depésito se alimenta con medio
liquido, a la vez mediante las gotas que se forman en la béveda 24 de condensacion y mediante las que se forman
en el segundo recinto 40, lo que permite realizar la nebulizaciéon en continuo y concentrar progresivamente, en el
medio liquido, los elementos inicialmente presentes en el medio gaseoso o los que se forman en la neblina
producida mediante la nebulizacion, y ello tanto tiempo como se desee.

El medio gaseoso, por su parte, abandona el segundo recinto 40 mediante el conducto 50 (tal como se ilustra
mediante la flecha f. en la figura 2), después de haber atravesado el filtro 43, haberse depurado y haberse secado.

Para poner fin a la operacion de extraccidon-concentracion, basta con detener la bomba 61 aspirante, lo que tiene
como efecto inmediato la parada de la alimentacién del medio gaseoso en el primer recinto 20, el efecto Venturi, la
aspiracion del medio liquido en el tubo 33 de nebulizacién y la generacion de la neblina.

Teniendo en cuenta la presencia del o de los medios 22 de medicién, es posible:

- esperar al final de la operacion de extraccién-concentracion para medir el parametro fisicoquimico del medio liquido
que se sabe que va a modificarse si el explosivo buscado esta presente en el medio gaseoso; o bien

- efectuar una medicion de este parametro fisicoquimico a intervalos de tiempo, regulares o no, mientras se
desarrolla la operacién de extraccion; o bien incluso

- efectuar una medicion de este parametro fisicoquimico en continuo durante toda la duracion de la operaciéon de
extraccién y de concentracion del explosivo en el medio liquido de manera que se dispone de un sistema de alerta.

En todos los casos, el resultado de la medicion se compara con uno o mas blancos que se han establecido
previamente efectuando operaciones de extracciéon-nebulizacién con un medio liquido de composicién idéntica y un
medio gaseoso de igual naturaleza pero exento de cualquier traza de explosivo.
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El procedimiento de la invencion se validé mediante las siguientes pruebas de deteccidn, que se realizaron usando
un aparato tal como se ilustra en la figura 2, en el que el primer recinto 20 mide 24 cm de alto por 9 cm de diametro y
esta dotado de un depésito 21 de 8 cm por 5 cm de diametro, este depédsito esta dotado de fotodiodos para realizar
mediciones mediante espectrofotometria, mientras que el segundo recinto 40 esta equipado de un relleno 42
constituido por bolas de acero inoxidable.

Prueba 1: deteccion de vapores de 2,4-DNT diluidos en el aire ambiental

Se realiz6 una prueba de deteccion de vapores de 2,4-DNT diluidos en el aire ambiental usando, como medio
liquido, 25 ml de una disolucion de hidréxido de tributilamonio al 6% en volumen en acetonitrilo.

En presencia de hidréxido de tributilamonio y de acetonitrilo, el 2,4-DNT se transforma, en efecto, en un anién de
Janowsky de color rojo, cuyo pico de absorcion se sitia en 517 nm y que por tanto puede detectarse facilmente
mediante espectrofotometria.

En el marco de esta prueba, se realizd una primera operaciéon de nebulizacion-concentracion, de una duracién de
treinta minutos, usando el aire ambiental como medio gaseoso, estando exento este aire de 2,4-DNT, para obtener
un blanco.

Después, se realizd una segunda operacion de nebulizacidn-concentracién, de una duracion de veinticinco minutos,
usando como medio gaseoso, el aire ambiental, todavia exento de 2,4-DNT, durante los siete primeros minutos,
después anadiendo a este aire 2,4-DNT, en una cantidad de 30 ppb en volumen.

Se utilizaron todos los medios gaseosos a un caudal de 3,2 |/minuto.

Durante toda la duracion de las operaciones de nebulizacidon-concentracién, se mantuvo la temperatura de los
recintos 20 y 40 a 5°C y se midié la densidad 6ptica del medio liquido a la longitud de onda de 500 nm.

Los resultados de esta prueba se ilustran en la figura 3 en la que la curva A corresponde a la evolucién de la
densidad Optica obtenida durante la primera operacién de nebulizacién-concentracion (blanco), mientras que la
curva B corresponde a la evolucion de la densidad éptica obtenida durante la segunda operacién de nebulizacion-
concentracién, plasmandose la adicion del 2,4-DNT en el aire ambiental mediante la flecha negra.

Esta figura muestra que, en el caso del blanco, la densidad éptica aument6 ligeramente, de manera progresiva y
regular, a lo largo del tiempo. Este aumento de la densidad éptica esta relacionado con el hecho de que se produce
una ligera pérdida de disolvente (acetonitrilo) durante la operacion de nebulizacién-concentracion.

Muestra que se observd un aumento de la densidad 6ptica similar (y por los mismos motivos) durante los doce
primeros minutos de la segunda operacién de nebulizacion-concentracion pero que la densidad Optica aument6 de
manera drastica durante los trece minutos restantes de esta operacion.

Esto significa que la deteccion de los vapores de 2,4-DNT presentes en el aire ambiental se efectia cinco minutos
después de la adicion del 2,4-DNT en este aire.

Asi, no solamente el procedimiento de la invencién permite detectar 2,4-DNT, que esta presente, en estado
gaseoso, en el aire ambiental en estado de trazas (30 ppb), sino que permite ademas realizar esta deteccién en un
lapso de tiempo muy corto desde el inicio de la operacién de deteccién.

Prueba 2: deteccion de vapores de per6xido de hidrégeno diluidos en el aire ambiental

Se realiz6 una prueba de deteccion de vapores de perdxido de hidrégeno diluidos en el aire ambiental usando, como
medio liquido, 25 ml de una disolucidon que comprendia oxosulfato de titanio (1V), de férmula TiOSO4, de modo que
estaba al 5% masico de titanio. Se afade acido sulfirico, a razén de 3,8 mol/l para estabilizar el oxosulfato de
titanio, agua y acetonitrilo en una razén volumétrica de agua/acetonitrilo de 50/50.

El peroxido de hidrégeno forma, en efecto, con el oxosulfato de titanio (IV) un complejo de color amarillo, cuyo pico
de absorcion se sitia en 410 nm, y que por tanto puede detectarse faciimente mediante espectrofotometria.

Se realiz6 una primera operacién de nebulizacién-concentracién, de una duracién de cinco minutos, usando como
medio gaseoso el aire ambiental, estando exento este aire de perdxido de hidrégeno, para obtener un blanco.

Después, se realizé una segunda operacion de nebulizacién-concentracion, de una duracion de cinco minutos,
usando como medio gaseoso el aire ambiental, todavia exento de peréxido de hidrégeno, durante los cien primeros
segundos, anadiendo después a este aire peréxido de hidrégeno, en una cantidad de 75 ppm (partes por millén) en
volumen.
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Se usaron todos los medios gaseosos a un caudal de 3,2 I/minuto.

Durante toda la duracion de las operaciones de nebulizacion-concentracién, se mantuvo la temperatura de los
recintos 20 a 5°C y se midi6 la densidad 6ptica del medio liquido a la longitud de onda de 410 nm.

Los resultados de esta prueba se ilustran en la figura 4 en la que la curva A corresponde a la evolucidon de la
densidad Optica obtenida durante los cinco minutos de la primera operacion de nebulizacién-concentracion (blanco),
mientras que la curva B corresponde a la evolucion de la densidad éptica obtenida durante los cinco minutos de la
segunda operacion de nebulizacién-concentracién, plasmandose la adicion del per6xido de hidrégeno en el aire
ambiental mediante la flecha negra.

Esta figura muestra que, en el caso del blanco, la densidad 6ptica permanecié sensiblemente constante a lo largo
del tiempo mientras que, en el caso de la segunda operacién de nebulizacién-concentracion, la densidad éptica
aumenté de manera brusca en los treinta segundos que siguieron a la adicion de per6xido de hidrogeno al medio
ambiental (separacién de las curvas Ay B).

Esto significa que la deteccién de los vapores de perdxido de hidrogeno presentes en el aire ambiental se efectia a
los treinta segundos tras la adicion de este explosivo a este aire.

Asi, no solamente el procedimiento de la invencion permite detectar peréxido de hidrégeno que esta presente en
estado gaseoso en el aire ambiental en cantidad muy pequefia (75 ppm) sino que permite ademas realizar esta
deteccion casi instantaneamente desde el inicio de la operacion de deteccion.

Prueba 3: deteccion de vapores de triperéxido de triacetona diluidos en el aire ambiental

Se realiz6 una prueba de deteccion de vapores de triperéxido de triacetona diluidos en el aire ambiental siguiendo
un protocolo operativo idéntico al seguido para la prueba de deteccién de los vapores de peréxido de hidrégeno
descrita anteriormente, salvo que los 75 ppm de peroxido de hidrogeno se reemplazaron por 4 ppm de triperéxido de
triacetona.

El triperoxido de triacetona se degrada para dar peréxido de hidrégeno mediante el &cido sulfurico presente en el
medio liquido y este perdxido de hidrégeno forma con el oxosulfato de titanio (IV) un complejo de color amarillo, cuyo
pico de absorcion se sitia en 410 nm, y que por tanto puede detectarse facilmente mediante espectrofotometria.

Los resultados de esta prueba se ilustran en la figura 5 en la que la curva A corresponde a la evolucién de la
densidad o6ptica obtenida durante los catorce primeros minutos de la primera operacién de nebulizacién-
concentracion (blanco), mientras que la curva B corresponde a la evolucién de la densidad optica obtenida durante
los catorce primeros minutos de la segunda operacién de nebulizacidon-concentracion, plasmandose la adicién del
triperdxido de triacetona en el aire ambiental mediante la flecha negra.

Esta figura muestra que, en el caso del blanco, la densidad 6ptica permanecié sensiblemente constante a lo largo
del tiempo mientras que, en el caso de la segunda operacion de nebulizaciéon-concentracion, la densidad éptica
aumenté de manera brusca un minuto y medio después de la adicién del triperéxido de triacetona al medio ambiental
(separacion de las curvas Ay B).

Esto significa que la deteccién de los vapores de triperoxido de triacetona presentes en el aire ambiental se efectia
un minuto y medio después de que se afnadiera este explosivo a este aire.

Asi, no solamente el procedimiento de la invencién permite detectar triperéxido de triacetona que esta presente en
estado gaseoso en el aire ambiental en cantidad extremadamente pequena (4 ppb) sino que permite ademas
realizar esta deteccion casi instantaneamente desde el inicio de la operacién de deteccion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para detectar in situ la presencia de al menos un explosivo en un medio gaseoso, comprendiendo
el procedimiento una operacién de extraccion y de concentracidon de este explosivo en un medio liquido,
comprendiendo esta operacion la nebulizacién del medio liquido mediante el medio gaseoso y la condensacion de
las gotitas de medio liquido que forman la neblina producida mediante esta nebulizacion, y caracterizado porque:

- se usa, como medio liquido, un medio que contiene al menos una sustancia que puede reaccionar con este
explosivo o con un producto resultante de la degradacion de este explosivo mediante un agente quimico, y cuya
reaccion o interacciéon con dicho explosivo o dicho producto de degradacion conlleva una variacién de al menos un
parametro fisicoquimico del medio liquido;

- se mide dicho parametro fisicoquimico durante la operacién de extraccién y de concentracion del explosivo o al
final de esta operacion;y

- se correlaciona el resultado de la medicion de dicho parametro fisicoquimico con la presencia o la ausencia del
explosivo en el medio gaseoso.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el explosivo se elige de los explosivos intrinsecos, sus
precursores y los marcadores de explosivos.

3. Procedimiento segln la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que el explosivo se elige de los compuestos
nitroaromaticos, las nitraminas, los ésteres nitricos y los per6xidos organicos.

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el parametro fisicoquimico del
medio liquido es una propiedad 6ptica.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la propiedad éptica es la densidad 6ptica o la fluorescencia.

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sustancia contenida en el
medio liquido se elige de las bases fuertes y los halogenuros de tributilamonio.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la sustancia contenida en el medio
liquido se elige de los compuestos de titanio (IV).

8. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la sustancia contenida en el medio
liquido es el oxosulfato de titanio.

9. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la sustancia contenida en el medio
liquido es una ftalocianina, una cumarina o la dansilamida.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que la ftalocianina responde a la siguiente formula (1):

en la que:
- R1, R4, Rs, Rs, Ro, Ri2, Ri3 ¥ Ris, idénticos o diferentes, representan un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo que

comprende de 1 a 4 atomos de carbono y, aliin mejor, un grupo metilo o etilo, mientras que Rz, Rs, Rs, Rz, R1o, R11,
R14 y R1s representan un grupo alcoxilo; o bien
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- Ri1, Rz, R4, Rs, Rs, Rs, Rg, R1o, Ri2, Ris, R14 y Ris representan un a&tomo de hidrégeno, mientras que Rs, Rz, R11y
R14 representan un grupo ariloxilo o un grupo sililado;

pudiendo esta ftalocianina estar metalada o no metalada.

11. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el medio liquido contiene
ademas al menos un agente quimico que puede degradar el explosivo y/o al menos un compuesto adecuado para
favorecer la solubilizacion en el medio liquido del explosivo o del producto resultante de su degradacién mediante el
agente quimico.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11 dependiente de la reivindicacion 7 o de la reivindicacion 8, en el que el
agente quimico es un acido fuerte, preferiblemente acido sulfirico.

13. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la medicién del parametro
fisicoquimico del medio liquido se realiza mediante espectrofotometria o0 mediante fluorimetria.

14. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la medicién del parametro
fisicoquimico del medio liquido se efectda en continuo durante toda la duracién de la operacién de extraccion y de
concentracién del explosivo en el medio liquido.

15. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la operacién de extraccion y de
concentracién del explosivo en el medio liquido comprende una primera y una segunda condensacion de las gotitas
de medio liquido que forman la neblina producida mediante la nebulizacién, realizandose la primera condensacién
mediante coalescencia de las gotitas sobre una superficie mojada y realizandose la segunda condensacion mediante
contacto de dichas gotitas con una superficie fria.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 15, que se pone en practica en un aparato (10) que comprende:

- un primer recinto (20) de nebulizacién y de condensacién, que presenta una parte (24) superior y una parte (21)
inferior destinada a contener el medio liquido, y que esta dotada de un conducto (35) de alimentacion del medio
gaseoso, de medios (31, 33) para nebulizar el medio liquido, y de un primer conducto (45) de evacuacién del medio
gaseoso;

- medios (60) de puesta en depresion o en sobrepresiéon del interior del primer recinto para permitir que el medio
gaseoso penetre en este primer recinto, que circule por el mismo y que se evacue del mismo, en un flujo continuo;

- un segundo recinto (40) de condensacion, estando conectado este segundo recinto al conducto (45) de evacuacion
del medio gaseoso del primer recinto, y estando dotado de un segundo conducto (50) de evacuacién del medio
gaseoso; y

- medios (52) para enfriar este segundo recinto; y

- medios (22) para medir el parametro fisicoquimico del medio liquido cuya variacion se induce mediante la reaccion
o la interaccion entre la sustancia y el explosivo o el producto resultante de su degradacion mediante el agente
quimico.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 16, en el que los medios para medir el parametro fisicoquimico del medio
liquido son medios de medicion espectrofotométrica y/o fluorimétrica.
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