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DESCRIPCION
Método para medir gases y correspondiente espectrometro de movilidad de iones

Campo de la invencion

La presente invencion se refi ere a u n método para la m edicién de gases, cuyo método compre nde |as siguientes
etapas:

- ionizacién del gas de muestra en un flujo de gas,

- conducir el flujo de gas ionizado a través de una camara de medicién de movilidad de iones alargada, definida en
su seccion transversal de flujo,

- separacion de iones con diferentes movilidades ionicas con la ayuda de un campo eléctrico transversal y al menos
un par electrodo de medicidn dispuesto en la pared de la camara de medicion.

La invencion también se refiere a un espectrometro de movilidad de iones (IMS) que implementa el método.
Antecedentes de la invenciéon

La espectrometria de movilidad i6nica (IMS) es un método para medir las impurezas gaseosas en el aire (Eiceman &
Karpas, 2005). La movilid ad de los ion es se mide de mu chas maneras. La mas comun es por su tie mpo de vuel o
IMS o deriva IMS. Otro método conocido es por aspiracion IMS. Esto se usa para medir la movilidad de ambos iones
y particulas de aerosol.

La aspiracion IMS se basa en el hecho de que los iones se mueven en un flujo de aire y, mas generalmente, en un
campo eléctrico que es, mas comunmente, per pendicular al flujo. Si el campo eléctrico se manti ene constante, los
iones viajan a diferentes lugares en funcion de su movilidad eléctrica, siendo determinada la movilidad de acuerdo
con la ubicacién de medicion. La medicion también se puede hacer cambiando el campo eléctrico en relacion con el
tiempo, en cuyo caso los iones que representan diferentes movilidades se miden en momentos diferentes.

La publicacién de la solicitud de patente US 2007/0023647 A1 (Zimmermann) divulga un espectrometro de movilidad
iénica, en el que el gas de muestra se ioniza y se guia a un punto estrecho, en la seccion transversal del flujo de gas
de transporte, antes de los e lectrodos de medici én. Esta es una cuestion de los llam ados IMS de aspir acionde
segundo orden. Idealmente, el gas de m uestra ionizado se cond uce al ce ntro de la seccidn transvers al de flujo de |
gas de transporte y un campo eléctrico, como un flujo estrecho, cuando todos los iones comienzan desde la misma
distancia transversal en relacion con los electrodos consecutivos. Las variables que afectan el movimiento lateral de
las moléculas son la masa y la carga de la molécula. La precisién de separacion de los canales mejora de forma
significativa, en comparacion con el flujo d e iones d esde toda el area de la secci 6n transversal. Sin embarg o, el
control del gas de trans porte ydelgasde muestra que seva aionizar com plica la co nstruccion. La me nor
perturbacion, en incluso un componente del flujo, puede dar lugar, facilmente, a un error relativamente grande. Una
construccion similar se describe en la publicacién de patente US 2006 / 0054804A1 (Wexler).

La publicacion de la patente WO 2008 / 008 826A2 divulga diferentes tipos de dispositivos IMS. Las Figuras 5 y 6 de
la publicaciéon muestran un di spositivo IMS que utiliza una compuerta multicomponente Bradbury-Nielsen, en la que
se utiliza una frecuencia del orden de 1 Mhz, junto con un a tensién CC d e barrido. Dicha disposicion de electrodos
con varias fuentes de RF, en fase combinada con exploracion DC, es extremadamente complicada.

En principio, el gas de muestra podria ¢ onducirse al centr o, pero su impleme ntacién practica es dificil y, por esta
razoén, la publicacion describe un mo delo en el q ue el gas de muestra se guia h asta el borde del flujo de gas de
transporte. En términos del perfil de vel ocidad parabdlica del flujo de g as de transpor te, tal alimenta cién no sera
6ptima, sino que causara imprecision.

La Figura 1 muestra una forma tradicional de implementar una célula de aspiracion. Los iones J1-n vienen a separar
las tiras de medicidn e1 - e3 de toda el are a del canal de flujo. Aunque la mayoria de los iones provienen del centro,
debido al perfil de velocidad del flujo, se produce una imprecisién considerable debido a los iones que provienen de
los bordes del flujo. La figura 2 muestra célula una llamada de construcciéon SWEEP, en la que los iones J1n llegan a
una tira de medicién individual e1 - e2 de toda el are a del canal de flujo. En la impleme ntacion, la separacién de los
iones tiene lu gar media nte la alteracio n del campo de la tira de medic i6n. Este método tambié n su fre, como el

anterior, de la amplia distribucion de llegada de los iones.
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Resumen de la invencion

La presente invencion esta destinada a crear un método y un dispositivo mas simples que los anteriores para medir
muestras de g ases, particul armente, para i mplementar el denominado IMS de aspirac ién de seg undo orden. Las
caracteristicas del método de acuerdo con la invencién se establecen en la reivindicacién 1 y las caracteristicas del
dispositivo IMS, correspon diente, se establecen en la re ivindicacion 6. M ediante | a técnic a de filtrado se gunla
invencion, el fl ujo de emision puede estar en el centro de la s eccion transversal del flujo, enlaque el p erfilde
velocidad del flujo es mayor. La construcci 6n es sustanc ialmente mas simple q ue el dispositivo de Z immermann
descrito a nteriormente. En s u forma mas s imple, puede haber un ¢ ampo 0 a bsoluto en el fl ujo de emisién, pero
también, en u na forma de r ealizacion ma s altamente d esarrollada, lo s iones p ueden selecci onarse usan do un
pequefio campo eléctrico y electrodos colectores, que permiten solo la separacion de algunos de los iones a través
del canal de emision.

En el fluj o de | a parte d e recogida de iones, es decir en d icho canal de cierre, el cam po eléctrico es estatico co n
relacion a la movili dad de los iones. Se pue de usar un campo eléctrico que cambia lentamente (menos de 100 Hz,
mas habit ualmente 0 - 50 Hz) o absoluta  mente estatico, de acuerdo con la forma de real izacion elegi da. P or
ejemplo, en un periodo de un segundo, se puede usar un campo eléctrico que cambia lentamente para optimizar la
separacion de iones con diferente movilidad. Los cam pos eléctricos del prefiltro son lo suficientemente largos en la
direccioén del flujo para que | os iones pu edan ser recogidos del canal de cierre y se conserv e el funcion amiento sin
interrupciones del canal de emisién. Después del prefiltro, los electrodos de separ acién se ubican axialmente en la
camara de medicion, de acuerdo con los caminos calculados.

El campo el éctrico estatico del can al d e emisié n req uiere electrod os del mismo p otencial en amb os lados. S in
embargo, cada electrodo del campo eléctrico estatico puede estar en el lado opuesto de una placa aislante y ser,
simultdneamente, un segundo electrodo del canal de cierre.

Con ayuda d e la técnic a d e filtrado i 6nico de ac uerdo con | a pres ente inve ncidn, se consigue una precision de
medicion considerable, en co mparacion con un detector sin filtrado de io nes. Por medi o de la técnica de filtracié n
segun la invencion, el canal de emision puede estar en el centro de la seccion transversal del flujo, donde el perfil de
velocidad del flujo es mayor. La construccion es sustancialmente mas simple que la del dispositivo de Zimmermann
descrito anteriormente.

El aire de mu estra esta ioni zado, por ej emplo, con rad iacion alfa o b eta. Los ion es son admitid os en la parte d e
medicion solo desde una seccion limitada. En la presente invencién, los iones se filtran fuera de los bordes del canal
de flujo del llamado flujo de cierre y los iones solo se permiten en la medicién de movilidad, desde la parte central del
canal de flujo, desde el llamado flujo de emision. Los canales de parte correspondientes son referidos como el canal
de cierre y el canal de emisi 6n. Esto mejor a considerablemente la reso lucidn de la mo vilidad, en co mparacion con
una situacién en la que se p ermite que los iones entren en |la medicién desde toda el area del canal de flujo (lo que
se denomina IMS de aspirac i6n de prim er orden). El cierre fluye alrededor del flujo de emision mante niendo b ajo
control el perfil de velocidad del flujo.

En una forma de realizacion, los iones se eliminan colocando placas de metal muy finas, en algunas de las cuales
hay un voltaje, en e | canal de flujo. Se p ermite que los iones ingresen a la c amara de medicién desde un Unico
espacio. En es te caso, la brecha de emision esta e n la parte central del canal o n o completamente a un lado. La
ubicacién de la brecha de emision en el canal central es ventajosa, porque los iones se distribuyen en relacion con el
flujo y la mayor densidad de iones por unidad de tiem po esta en el ce ntro del can al. A los iones se | es da paso a
través de la brecha del centro, (o de otra manera seleccionada) al establecerlos en el mismo pote ncial. Los iones
son reco gidos lejos d e otros lugar es por medio de u n campo d e barr era ad ecuado. Las pl acas s uficientemente
delgadas no perturban el fl ujo, sino que igualan la resistencia al flujo del canal adecuado, de tal forma que el fl ujo
viaja a través de cada espacio. En una construccion preferida, las placas de guia de flujo pueden tener dimensiones
mutuamente diferentes, para el control de la distribucién de flujo.

Las caracteristicas del IMS d e segunda aspiracion de clase portatil de acuerdo con la i nvencion, pueden resumirse
de la sig uiente manera: los i ones se pro ducen en tod a la altura del ca nal de fluj o, por ejemplo, por medi o de un a
fuente radiactiva. Se permite que los ion es ingresen a la camara de me dicion, desde un area d elimitada, filtrando
iones desde otro lugar mediante una estructura de placa que divide el canal de flujo, preferiblemente desde el punto
maximo de la velocidad de distribucion del flujo. Aqui, la mayor densidad de iones (por unidad de tiempo), de la parte
central d el canal d e flujo, s e e xplota, al p ermitir que los iones pr ovengan de la p arte central, para ingresar a la

camara de m edicién d e la movili dad. Los iones pu eden guiarse p or medi o de un campo el éctrico antes de la

estructura de la placa de emision, por ejemplo, aumentando la densidad de io nes en |la parte ce ntral del ca nal por
medio del ca mpo el éctrico. La estructura de la plac a de emisi6é n tambié n actia co mo sombra, e vitando que | a
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radiacién ionizante directa e ntre en la cam ara de me dicién. La constru ccidén p ermite una me dicion compacta. La
construccion s e pue de explotar para im plementar med iciones d e tipo DMS / F AIMS. La construcc i6n se p uede
combinar con la denominada medicién de tipo SWEEP, cuando la parte deseada de la distribucién de la movilidad se
selecciona del flujo de iones producido de segundo orden.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, la inve ncién se describe con la ayuda de ejemplos y con referencia a los di bujos adjuntos, en los
cuales

La Figura 1 muestra la manera de implementar una celda de aspiracion tradicional.

La Figura 2 muestra la construccion de una llamada célula SWEEP.

La Figura 3a muestra un diagrama esquematico de otra celda IMS de aspiracion de segundo orden.

La Figura 3b muestra una variacion de la forma de realizacion de la Figura 3a.

La Figura 4 muestra una alternativa para implementar la estructura de placa de barrera del prefiltro.

La Figura 5 muestra la construccion de otro IMS de aspiracion de segundo orden.

La Figura 6 muestra la construccién esquematica de un prefiltro.

La Figura 7 muestra una vista en seccion transversal del canal de flujo, antes del prefiltro.

La Figura 8 muestra un diagrama esquematico de la solucion previa de segundo orden ligeramente modificada.

La Figura 9 muestra una vista axonométrica y una seccion transversal de una implementacion practica de una célula
IMS de aceleracion.

La Figura 10 muestra una vista axonométrica y una seccién transversal de una segunda implementacién practica de
una célula IMS de aspiracion, y

La figura 1 1 muestra un a s eccion transve rsal, mas sim plificada que | a anterior, de una terc era im plementacion
practica de una célula IMS de aspiracion.

Descripcion detallada de las formas de realizacion preferentes

El funcionamiento de posicion de se parado de segundo orden de la aspiracion IMS se muestra com o un diagrama
esquematico en la Figura 3a. Un flujo de gas ioniza do 10 es conducido al canal de medicién 12, por medio del cual
surge un perfil de veloci dad tipicamente p arabdlico en el ¢ anal. Desde el punto de vi sta de la medi ciénreal, el
componente central es una célula d e se paracion de p osicidon, en la que los iones con diferentes movilidades se
recogen en diferentes posiciones, a los que se hace referencia con las marcas K1, K2 y K3. El flujo de aire viene con
un perfil par abdlico, de tal maner a que en el centro el flujo es ma yor. Debido al perfil de flujo, mas iones Il egan al
centro en una unidad de tiempo que llega en los b ordes. Los iones se recogen de los bordes con la ayuda de un
prefiltro 14. Este comprende placas metalicas delgadas 16, en las dos zonas mas exteriores en las cuales se fijan los
voltajes de rec ogida. Los can ales con u n campo eléctrico se denom inan canales de cie rre, ya que el iminan iones.
Los canales de cierre apenas tienen efecto en el flujo real de gases 10. Las placas mas centrales estan conectadas
a tierra o confi guradas para el mismo pot encial mutuo, de tal maner a que no h ay campo eléctrico entre ellas y los
iones p asan a través d e ellas, de m odo que se forma un canal de e misiéon a entre estas p lacas. Medi ante la
construccion, las diferentes movilidades se recoge n pr ecisamente en difere ntes posi ciones. En una forma de
realizacion preferente, la sup erficie de la se ccion transversal del ca nal mas central, es peq uefia en re lacion con e
area total d e la superficie de la seccion tra nsversal y hay numerosos canales de emis ién. Para simp lificar, solo se
dibujan en la figura el nUm ero de lagu nas necesarias para ilustrar la ide a. Segun la fig ura 3b, el can al de emisié n
puede adaptarse como un filtro, si, a diferen cia de lo anterior, de hecho, hay un campo eléctrico pequefio estatico o
que cambia lentamente (escaneando). En estas figuras, se muestran los limites 13a y 13b:

- Linea de limite 13a: la movilidad esta limitada por un campo de emisién de DMS o de CC, los iones con una mayor
movilidad no pasan.
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- Linea limite 13b: los iones con una movi lidad inferior, emitidos desde un campo DMS o DC, pasan y se dirigen al
area de medicion para la separacion.

El can al de e mision tambi én pu ede ser utilizado como un filtro, d e d os man eras: 1) Estableciendo un a tens ion
(campo) en el canal d e emisién, es pos ible, con la a yuda del ca nal de emisién, limitar la entra da aelcan alde
medicion de altas movil idades. El voltaje del canal de e misién determina | a movil idad, arriba de la cual n o hay
entradaa la medic idn. A lterando esta tensid ne n pasos,| apr ecision de la medicidon puede me jorarse
significativamente seleccionando u na ventana de emis ién adecu ada. 2) Al utilizar el cana | de emisi 6n como filtro
DMS, solo se les pue de pe rmitir a estos ion es ingr esar a la medici 6n, que pas a a través del ca mpo el éctrico
asimétrico, que es relativo a cada voltaje de compensacion, tiempo y intensidad de campo del filtro DMS.

Los métodos mencionados anteriormente también se pu eden alternar, porque la a lternancia se pu ede utilizar para
aumentar la velocidad de medicion.

La Figura 4 muestra una for ma alternativa de implem entar la construccion de pl aca de barrera de | prefiltro 14. El
cuerpo del sensor esta marcado con el numero de referencia 20. En la implementacion de la F igura 4, los iones se
ionizan e n otra parte y el aire ionizado se lleva al ca nal de flujo inm ediatamente antes de las pl acas de barr era
(desde la izq uierda). En la figur a, lastiras 14.1 ala iz quierda enr elacién con el c ampo d e volta je, en esta
implementacion prototipo. En una construccion fabricada en serie, | as placas se con ectan a | a fuente de tensién a
través de orificios de montaje u otros puntos de conexiéon separados.

La Figura 5 muestra esqu ematicamente una construccién en princip io de segundo orden. Los iones J1-n llegan al
prefiltro de tod a el area de | canal de flujo, p ero dejan el pr efiltro 14 sol o por el centro. Por razones d e simplicidad,
solo estan dibujadas en |a figura tres canales de medicién e1 - €3, es d ecir, tiras de medici 6n, aunque, en realidad
puede haber mas de ellas.

La construccion del prefiltro en principio puede verse en la Figura 6, en la que E significa, generalmente, un campo
eléctrico, mientras que los numeros al lado de la letra se refieren al hecho de que, en una disposicion practica, cada
campo pu ede tener una mag nitud diferente. Aunque en u na situacion 6 ptima, el campo mas central (E = 0) esta
dispuesto de tal manera que la intensidad del campo es, en él, cero, o se usa un campo variable para el canal de
flujo en cuestidn. En este caso, el canal de emisidon estd marcado con la referencia 'a'. El uso d e otros campos se
relaciona con la eliminacion de iones, el uso de una solucién multicanal, por su parte, busca igualar el flujo del canal
al hacer una resistencia de flujo unificada en todo el canal.

La Figura 7 muestra un paq uete aislante 20' y una seccion transversal del canal de flujo 12, formado en su interior,
cortado antes del prefiltro 14. El flujo de gas entra desde el lado izquierdo en la figura y viaja en el canal a través del
prefiltro 14 y sale de una abertura (no mostrada) dispuesta en el extremo del canal de flujo. Las placas de medicion
encima y debajo del paquete aislante 20, que cierra la construccion, no estan dibujadas en | a Figura 7. La fi gura
muestra la construccion general del sistema, que consiste en alternar placas aislantes y de campo.

Los iones se pueden medir de manera independiente utilizando un camp o eléctrico constante o un ca mpo eléctrico
variable, des de una o mas  ubicaciones. A mbos se desc riben en p ublicaciones y en patentes. La soluciénd e
segundo orden descrita anter iormente puede desarrollarse ain mas producie ndo iones lo mas cerca posibl e de | a
medicion y guiando de los io nes por un ca mpo eléctrico antes de la re colecciéon o, mecan icamente, por medio de
placas destinadas al c ontrol del flu jo. Estas medidas estan destinadas a maximizar | a sefal de fl ujo traida por los
iones que se miden.

Enla F igura 8, hay un diagrama esquematico de u na sol uciéon de se gundo orden, ligeramente modificada de | a
anterior. En esta forma de realizacion, los iones con diferente polaridad son guiados, separadamente el uno del otro,
por un campo eléctrico. La intencién es ralentizar la recombinacion de los iones y aumentar el numero de iones que
alcanzan | a medici 6n vy, a través de el lo, | a corriente e léctrica que se mide. Debido a que la se paracién de la
polaridad mueve los iones que llegan desde la parte central, la brecha de emisién se ubica en consecuencia.

Arriba se m uestra un d iagrama esquematico de una implementacion electromecanica de se gundo orden. La altura
del canal de flujo 12 puede ser, por ejemplo, de 5 mm. La fuente de radiaciéon puede ubicarse en el canal de flujo
(etapa 1 - are a de i onizacion). En la fig ura, la line a discontinua dentro del tub o muestra la fuent e de ra diacién de
forma esquem atica. Inmediat amente des pués de la formaci 6n, las diferentes pol aridades se sepa ranentre s i
mediante un campo eléctrico (etapa 2 - s eparacion previa de los io nes de acuerdo con la polaridad). La separacion
de las pol aridades mueve ligeramente la polaridad de medicion lejos de la parte central. La intencion es explotar la
alta velocidad de la parte central del canal de flujo sobre un area amplia.
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La implementacion de la ionizacion lo m as cerca posible de la medicién de | a movilidad, maximiza el nimero de
iones que se esta midien do. La separacién de las polaridades entre si reduce la velocidad de recombinacion y esto,
probablemente, tiene el efecto de aument ar claramente | a cantid ad de iones. Ademas de su tarea princip al, el
prefiltro de iones (etapa 3 - campos de barrera de iones y canal de emision a), también actia como un tamiz para las
particulas alfa de la fuente de radiacidn, es decir, evita que las particulas alfa entren a la camara de medici 6n de la
movilidad iénica (etapa 4 - medicién de la movilidad).

Ademas de |l as formas de implem entacidn anteriores, también se pued e implementar una construccion de segundo
orden con la forma de la d enominada construccion DMS, en la que se utiliza u n filtro destinado a crear el seg undo
orden, con el fin de crear un campo asim étrico de alta fr ecuencia con un a gran fuerza. El princi pio de medicion de
DMS es, como tal, conocido, pero la forma de implementarlo en un segundo orden es novedosa.

Una vista mas detallada del componente sensor 20" del espectrometro de movilidad idnica, se muestra en la Figura
9, en la qu e el componente sensor se secciona longitudinalmente en el canal 12 de m edicion y la camara iénica 18
de arriba, se secciona transversalmente en forma horizontal.

En este caso, la placa de medicion inferior 21 es parte de una placa de circuito mas grande, en la que esta el resto
de la electrénica del dispositivo. EI componente de sensor comprende una construccion en capas, en la que la mas
baja es una placa de soporte 22, por encima de ella en orden son: una placa inferior de medicién 21, una placa de
canal 23, una placa de medicion superior 24 y una placa de conector mas gruesa 26.

El gas de muestra se lleva desde la conexion 'en' a la camara de ionizacion 18, en la que esta la fuente de radiacion
elegida 8 (no mostrada). El gas de mu estra ionizado se conduce, a través de un a conexioén intermedia 19, aun a
camara de medicion alargada 12, cuyo funcionamiento se explicara mas adelante. Desde la camara de medicion 12,
el gas de muestra se retira a la conexion 'fuera’, bien al aire circundante, o, en un muestreo cerrado, a su punto de
partida.

De la manera conocida, en la camara de medicion 12 hay tiras de medicion (e1, e2, €3), cada una con la forma de
un par de electrodos (por ejemplo, e1 + y e1-), cuya tensién se mantiene constante a la corriente en el que se mide.

En esta figura, el prefiltro 14 de iones no se muestra en la seccioén transversal y, por lo tanto, sobresale del plano de
seccion del resto de la construccién. Al mismo tiempo, da una idea del ancho de la camara de medicién 12. Como se
describid ante riormente, el prefilt ro 14 ¢ omprende pl acas metédlicas delga das, qu e estan cone ctadas a los
potenciales seleccionados. Las placas de canal de emision, es decir, generalmente las placas mas centrales, estan
conectadas a tierra. El voltaje se conduce a las placas desde el otro lado (no se muestra).

Una segunda forma de rea lizacion mas simplificada del espectrémetro de movilidad idnica, se muestra en la Figu ra
10, en la que el componente del sensor se secciona transversalmente como en la Figura 9. Los mismos numeros de
referencia anteriores se usan para componentes que son funcionalmente similares. Los componentes similares son:
- la camara iénica 18 equipada con una conexion 'en’,

- la camara de medicion 12,

- la conexion intermedia 19 que conecta la camara de iones 18 a la cdmara de medicion 12,

- la conexion 'fuera’ al final de la camara de medicion,

- la construccién ensamblada a partir de placas, que comprende las placas 22, 21, 23, 24, 25 y 26, y, ademas, como
placas nuevas 22a y 24a - 24d.

La construccidn en capas es similar a la anterior, pero las placas tienen el mismo grosor y, en lugar de eliminar parte
del grosor de las placas, se usan placas separadas delgadas. El prefiltro 14 esta formado de tal manera que, en un
punto seleccionado en las placas 21 y 24, hay soportes en forma de cuello 1 6' a travé s de la camara de medicion .
En estos soportes en forma de cuello, hay conductores en la superficie de las placas, que se corresponden con las
placas separadas 16 en las F iguras 7 y 9. Los electrodo s son, por lo tanto, parte de cada placa d e circuito. Lo s
canales parciales se forman entre los sop ortes en forma de cuello 16', de los cua les, en este caso, ha vy tres. El
centro, es el cana | de emisié n (a), mientras que los otros dos son cana les de cierre. Los electrod os que crean el
campo cero estatico del canal de emision, estan dentro del canal de emision o fuera del aislamiento. Los electrodos
del ca nal de emisidn pu eden estar separ ados o0 ser co munes, en p ares en cad a lado, con los electrodos mas
cercanos al canal de cierre.

Naturalmente, la construccion en capas se puede formar de muchas otras formas. Las caracteristicas centrales de la
construccion son los espacios del canal y los electrodos. La camara de medicién 12 se estrecha después del prefiltro

6
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14, para conve rtirse en un canal 12' que es incluso mas es trecho que el canal de emis i6n a. En el canal 12' , hay
electrodos separadores como los anteriores (no mostrados) y su altura es aproximadamente el 20% (generalmente
10 - 30%) de la altura del prefiltro, sien do el anc ho el mismo. Se ha demostra do que esta construccion e s
sorprendentemente funcional y estable. El flujo de emisidn se estrecha e ntre los flujos de cierre provenientes de los
bordes, que, juntos, se vuelven mas grandes, sin mezclarse con el canal de medicién 12'. Los iones pueden guiarse
con precision, en la parte estrecha en la seccidn transversal mas pequefia del canal de medicidn, y la separacién de
distancia se obtiene con precisidn. La se paracion funciona bien a b ajo voltaje, porque la distancia transversal es
pequefia (0,2-1 mm, preferiblemente 0,4 - 0,7 mm).

Generalmente, utilizando uno o dos c anales de cierre, el flujo de emisidon que contiene los iones puede guiarse con
precision al p unto seleccionado de la seccion transversal mas pequefia. La Figura 11 mu estra, en unaforma
simplificada, otra forma de re alizacion mas. En la cam ara de medicién, de espesor uniforme, hay un prefiltro, en el
cual la longitud del cierre de las placas de canal descendente 16a, esta en relacién inversa con el perfil de velocidad,
es decir, la lo ngitud de las pl acas disminuye hacia el ca nal de emis i6n. Las pl acas del canal d e emisién a esta n,
ademas, ligeramente sobresalientes con relacion al resto del paquete de placas. Esto se usa para dirigir la forma del
campo eléctrico y el perfil de flujo. La separacion tiene lugar de la misma manera que se describe arriba. En la forma
de re alizacion descrita anteriormente, 1 - 3 litros por minuto, pref eriblemente apr oximadamente 2 I/min, se usa,
tipicamente, como la velocidad de flujo del gas de muestra.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para medir sustancias gaseosas, método que comprende las etapas de:
- ionizacion del gas de muestra en un flujo de gas (10),
- conducci6n del flujo d e gas ionizado a tra vés de una ca mara de med icién de mov ilidad de
iones alargada (12),
- separacion de iones (J1-n), con diferentes mobilidades de iones, en la camara de me dicion
(12), con la ayuda de un campo eléctrico transversal y, al menos, un par electrodo de medicion
(e1, e2, e3) dispuesto en la pared de la camara de medicion,

caracterizado porque

- a una distancia elegida en la direccién de flujo antes de los electrodos de medida (e1, e2, e3),
el flujo de gas se divide en al menos dos flujos parciales para el prefilirado (14) de los iones, en
los que
- uno de los flujos parc iales en el punto el egido, se denomina flujo de emision (a), los otros
flujos parciales se denominan flujos de cierre, y
- cuando los io nes (J1-n) se filtran del fluj o de gas ionizado de cada uno de los flujos d e corte
con la ayuda de un campo eléctrico estatico relativo a la movilidad de los iones (J1-n), y
- al menos lo s iones sel eccionados e n el flujo de emis i6n (a), se les permite entra renla
separacion después de dicho filtrado previo (14), con la ayuda de un campo cero dispuesto en
el flujo de emision (a).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque hay al menos tres flujos parciales y
dicho flujo de emision (a) es esencialmente el punto maximo de la distribucidn de velocidad del flujo de gas.

3. Método segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado porque los flujos de piezas se crean por medio
de canales parciales, cuyas longitudes disminuyen desde los bordes hacia el flujo de emision.

4. Método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque, después de la filtracion previa, el flujo de
gas se dirige a una seccion transversal sustancialmente mas pequefia, en la que el flujo de emisién (a) que contiene
los iones se g uia por al me nos un fluj o de cierre no ionizado a u n punto definido con precision en dicha seccidn
transversal mas pequefia.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque, antes del prefi ltrado,
los iones se separan unos de otros sobre la base de diferentes polaridades.

6. Espectrometro de movili dad i6nic a para medir su stancias gaseos as, en el que el es pectrometro de
movilidad iénica incluye
- una camara de medicion (12),
- medios para crear un flujo de gas y guiarlo a través de la camara de medicion (12),
- medios (18) para ionizar el flujo de gas antes de la camara de medicion (12),
- medios para crear un campo eléctrico de medicion transversal sobre una longitud elegida de
la camara d e medicién (12) y al me nos un par de medic ién de e lectrodos (e1, €2, €3 ) en la
pared de la camara de medicion (12),
- medios para medir el flujo de iones de cada par de electrodos de medicion (e1, €2, e3),
caracterizado porque la camara de medicion incluye
- un prefiltro dispuesto en la direccién de flujo antes de los pares de electrodo de medicion (e1,
e2, e3), p ara dividir la c @mara de m edicién en el segundo plano, en, al menos, dos canales
separados de piezas paralelas, para cre ar flujos parciales, siendo un canal parcial el canal de
emision (a), los otros son canales de cierre, y
- medios p ara crear un cam po eléctrico estatico (E0-E6), en rel acion con la movil idad de los
iones, y electrodos colectores (16) en cada canal de cierre, para recoger los flujos de piezas de
estos canales parciales,
- un canal p arcial el éctricamente pasivo, que forma dicho canal de em isi6n (a) e n un punto
elegido de la s eccion transversal, permitiendo que los ion es viajen lo maximo sin int errupcion
posible a través de él.

7. Espectrometro de movilid ad iéni ca se gun la reivind icacion 6, caracterizado po rque los canales
parciales seleccionados son, al menos, tres, estando el canal de emision situado entre los canales de cierre.
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8. Espectrometro de movilid ad iénica segun la reivindicacion 6 o 7, caracterizado p orque los cana les
parciales estan formados uti lizando varias placas metalicas delgadas (16), que divi den la cAmara de medicion en
partes estrechas sobre una longitud seleccionada.

9. Espectrometro de movilidad i6nica segun la reivindicaciéon 6 o 7, caracterizado porque el prefiltro (14)
comprende 3 - 11, preferiblemente 5 - 9 canales parciales.

10. Espectrometro de movilida d idnic a segu n la re ivindicacion 6 o 7, que se ensamb la a partir de un
paquete de placas formado por 10 placas (22, 21, 22, 23, 23, 24, 26) una sobre otra, en el que las aberturas de las
placas son formadas un o encima de la otra, para crear la camara de medici 6n (12) y otros espacios de canal ,
caracterizados porque los canales parciales del prefiltro (14) estan formados por soportes con forma de cuello (16')
que penetran enla c amara de med icién (12) en placas selecci onadas, existi endo aberturas en una ubicacion
correspondiente en las placas entre ellas.

11. Espectrometro de movili dad idénica se gun cualq uiera de las reivin dicaciones 6 -9, caracterizado
porque incluye electrod os adicionales con una fuent e de tensio n, situada antes del pr €filtro, para se parar entre si
iones con diferentes polaridades, por medio de un campo eléctrico.

12. Espectrometro de movi lidad i6nica segun |l a reivindicacion 11, caracterizado p orque los electr odos
colectores (16) del prefiltro so n cada uno parte de una pla ca de circuito, a partir de la cual dic ha placa (22, 21, 22,
23, 23, 24, 26) estan hechos.
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