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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo _de la invencidn

La presente invencidn est& relacionada con un 4o
metro destinado a registrar los contdminantes gase0sos o

nidos en la atmbsfera. De manera mds particular, la $

te un periodo de tiempo dado.

Descripcidn de la técrica anterior s==e™

La supervisidn de los contaminantes'conténidgs en :
el aire est& tomando una importancia cada vez mas 1m90rtante
conforme los efectos perjudiciales de estos contamlnantes S
hacen masevidentes. En lugares de trabajo de grandeguéiﬁeh51u_
nes, por ejemplo, un aparato previsto para esta flna%?éhd ut;
liza una bomba que empuja el aire que ha de ser mueétﬁgédo,
bajo la forma de wna corriente continua y unlforme..sdﬁbe
un elemento de deteccidn. Sin embargo estos aparatos'gé su
pervisan con precisidén la exposicibén de una persona que se
desplaza en la zona amplia donde se efectfia el muestreo.

Igualmente se han utilizado dispositivos de muestqé@i

personales llevados por trabajadores individuales que recoggﬁi
de manera pasiva los contaminantes. Unos dispositivos emplean !
do la difusién molecular del contaminante gaseoso supervisa
do para recoger la muestra, han sido descritos, por ejemplo,

en las patentes de Los Estados Unidos nlmeros 3.924,219 y
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3.985.017. Numerosos aparatos que permiten la difusibn del"
contaminante gaseoso hasta un medio colector pueden dar if
caciones inexactas de la concentracidn media del contamiﬁé
porque los aparatos recogen Camtida&es variables de cont}

nante, y estidn afectados de manera perjudicial por Ins.;er

les de circuliacidn atmosférica o el desplazamiento de.ip

individuos gque llevan los aparatos. el

.
La solucidn a e-te problema que se ha utilieado

en los aparatos de la técnica anterior, que implicabac<ésen -
cialmente la limitacidén de la velocidad de difusibn,. b resul.’
tado a menudo en un dispositivo algo insensible a 1ag bajas

conceatraciones de los contaminantes gaseosos. For consigu en-

te erxiste todavia la necesidad de un dosimetro 1ndegendlent

del movimiento relativo de la atmbsfera y capaz de f&ndlonar

'."

de manera satlsfactorla con reducidas concentrac1onas-de
cantan1nantes. 0.

RESUMEN DE LA INVENCION

D¢ acuerdo con la presente invencidn, se proporci
na un dosimetro personal para medir la concentracidn media

de un contaminante gaseoso en la atmésfera durante un perioowé;
-
4o de tiempo dado. El dosimetro incluye: x T

una base plana provista de una cavidad poco profuﬁd&i

una sustancia detectora capaz de reaccionar con el
contaminante gaseoso situado en el interior de la cavidad; y
una hoja de recubrimiento, superpuesta a la base
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cuyo lado interno se adapta a la cavidad formada en la:

base de tal manera que la sustancia detectora quede .
contenida y mantenida firmemente entre la cavidad y;lw

hoja de recubrimiento, estando dicho dosimetro c?ﬁ%i.

rizado porgque por lo menos uno de los elementos ??ﬁéttp

tuldcs por la base y la hoja de recubrimiento tiééqiuné

prluralidad de canales circulares que 1o atraviesa}é’ .gj:e

par en par, teniendo cada canal una relacidén entre lon-
coses .

gitud y didmetro de por lo menos 3, de tal manerg:que g

L d
los canales constituyan el Unico medio de comunicac}én

‘Saen
entre la atmdésfera y la sustancia detectora. . .,
5.
. "%
LI

BRLVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS ..

La figura 1 es una vista de despiece de un
dosimetro en el cval tanto la base como la hoja de re- **

cubrimiento contienen canales de difusién.

+

La figura 2 es una vista en seccidén trans-
versal del dosimetro de la figura 1, en formea ensam-

blada, tomada & lo largo de la linea 2-2,




10

15

n
%

25

ESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El1 dosimetro descrito aqui, recoge, para su anlli
sis ulterior, un contaminante gaseoso proporcionalmente a s

concentracidn media en la atmbsfera durante el periodo de ré

ES

cogida. El dosimetro efectfia pasivamente un muectreo»de; eo
taminante gaseoso permitiendo la difusidn del contamig@nte'
a través de una pluralidad de canales hasta la parte Tﬁter1:

del dosimetro donde se mantiene por medio de una sus%anc1a

detectora hasta su andlicis. noe s

El funcionamiento del dosimetro estd basadq, en 1a

ley de Fick que da wna expresién matemédtica de la difusién,.

cn.

0 transferencia molecular de un contaminante gaseoso contenid
A4 .
en el aire a través de un canal.

o o
o *

De forma relevante, esta ley se expresa poreda si

guiente fOrmula: ' , e

M = DuC.t.A/L . k

en la cual i

L 2
M = cantidad de contaminante gaseoso transferido (md

D = coeficiente de difusidn del contaminante gasqi"
so a través del aire (em /mln) ot
C = concentracién del contaminante en la atmésfera’*

(mg/cn’)

t = tiempo de exposicién (minutos)

A = superficie de la seccibén transversal del canal
(en®)
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L = distancia en la direccidén de la difusiébn, én'
este caso bngitud del canal (cm)
Los valores de D para varios contamimntes gas 0s0
pueden obtenerse facilmente en la literatura. lLa ley de .

se aplica a cada canal del dosimetro. "y

incluye una base 1 dotada de una cavidad 2 poco profﬁﬁh& 1

1la cual estd dispuesta una capa de una sustancia detec{ora 3

que cubre totalmente el fondo plano de la cavidad 2.+ -«

Una hoja de recubrimiento 5, cuya longitud, ysgnchu

ra corresponden a las de la base 1, tieme una porcidp- salien.

te 10 que se adapta intimamente por fricciédn con las b@nﬂes

de la cavidad 2, como puede verse en la figura 2. Cuando la
%oja de recubrimiento 5 y la base 1 ectén adaptadas'bbﬁﬁug N
tamente, la sustancia detectora 3 estd mantenida fifggﬁente o
entre la pérte saliente 10 y el fondo de la cavidad:é;}sin
dejar ninglin espacio entre la sustancia detectora y'éi Fondo**"
de la cavidad o la parte saliente. La adaptacién intima de H:
seada se facilita dotando la base 1 de pestafias 7 que corres::.:
ponden a las pestafas 8 formadas en la hoja de recubrimientg-:
5. Cada par de pestafias 7 y 8 estén sujetas conjuntamente iﬁ"

troduciéndolas en la ranura correspondiente d una de las cu

biertac de extremidad 9 , tal y como se ilustra.

La hoja de recubrimiento 5 tiene una pluralidad
de canales circulares 6 que se extienden a partir de su cara
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externa superior a través del saliente 10. La base 1 tlene
también una pluralidad de canales circulares 4 que se ext'
den a partir del fondo de la cavidad 2 a través del lad;

opuesto de la base 1. Cunando la hoja de recubrlmlento 5 y

1a base 1 estén adaptadas conjuntamente, contenlendoala sus

tancia detectora 3, los canales 4 y 6 constituyen 1a ﬁn;ca
commnicacidn entre la atmbsfera y la sustancia detecfbf% B
Cuando el dosimetro esté en func1onam1ent01 el _
contaminante gaseoso se propaga a través de los candtes 4 Y 5
de acuerdo con la ley de Fick y estd mantenido por 1,_a,.,s!p.s1:,a.g.‘,éi
cia detectora 3 hasta su andlisis. La sustancia detectora fw
puede estar constituida por cunalquier material que abéorbe,Jﬁ
adsorbe, reacciong o se combina de otra manera con éimEbntamlj
nante gaseoso. Cualquiera que sea la manera con la cuai—la .

I

sustancia detectora reacciona, como se indica més anniba, con

el contaminanxe gaseoso, su cantidad o su fuerza han de ser

o

« . L) [ ] .
suficientes para reaccionar completamente con la cantidad )

total de contaminante con la cual esti en contacto. La sus

tancia detectora serd a menudo especifica para el contami e
nante gasenso particular cuya supervisién se esté efectuandpé
Unos ejemplos de detectores ﬁfiles para varios contaminantes”
son el carbbdn activado o el carbbdn vegetal, los geles de s;
iice, los polimeros porosos y la alumina activada. El carbén
o la alumina por ejemplo, pueden envolverse en un aglomerante
polimérico tal como el politetrafluoretileno.
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La hoja de recubrimiento 5 y la base 1 se hacen'.

preferentemente con materiales no higroscépicos’y a la ve

quinmica y fisicamente inertes al contaminante gaseoso cuya,

supervisibn se estd efectuando. Unos ejemplos de estos ma@gv
riales son el polietileno, el polipropileno, los polimerosit
o copolimeros de tetrafluocretileno y de hexafluorpropilénbj
acerc inoxidable, ¥y varios metales. Los polimeros menci@n?d@g
ms arriba son los preferidos puesto que pueden moldearS%f;E
inyeccifn ficilmente. el

Para que un dosimetro personal pueda dar una inéicg
cidn precisa de la concentracién media en funcibdn del tignpQ
de un contaminante gaseoso contenido en la atmdsfera, dggg:.
no ser afectado por el movimiento del aire con relacién‘ﬁl
dosimeiro, y debe tener una sensibilidad suficiente para.&&xgl
ger una masa adecuada inciuso a concentraciones reducidi¥.s”

o o0

Ern el dosimetro dc la presente invencidn, larcogida deI-'z;e'p.
taminante gaseoso se efectBa a través de los canales cu&é&} e

[ ] ‘.
extremidades conducen directamente a la sustancia deteqtvmg."L

Yeo® %8
sin dejar ningln espacio de aire alrededor del detector. Se-s, o

.
[ ] .’Q,'I

ha comprobade que con una configuraciédn de este tipo, cuandge**s

los canales tienen una relacidén entre longitud y didmetro dé‘fj
por lo menos 2,5, y preferentemente de por lo menos 3,0, y

de marera todavia més preferida de por 1o menos 3,4,¥E1 a0
simetro cs sustancialmente independiente de los efects de la

velocidad del aire ambiente. Aunque la seccidn transversal
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versales, En tales casos, las relaciones entre longitud y
didmetro (L/d) de la seccibdn transversal circular pueden f
formarse en relaciones entre longitud y superficie para ob
ner una correspondencia de otras configuraciones de sec:’(-::;ifé:'

transversal -

entre 0,1 y 1,0 cm, y también dildmetros de aproximadameﬁte '

R

0,04 a 0,25 cu. Sin embargo el tamafio deseado del dosimetro.
cos de las dimensiones de bs canales. el

Como puede verse basdndose en la ley de F’ick,:::e::.‘
nimero de canales afecta la cantidad de contaminante ge.aaao.soéé'
recogida puesto que afecta la superficie de seccibn trafﬁ‘}e;_‘e: p
sal total disponible para la transferencia. Sin embargo, el.
dosimetro tiene una sensibilidad aceptable comercialmente a
concentraciédn reducida con un nftmero de candles no superior
a 50,

Aungue las figuras 1 y 2 representan canales tanto
en la hoja de recubrimiento 5 como en la base 1, se entenderd




10

20

25

les est&n formados solamente en uno de estos elementos. Igua

mente, no es necesario, cuando ambos elementos es%én—d.,
de canales, que cada uno de ellos tenga el mismo nﬁmé§u'd
canales. Preferentemente, sin embargo, se utilizan 200 &
350 canales y més preferentemente de 275 a 325 canales enf'
uno ée los elementos constituidos por la placa de recubg

to y 1la base. °

Durante la utilizaciébn, un dosimetro del tipo éﬁé!
crito més arriba es levado por la persona expuesta al confg
minante gaseoso, generalmente mediante la fijaqién del dpsls
metro en la ropa de tal manera que 1os canales no estén 22%'
taculizados., En variante, el dosimetro puede situarse en un;
posicibtn en la cual estd sometido a vna muestra de aire éhﬁie)
te representativa del aire al cual estd expuesto la perééﬁé

en cuestibn. Después de la exposicibén durante un perioddrﬁﬁ i

tiempo medido, se analiza la sustancia detectora para cBind} )
cer el contenido de contaminante gaseoso. Los valores qF-les‘
niveles de contaminante gaseoso presentes pueden relacibhﬁié%_r
matemdticamente con la concentracidén ambiente mediante la ;"E
aficacidn de la ley de Fick, lo que permite conocer la conceﬁ'q
tracién ambiente media durante el periodo de exposicién.,

El anflisis puede cfectuarse retirando la sustancia
detectora y aplicando a continuacidén técnicas analiticas stan

dard para medir los cambios de las propiedades térmicas, qui
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micas o fisicas de la sustancia detectora., La cromgtografia:

en fase gaseosa es un nmétodo analitico preferido. Cuando, se -,

desea aislar el contaminante gaseoso de la sustancia de“ée

ra, puede utilizarse en primer lugar solventes de extrace

corrientes tales como el disulfuro de carbono, el clorurp; dé

metileno, eteres y alcoholes, con el fin de separar el"dhﬁa
minante del detector. ’

La derostracidn de la 1ndependenc1a del dosime}r
con respecto al movimiento relativo de la atmbésfera pusdg:
efeciuarse comparando los resultados experimentales del;&@%
cic aarlenuo del dosin etro en varias condiciones de funciggg.»
miento con los valores teérlcos Previstos a partir de 1a'Téy
de Fick. la ecuacién de Fick mencionada més arriba puede‘a§'

cribirse de nuevo bajo la siguiente forma

.o.o. : ]

D.A/L = ¥04a, ‘U.
T « 0
(YR A

C.t Ny

o800, Q.‘

en la cual cada sfimbolo tiene el significado mencionadospnds ooy
arriba,

L] .
Puesto que Ay L son constantes en cualquier dosi *«.¢

metro particular y D, coeficiente de difusibn, es indepenﬂieg'ﬁ
te de la concentracidn (C), del tiempo (t), o de la recogida
de masa (M), la expresidn matemitica D.A/L serd una constante
para cualquier dosimetro particular.

A titulo ilustrativo, se construyeron varios dosi
metros de los tipos ilustrados en las figuras 1 y 2 (en los

cuales: {1) la hoja de rvecubrimiento 5 y la base 1 tenlan ca =
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cm ¥ una longitud de 0,352 cm; ¥y {(3) la sustancia detectora

era carbdn vegetal activado empotrado en uwna matriz de_pb”

una cimara en la cual se sopld aire teniendo una conceﬁtrg,'

cibén conocida de benceno sobre los dosimetros en una dirgg

cién paralela a las caras externas de la base y de la hoi;af};"
de recubriniento de cada uno. Los dosimetros se expusierén:-{
de esta manera a la accibn del aire durante 30 minutos yff'
después de este tiempo se retird la sustancia detectora dg;z

cada uno de e€llos, se efectud la extraccibén del benceno acy,
eosey -

mzlado utilizando disulfuro de carbono, y ce deternind la,

cantidad de benceno con un cromatégrafo en fase gaseosa ¢

ibrado previamente. Los resultados se dan en la tabla ghe’

(]

sigve . . :o°..: :
Concentracién Velocidad t M 0
C de benceno del Tiempo benceno s T
3 aire de recogid02 CTYY
(mg{cm x (pies/mi~ exposiciédn (mg x 10%) "3} o
Prueba  10-) . nuto) (min) (o /m§ﬁﬂ
11,4 2,5 30 31,9 93.ﬂ
1 11,1 39,5 10 a8, 6 83,8 s
2 2,14 162, 5 30 5,49 85,8
R 1,024 325 ,0 30 2,99 97,3
- 1,024 325,0 30 2,85 92,8

1 pie/min = 0,304 m/min.
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E1l coeficiente de difusién del benceno a la tempe

ratura de la prueba, aproximadamente 232C, es de 5,592;ém,

[ (01112 = 87,8 91!!_3_
DJASL = 5,5@2‘2 x 27 (3,14 2 ) min ° e -
‘ 0,352 S et
o Yoo
Los resultados experimentales obtenidos para e s

[ 4
1/(C.t) estén sustancialmente conformes al valor tebrico de

T.AL cde 87,8 cm3/min como puede verse por medio de la ecpg, -

cidn dc Fick.

'....i )
En otra demostracién de la independencia respecio |
* o9 <
al S

movinmiento atmosférico relativo, se construyeron 6 grupos

LJ :
de © losimetros, cada uno como en las figuras 1 y 2, pebd‘te

. ... -
niendo canales solamente en la hoja de recubrimiento 5, *I3.
sustancia detectora era carbbn vegetal activado emparadd’dh
una matriz de politetraflucretileno. Cada grupo diferiq-&a o!

L

cualquiex otro grupo por el nfimero de canales, la 10ngi%ﬁ3

-
..‘

e
%
de los canales o el didmetro de los canales. Un dosimetro e«
L
de cada grupo se situbd en una cémara en la cual se sopld "
aire con una concentracibn de benceno de 1,152 x 10'"5 mg/cm3
paralelamente a la cara externa de la hoja de recubrimiento
de cada dosimetro. la velocidad del aire con relacién al dg

simetro, es de 1,52 m/min, Al cabo de 3 horas, se determind
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simetro Testante salvo que se utilizé una velocidad de ai

relativa de 48,64 m/min {180 pies/min).

Para cada grupo detbs{metros, el efecto del cambio

de velocidad se calculd de la siguiente manera:

Ef de locid =k - M ¢ ¥
ecto velocidad 160 MS ¥ 1007
1-;
5

M, .= Hasa recogida a 28,64 m/min

Mg = Masa recogida a 1,52 m/min .
Los resultados se d&n en la tabla que sique: . ré
a o
L dilmetro Efecta,
Grupo ¢e . N? de longitud de de los ca _L dg 12 -,
dosinetres cowales los canales (om) nales (em) 4 velspidad
1 96 0,60 0,20 3,0  Jaen "t
(X ..
o 177 0,48 0,14 3,43 ~146% %
3 401 0,32 0,08 4,0 %%
4 ‘401 0. 635 0. 08 . 7 [] 9‘4 "'1 ’ 4?'&"4
: ..
5 177 0,32 0,14 2,79 +18,8%""
6 1 0,97 3,15 0,31 +313,0%

Como puede verse los docsimetros de acuerdo con la

presente invencibn, es decir los dosimetros 1-4, en los cuales



Presente 1nvenc16n, Presentan wn camblo sustancmal.
5 metro § ilustra los efectos extemos de la veloC1dad‘

cuando L/d es muy inferior al limite mAs bajo de 1a
invencidén
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solicita deberéd recaer sobre las siguientes:

En resumen, el Modelo de Utilidad que se

REIVINDICACIONES

profunda;

confaminante gaseoso sitvado en el interior de la cavidad;
bl

una hoja de recubrimiento, superpuesta a la bage
LE T Y

cupya carz interna ce adapta a la cavidad formada en la ﬁé'is,.a
L1 . "o '

. » .
de tal mancra que la sustancia detectora quede contenfda'y -
= ] .e 2
santonida firmemente contre el fondo de la cavidad y Yesddja
& ) ...".'
T -—",‘;‘.G' ta b
de rTecubrimlentac, *aet »
. )
caracterizado poraue por 1o menos uno de los doss

elomentos conctituidos por la base y la hoja de recubrimi?; 4

aroconta 12 pluralidad de canales circulares que lo atravi
sy

can de par en par, toniendo cada canal una relacidn entre l@;
gitud y difnctro de por lo menos 3, ¥y porque los canales com
¢ituyen la fnica comunicacidn entre la atmbésfera y la sustaﬁﬁ
cia dotectord. .‘

-

2. Dosimatro segfn la reivindicacién 1, ceracteri:
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zado porque los canales tienen wna longituvd de aprq;:imadament

0,i-1,0 ¢, y un difmetro de aproximadamente 0,04-022 cm,.

3. Dosimetro segin la reivindicacién 2, caracteri
zado porqre cada uno de los dcs elementos constituidos pc.)z"_zl )
hoja de recubrimiento y la base presenta 200-350 canales,

4, Dosinetro seglin la reivindicacibébn 1, 2 © 3,“-

caracterizado porque la sustancia detectora se elige en @3, ‘:

grupo que consiste en carbdn vegetal activado, carbbn actti-(.r%;
oot g
do, geles de sflice, alumina activada y polimeros POrososs

e g
L

5.- ©Se reivindica por Gltimo como objeto sobxe :
el que ha de recaer el lModelo de Utilidad que se solicitas,
" DOSIMETRC PERSONAL .

Todo conforme queda descrito y reivindicado &£3,%

1a presente memoria descriptiva que consta de diecisiet'e.": e
*eo .
paginas mecancografiadas y dibujos adjuntos. ) oo
L o

»*%,

. .

....

Mad»id, 26 de Marzo de 1980
BJ:JRNA@O UNGRIA
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