
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202380035597.0

(22)申请日 2023.04.19

(30)优先权数据

2205897.8 2022.04.22 GB

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2024.10.22

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/GB2023/051028 2023.04.19

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2023/203326 EN 2023.10.26

(71)申请人 史密斯探测－沃特福特有限公司

地址 英国赫特福德郡

(72)发明人 A·克拉克　J·R·阿特金森　

A·霍布森　

(74)专利代理机构 北京润平知识产权代理有限

公司 11283

专利代理师 乔晓粉

(51)Int.Cl.

G01N 1/22(2006.01)

G01N 27/622(2006.01)

G01N 35/10(2006.01)

H01J 49/04(2006.01)

 

(54)发明名称

检测器入口和方法

(57)摘要

提供了用于向检测器提供样品的方法和装

置。一种用于将样品提供到用于检测感兴趣物质

的分析装置的检测器入口(100)，包括：第一采样

路径(102)，被配置为接收包括蒸汽的第一空气

流(112)以用于由所述分析装置采样；以及第二

采样路径 (104)，被配置为接收第二空气流

(114)，所述第二采样路径包括加热器(106)，所

述加热器被配置为加热存在于所述第二空气流

中的气溶胶，以使所述气溶胶蒸发以用于由所述

分析装置进行采样；其中所述检测器入口能够操

作以打开和关闭所述第一采样路径和所述第二

采样路径中的每一者，以启用所述第一空气流和

所述第二空气流中的至少一者。
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1.一种用于将样品提供到用于检测感兴趣物质的分析装置的检测器入口，所述检测器

入口包括：

第一采样路径，被配置成接收包括蒸汽的第一空气流以用于由所述分析装置进行采

样；以及

第二采样路径，被配置成接收第二空气流，所述第二采样路径包括加热器，所述加热器

被配置成加热存在于所述第二空气流中的气溶胶，以使所述气溶胶蒸发以用于由所述分析

装置进行采样；

其中所述检测器入口能够操作以打开和关闭所述第一采样路径和所述第二采样路径

中的每一者，以启用所述第一空气流和所述第二空气流中的至少一者。

2.根据权利要求1所述的探测器入口，其中所述探测器入口能够操作以打开和关闭所

述第一采样路径和所述第二采样路径中的每一者，以仅打开所述第一采样路径、仅打开所

述第二采样路径、打开所述第一采样路径和所述第二采样路径两者、并且关闭所述第一采

样路径和所述第二采样路径两者。

3.根据权利要求1或权利要求2所述的检测器入口，其中所述检测器入口被配置成响应

于所述第一采样路径或所述第二采样路径被打开而提供用于启动所述分析装置的信号，

和/或响应于所述第一采样路径和所述第二采样路径被关闭而提供用于停用所述分析装置

的信号。

4.根据前述权利要求中任一项所述的检测器入口，其中所述检测器入口包括盖，被配

置成覆盖所述第一采样路径和所述第二采样路径的相应进口，其中所述盖是用户可致动

的，以控制所述第一采样路径和所述第二采样路径的打开。

5.根据权利要求4所述的检测器入口，其中所述盖通过所述盖的旋转是用户可致动的，

以打开和关闭所述第一采样路径和所述第二采样路径。

6.根据前述权利要求中任一项所述的探测器入口，其中所述第一采样路径和所述第二

采样路径被配置成将蒸汽或汽化的气溶胶提供至共同的采样容积，所述分析装置通过一个

或多个采样端口从所述共同的采样容积抽吸用于分析的样品。

7.根据权利要求6所述的探测器入口，其中所述一个或多个采样端口包括一个或多个

毛细管入口、膜入口或针孔入口。

8.根据前述权利要求中任一项所述的检测器入口，其中所述检测器入口被配置成接收

样品拭子以将从所述样品拭子解吸的样品提供给所述分析装置，例如其中所述检测器入口

被配置成将从样品拭子解吸的样品提供给所述第一采样路径。

9.根据权利要求8所述的检测器入口，其中所述检测器入口包括拭子加热器，被配置成

加热样品拭子以解吸存在于所述拭子上的样品，或者其中所述检测器入口被配置成接收包

括拭子加热器和所述样品拭子的探针。

10.根据前述权利要求中任一项所述的检测器入口，包括一个或多个附加采样路径，用

于接收相应的附加空气流以由所述分析装置进行采样，其中所述检测器入口能够操作以打

开和关闭所述一个或多个附加采样路径。

11.根据权利要求10所述的检测器入口，其中所述一个或多个附加采样路径包括用于

接收样品拭子的第三采样路径，例如其中所述第三路径包括拭子加热器，被配置成加热所

述样品拭子以解吸用于分析的样品，或其中所述检测器入口被配置成向包括所述样品拭子
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的探针上的拭子加热器提供电力。

12.根据前述权利要求中任一项所述的检测器入口，其中被配置成加热气溶胶的所述

加热器包括布置在所述第二空气流的路径中的导线，使得所述第二空气流必须穿过所述导

线以到达所述分析装置。

13.一种检测器，包括根据前述权利要求中任一项所述的检测器入口和被配置为从所

述检测器入口接收样品的分析装置。

14.根据权利要求13所述的检测器，包括控制器，被配置成基于所述打开的采样路径来

控制所述检测器的操作，例如其中所述控制器被配置成接收所述第一采样路径和所述第二

采样路径中哪个是打开的指示，并且基于所述第二采样路径是否是打开的来控制所述加热

器的操作。

15.根据权利要求14所述的检测器，其中所述控制器被配置成仅在所述第二采样路径

被打开的情况下向所述加热器提供电力以用于加热气溶胶。

16.根据权利要求14或15所述的检测器，其中所述控制器被配置成在第一时间段内启

动所述加热器，同时通过所述第二采样路径抽吸空气以使从所述第二采样路径解吸的物质

能够离开所述检测器入口，并且在所述第一时间段之后，通过所述第二采样路径抽吸所述

第二空气流经过所述加热器以使所述第二空气流中的气溶胶蒸发，以用于由所述分析装置

进行采样。

17.根据权利要求13至16中任一项所述的检测器或根据权利要求1至12中任一项所述

的检测器入口，其中所述第二采样路径包括捕集器，用于在所述加热器关断时收集气溶胶，

例如其中所述捕集器包括所述加热器。

18.根据权利要求17所述的检测器，其中所述检测器能够操作以抽吸空气经过所述捕

集器，例如通过所述捕集器，同时所述加热器关断以在所述捕集器上收集气溶胶，且然后加

热所述捕集器以蒸发所收集的气溶胶。

19.根据权利要求13至18中任一项所述的检测器，包括流提供器，所述流提供器被配置

成通过所述第一采样路径和所述第二采样路径抽吸空气并经过所述分析装置的一个或多

个采样端口，例如其中所述流提供器被配置成抽吸待采样的流经过所述分析装置的所述一

个或多个采样端口，以允许对所述流中的蒸汽进行采样，同时抽吸存在于所述流中的颗粒

经过所述一个或多个采样端口而不进入所述一个或多个采样端口。

20.根据权利要求13至19中任一项所述的检测器，其中所述分析装置包括离子迁移谱

仪、差分迁移谱仪、质谱仪、色谱装置或光学谱仪中的至少一种。

21.一种操作用于检测样品中的感兴趣物质的检测器的方法，所述检测器包括用于将

所述样品提供到分析装置的多个采样路径，所述方法包括：

接收操作所述检测器的信号并接收所述多个采样路径中的哪个被选择的指示；以及

仅通过所选择的采样路径将一个或多个相应的空气流抽吸，以在所述一个或多个相应

的空气流中提供样品，以用于由所述分析装置进行采样。

22.根据权利要求21所述的方法，包括操作所述检测器以打开选择的采样路径并且关

闭未选择的采样路径，或者其中在相应的采样路径被打开的情况下所述相应的采样路径被

选择的指示被提供。

23.根据权利要求21或权利要求22所述的方法，包括根据一个或多个检测协议来控制
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所述检测器的操作，其中所述一个或多个检测协议基于所选择的采样路径被选择。

24.根据权利要求21至23中任一项所述的方法，其中所述多个采样路径包括第一采样

路径和第二采样路径，所述第一采样路径被配置成接收包括蒸汽的第一空气流以用于由所

述分析装置进行采样，所述第二采样路径被配置成接收第二空气流，所述第二采样路径包

括加热器，所述加热器被配置成加热存在于所述第二空气流中的气溶胶以使所述气溶胶蒸

发以用于由所述分析装置进行采样，其中所述方法包括仅在所述第二采样路径被选择的情

况下向所述加热器提供电力。

25.根据权利要求24所述的方法，包括当所述加热器关断时，在所述第二采样路径中的

捕集器上收集气溶胶，且然后加热所述捕集器以蒸发在所述捕集器上收集的气溶胶。

26.一种计算机程序产品，被配置成对检测器的控制器进行编程以执行权利要求21至

25中任一项所述的方法，或者一种逻辑电路，被配置成控制检测器以执行权利要求21至25

中任一项所述的方法。
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检测器入口和方法

[0001] 本公开涉及检测方法和装置，并且更具体地涉及用于获得检测器的样品的方法和

装置，还更具体地涉及用于以不同形式向检测器提供样品的方法和装置。这些方法和装置

可以在光谱测定法(例如离子迁移谱测定法)和质谱测定法中找到具体应用。

[0002] 一些检测器(例如一些类型的离子迁移谱仪)通过将诸如空气的一股气态流体“吸

入”到检测器入口中并用分析装置对该空气进行采样以检测感兴趣物质来操作。可以使用

采样入口(例如针孔、毛细管或膜入口)从检测器入口对该吸入的一股空气进行采样。

[0003] 一些分析装置(特别是一些离子迁移谱仪)适于分析蒸汽和气体。这种分析装置可

被配置成检测感兴趣物质，例如麻醉剂、爆炸物和化学战剂。因此，这种检测器的检测灵敏

度和可靠性可能是一个重要的问题。一些感兴趣物质可以包括气溶胶。与蒸汽或气体相比，

气溶胶包括悬浮在气体中的固体或液体的细颗粒。在物质具有低蒸汽气压的情况下，离子

迁移谱仪可能无法在气溶胶没有蒸发的情况下检测气溶胶中的该物质的颗粒。

[0004] 通常，例如军事和安全人员可能需要手持或便携式设备，与其他探测器相比，这可

能需要减小的尺寸、重量和复杂性。通常，这些设备是电池供电的，并且期望延长它们的电

池寿命。

[0005] 本公开的方面和实施例旨在解决相关技术问题。

[0006] 现在将参考附图仅通过示例的方式描述本公开的实施例，在附图中：

[0007] 图1示出了检测器入口的示意图；

[0008] 图2A至2C示出了用于打开和关闭采样路径的用户可致动盖的示意图；

[0009] 图3示出了包括耦合到检测器入口的离子迁移谱仪的检测器的示意图；

[0010] 图4示出了包括分析装置的检测器的示意图，该分析装置包括与检测器入口耦合

的两个光谱仪；以及

[0011] 图5示出了操作用于检测感兴趣物质的检测器的方法。

[0012] 在附图中，相同的附图标记用于表示相同的元件。

[0013] 本公开的实施例涉及用于将样品提供到用于检测感兴趣物质的分析装置的检测

器入口。诸如质谱仪和离子迁移谱仪的检测器可以被配置为电离蒸汽，然后分析从该蒸汽

生成的离子以检测感兴趣物质。这种检测器可以被配置为从待测试的环境吸入气态流体

流，并且然后从该流中采样。然后可以测试样品以检测感兴趣物质的存在。气态流体可以包

括气体，例如空气、蒸汽和气溶胶(例如悬浮在气态流体中的固体或液体颗)粒。

[0014] 被配置成分析蒸汽样品的分析装置可以分析存在于被直接采样的环境中的蒸汽。

然而，环境中的气溶胶可能需要通过加热含气溶胶的空气流来蒸发，以促进对汽化的气溶

胶的令人满意的分析。加热器可以放置在被抽吸到检测器的入口的样品的路径中，以加热

样品来蒸发气溶胶。然而，当加热器不工作时，例如在不需要给加热器供电的情况下对蒸汽

采样时，物质可能沉积在加热器上并引起污染，需要在加热的同时彻底冲洗装置以解吸污

染物。相反，当在对环境中的蒸汽进行采样期间操作这种加热器时，不必要地消耗了功率。

当蒸汽样品在检测器的入口中被加热时，用于检测蒸汽的检测器的灵敏度也可能降低。

[0015] 本公开的实施例涉及经由多个采样路径将样品提供到分析装置，所述多个采样路
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径可以被打开和关闭以选择通过其将样品提供到分析装置的路径。特别地，本公开的实施

例涉及包括用于对蒸汽进行采样以及用于对气溶胶进行采样和汽化的单独的采样路径的

检测器入口。用于对蒸汽和气溶胶进行采样以提供给分析装置的分离的路径可以允许减少

检测器(例如便携式检测器)的重量和尺寸，并且可以通过允许吸入的样品的加热被限制来

减少功率需求。

[0016] 本公开的特定实施例涉及一种检测器入口，其包括第一采样路径和第二采样路

径，第一采样路径被配置成接收包括蒸汽的第一空气流以用于由分析装置进行采样，第二

采样路径被配置成接收第二空气流，第二采样路径包括加热器，加热器被配置成加热存在

于第二空气流中的气溶胶以使气溶胶蒸发以用于由分析装置进行采样。检测器入口可操作

以打开和关闭第一和第二采样路径中的每一个，以启用第一空气流和第二空气流中的至少

一个。因此，当采样路径打开时，检测器入口使得空气流能够进入采样路径以便由分析装置

采样。因此，可以基于要检测的特定感兴趣物质控制检测器入口，以向分析装置提供样品，

例如，可以根据一种或多种感兴趣物质是否已知或可能以气溶胶或蒸汽的形式存在来选择

不同的采样路径。

[0017] 图1示出了检测器入口100，其包括第一采样路径102和与第一采样路径102分离的

第二采样路径104。第一采样路径102被配置成接收第一空气流112以用于由分析装置302

(图1中未示出)分析。第二采样路径104被构造成接收第二空气流114并且包括加热器106，

该加热器被构造成加热第二空气流114以蒸发存在于第二空气流114中的气溶胶。在图1所

示的实施例中，第一采样路径被配置成用于接收存在于外部周围环境中的蒸汽以便由分析

装置进行采样，并且第一采样路径不包括加热器。

[0018] 检测器入口100可操作以打开和关闭第一和第二采样路径102/104中的每一个，以

选择第一和第二采样路径中的至少一个。例如，如图1中示意性示出的，检测器入口可以包

括用于打开和关闭第一和第二采样路径102/104的选择器120。选择器120可包括一个或多

个打开部分122和一个或多个闭合部分124，其可与第一和第二采样路径102/104对准以选

择性地允许来自待采样环境的空气进入每个采样路径。当采样路径与打开部分对准时，空

气可以从待采样的环境(例如从检测器所位于的周围环境)被抽吸到采样路径中，并且当采

样路径与闭合部分对准时，不允许空气从环境被抽吸到采样路径中。

[0019] 检测器入口100可操作以打开和关闭第一和第二采样路径102/104中的每一个，以

选择以下中的任一个：仅第一采样路径102、仅第二采样路径104、第一采样路径102和第二

采样路径104两者，或者关闭第一和第二采样路径102/104两者。

[0020] 如图1所示，选择器120可操作以占据多个位置120a、120b、120c和120d，从而改变

打开部分122和闭合部分124与第一和第二采样路径102/104的对准。在位置120a中，第一采

样路径102和第二采样路径104两者都与闭合部分124对准，这可以对应于检测器入口不被

使用时，例如以便防止检测器的污染。在位置120b中，仅第一采样路径102与打开部分122对

准，而第二采样路径104与闭合部分124对准。在仅第一采样路径102打开的情况下，检测器

可通过不需要加热器106操作来节省功率，这在电池供电或便携式检测器中可能是重要的，

同时还避免污染物沉积在加热器上。在位置120c中，第一采样路径102和第二采样路径104

两者都与打开部分122对准，从而使得能够同时通过第一和第二采样路径102/104两者进行

采样。因此，第一空气流112中的蒸汽可被采样和分析而无需直接加热，而第二空气流114中
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的气溶胶可同时被蒸发以用于分析。最后，在位置120d处，仅第二采样路径102与打开部分

122对准，而第一采样路径104与闭合部分124对准。

[0021] 虽然图1将选择器120示意性地描绘为可操作以通过对准打开和闭合部分122/124

而循环通过第一和第二采样路径102/104的打开和闭合布置，但是第一和第二采样路径

102/104可以通过任何合适的方法打开和闭合。例如，采样路径102/104或任何附加采样路

径可以包括用于打开和关闭每个采样路径的可单独致动的关闭元件。

[0022] 在实施例中，例如图2A至2C所示，检测器入口100可包括盖200，其配置成覆盖第一

和第二采样路径102/104的相应进口。盖200可包括保护性雨盖，用于例如当携带便携式或

手持式探测器时覆盖和防止污染物进入或损坏探测器入口。如图2所示，在一些实施例中，

盖200可包括大致圆锥形结构并具有截头锥体的形式，但盖的形状不受限制，并且盖可具有

任何合适的形状和横截面。

[0023] 参考图2A至2C，盖200可以包括选择器120并且可以由使用者致动以控制第一和第

二采样路径102/104的打开。例如，盖200可以是可致动的以根据其取向打开和关闭第一和

第二采样路径102/104，并且在一些实施例中可以是使用者可致动的，通过旋转盖来打开和

关闭第一和第二采样路径102/104。如图2A至2C所示的盖200包括选择器120，该选择器包括

多个打开部分122和闭合部分124，并且定位在用于接收第一空气流112的第一采样路径102

的进口和用于接收第二空气流114的第二采样路径104的进口上方。在图2A中，第一和第二

采样路径的进口与选择器200的闭合部分124对准，并且阻挡了进入第一和第二采样路径

102/104的气流。在图2B中，盖200旋转60°，并且第一采样路径102的进口202与盖的打开部

分122对准，从而使第一空气流112能够进入第一采样路径102。在图2C中，盖200进一步旋转

60°，并且除了进口202之外，第二采样路径104的进口204与盖的打开部分122对准，使得第

一空气流112和第二空气流114分别进入第一和第二采样路径102/104。虽然在图2中示出了

4个闭合部分124和2个打开部分122，但是应当理解，在一些实施例中，对应部分可以是连续

的并且不是由多个离散部分限定。例如，在图2所示的实施例中，闭合部分124可包括围绕由

两个打开部分122界定的盖200延伸的连续闭合部分，其在一些实施例中可包括单个连续打

开部分。

[0024] 虽然图2示出了盖200的旋转以打开和关闭第一和第二采样路径102/104，但控制

采样路径打开的致动可以是不旋转的。例如，致动可包括盖或其他用户可操纵选择器的线

性移动以打开和关闭采样路径，这可通过如图1中所示的选择器120的打开和闭合部分的对

准来起作用，或在一些实施例中可包括在每个采样路径上的单独关闭元件或盖的致动。在

一些实施例中，选择器可以与盖分离，例如，检测器入口可以包括覆盖到采样路径的进口的

盖，以及可操作(例如用户可致动)的分离选择器，以控制采样路径的打开和关闭。

[0025] 在实施例中，基于检测器入口100的布置(例如采样入口的打开或关闭状态)来控

制检测器的操作。例如，检测器入口100可被配置成当第一或第二采样路径102/104或附加

采样路径打开时提供用于启动分析装置的信号。类似地，检测器入口100可以被配置成当所

有采样路径都关闭时(例如当第一和第二采样路径102/104关闭时)，提供用于使分析装置

停用的信号。因此，在实施例中，先前描述的盖200可由用户致动以同时选择和打开一个或

多个采样路径，并提供用于启动分析装置和/或用于向检测器的其它部分(例如用户接口或

控制电子器件)提供电力的信号。在实施例中，检测器入口100可以被配置为例如向检测器

说　明　书 3/11 页

7

CN 119072618 A

7



的控制器提供指示哪些采样路径被打开的信号。

[0026] 如所讨论的，第二采样路径114包括加热器106。例如，加热器106可布置在第二采

样路径114内或至少部分地布置在其内(例如在第二采样路径的进口处或在从第一导管到

采样容积的出口处)。在一些此类示例中，第二采样路径104的一个或多个内壁可包括加热

器。加热器可以包括导体，例如可以被布置成通过电阻加热而被加热的导线。导线可以包括

金属。加热器106可被布置为栅格或网格以在入口中提供障碍物，使得通过第二采样路径

104的第二空气流114流动通过或围绕加热器106(例如布置在第二空气流114的路径中的导

线)，使得第二空气流114必须穿过导该线以到达分析装置。在一个示例中，加热器106包括

编织结构，例如一叠或一团导线。这种结构的一个例子包括导线编织网，例如编织网(RTM)。

[0027] 栅格或网格结构可以被布置成使得导线占据其体积的小于80％，在一些示例中小

于60％，在一些示例中小于40％，在一些示例中小于20％的体积被导线占据，并且剩余体积

可以被待加热空气可以流过的空气空间占据。在一个实施例中，该结构是至少60％体积的

空气，并且在一些实施例中，该结构是大约70％体积的空气。使用较低密度可以提高装置的

效率，以及通过加热气流实现的灵敏度。在使用编织或缠结的导线结构(例如编织网(RTM))

的情况下，加热器106可以缠绕在该结构的外部周围。在一些实施例中，编织或缠结的导线

结构可以通过使电流通过该结构来加热。加热器106可在第二采样路径104中提供收缩部，

或者其可围绕第二空气流114的路径中的收缩部布置。在一些示例中，加热器106可以包括

红外光源，例如红外灯或LED，或红外激光器。在一些示例中，加热器106可包括在空气流被

提供至分析装置以用于采样之前注入到第二采样路径104中的第二空气流114中的热空气

的一个射流或多个射流。

[0028] 尽管第一和第二采样路径102/104在图1中示意性地示出为由公共内壁分隔的平

行相邻通道，但是第一和第二采样路径102/104和/或任何附加采样路径可以以其他布置提

供。例如，不同的采样路径可以在不同的方向上对准，例如以从不同方向向分析装置提供流

动，诸如当不同的采样路径从在检测器的表面上分开的进口抽吸空气时。

[0029] 在实施例中，第二采样路径104可以包括用于在加热器106关断时收集气溶胶的捕

集器。捕集器可以包括被布置成捕获第二空气流114中的气溶胶的阻塞物，其中捕集器可以

随后用加热器106加热以蒸发在捕集器上收集的气溶胶。例如，捕集器可以包括加热器106。

因此，捕集器可以包括如前所述的导线结构(例如，栅格、网格或编织或缠结的导线结构，例

如编织网(RTM))，其中导线结构布置成当加热器106关断时收集导线结构上的气溶胶。

[0030] 如所讨论的，检测器入口100可以接收来自检测器所处的周围环境的待采样的空

气。在一些情况下，用于分析的样品也可以通过擦拭表面被收集在样品拭子上，随后提供给

检测器用于分析。因此，在一些实施例中，检测器入口100可以被配置成接收样品拭子以将

从样品拭子解吸的样品提供给分析装置。例如，检测器入口100可以被配置成接收样品拭子

并且将从样品拭子解吸的样品提供到第一或第二采样路径102/104。特别地，从样品拭子解

吸的蒸汽样品可以被提供给第一采样路径102，例如检测器入口100可以被配置成接收样品

拭子，使得进入第一采样路径102的第一空气流112必须穿过样品拭子以便通过第一采样路

径102，例如其中样品拭子可以被定位在第一采样路径102的进口处。

[0031] 检测器入口100可以包括拭子加热器，其被配置成加热样品拭子以解吸存在于样

品拭子上的样品。例如，拭子加热器可以布置在第一采样入口102的进口的上游。替代地或
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附加地，检测器入口100可以被配置成接收诸如样品收集棒的探针，其包括拭子加热器和样

品拭子。在一些实施方案中，检测器入口可以被配置成向探针上的拭子加热器提供电力，例

如其中检测器入口包括向探针上的拭子加热器提供电力的耦合器，或感应耦合器以感应加

热探针上的拭子或拭子加热器。

[0032] 虽然图1和2仅示出了第一和第二采样路径102/104，但在实施例中，检测器入口

100可包括一个或多个附加采样路径，用于接收相应的附加空气流以便由分析装置采样。检

测器入口还可操作以打开和关闭如关于第一和第二采样路径102/104所述的一个或多个附

加采样路径。该一个或多个附加采样路径可以被适配成接收到第一和/或第二采样路径不

同的样品，和/或可以被适配成在附加路径内不同地处理样品。

[0033] 在实施例中，一个或多个附加采样路径可以包括用于接收样品拭子的第三采样路

径，其中检测器入口100可操作以打开和关闭第三采样路径，以使第三空气流能够进入第三

采样路径。检测器入口100可以被配置成如先前描述的那样接收样品拭子，但是代替将从样

品拭子解吸的样品提供给第一或第二采样路径，可以提供第三采样路径以接收从样品拭子

解吸的样品并且将从样品拭子解吸的样品提供给分析装置。在实施方案中，第三采样路径

可以包括拭子加热器，拭子加热器被配置成加热样品拭子以解吸样品，以用于由分析装置

采样。拭子加热器可以被设置成使得进入第三采样路径的第三空气流必须穿过由拭子加热

器加热的样品拭子，以便通过第三采样路径。例如，拭子加热器可以完全或至少部分地在第

三采样路径内，并且检测器入口被配置成允许包括样品拭子的样品拭子或探针至少部分地

插入到第三采样路径中，并且第三空气流被抽吸经过样品拭子以向分析装置提供解吸的样

品。检测器入口100可以是可操作的，以打开和关闭第三采样路径，从而能够插入样品拭子，

以及能够实现第三空气流。在实施方案中，检测器入口可以不包括拭子加热器，但被配置来

接收包括样品拭子的探针，其中探针可以包括拭子加热器。检测器入口可以向探针上的拭

子加热器提供电力，以从拭子解吸样品，以便由分析装置经由第三采样路径进行采样。

[0034] 图3示出了包括检测器入口100的检测器300和包括光谱仪302的分析装置，该光谱

仪具有用于从进入光谱仪302的采样容积306获得用于分析的样品的采样端口304。检测器

可以是便携式的(例如手持式检测器)，并且可以包括可以由检测器携带的便携式电源328。

便携式电源可以包括电池、燃料电池、电容器或适于向检测器提供电力的任何其它便携式

电力源。

[0035] 如图3和4所示，检测器入口100的第一和第二采样路径102/104构造成将蒸汽或汽

化的气溶胶提供到公共采样容积306，分析装置通过一个或多个采样端口304从该公共采样

容积获得用于分析的样品。一个或多个采样端口304可以包括采样入口，例如针孔、毛细管

或膜入口。在实施例中，一个或多个采样端口304包括一个或多个针孔入口。

[0036] 在图3中，光谱仪302包括通过采样端口304耦合到采样容积306的离子迁移谱仪，

并且包括其中可以电离样品的反应区308。可操作采样端口304以从采样容积306获得样品

进入光谱仪302。栅电极310可以将反应区308与漂移室312分开。漂移室312包括集电极314，

其朝向漂移室312的与栅电极310相对的一端。在其他实施例中，离子迁移谱仪可以用保持

和释放样品离子的离子阱代替栅电极310来操作。漂移室312还包括漂移气体入口316和漂

移气体出口318，其被布置成提供沿着漂移室312与样品离子朝向集电极314的移动方向相

反的漂移气体流，例如，从集电极314朝向栅电极310提供漂移气体流。可操作采样端口304
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以将空气从采样容积306采样到光谱仪302的反应区308中。反应区308包括用于电离样品的

电离器320。在图3所示的例子中，电离器320包括电晕放电电离器，该电晕放电电离器包括

电极。漂移室312还包括漂移电极322、324，用于沿着漂移室312施加电场以使离子逆着漂移

气体的流动朝向集电极314加速。检测器可包括采样器(未示出)，该采样器被配置成通过采

样端口304抽吸小于采样容积306的选定体积的流体，以将样品提供到分析装置。采样器可

以包括机电致动器(例如螺线管驱动的致动器)和/或机械泵，其被布置成通过采样端口304

将蒸汽从采样容积304转移到分析装置/光谱仪302中。

[0037] 检测器300可包括流提供器，用于通过采样路径并经过分析装置的一个或多个采

样端口来抽吸空气。如图3所示，检测器300包括流提供器330，其被配置为通过第一和第二

采样路径102/104将空气抽吸到采样容积306并经过采样端口304。流提供器330可被配置为

在采样容积306和采样端口304的下游提供排气流332。流提供器可以例如由泵、或风扇或适

于通过采样路径将空气流抽吸到采样容积306和采样端口304的任何装置(例如波纹管)提

供。在使用这种流提供器的情况下，在一些情况下，它可以不是检测器的一部分，并且可以

单独提供。

[0038] 如图3所示，检测器300可以包括被配置为控制检测器的操作的控制器326。例如，

控制器可被耦合到加热器106、分析装置(如光谱仪302)、流提供器330和选择器120/盖200，

例如以控制它们或与它们电子通信。控制器326可以包括处理器和存储用于操作检测器300

的指令的存储器。

[0039] 在检测器300的操作中，例如响应于启动信号和采样路径打开，控制器326操作流

提供器330，使得一个或多个相应的空气流通过打开的采样路径被抽吸并进入采样容积

306。然后，控制器操作检测器以将采样容积306中的样品通过一个或多个采样端口304抽吸

到分析装置/光谱仪302中以供分析。

[0040] 控制器326可以被配置成响应于接收到一个或多个采样路径打开的信号而打开检

测器，例如以启动分析装置和/或向检测器的其他部件(诸如用户接口)提供电力。在一些实

施例中，控制器326可响应于采样路径打开的信号而被供电。

[0041] 在实施例中，控制器326被配置为基于所选择的采样路径来控制检测器300的操

作。例如，控制器326可以被配置为根据基于打开的打开采样路径选择的一个或多个检测协

议来控制检测器300的操作。作为控制器接收到采样路径打开的信号的结果，可以选择采样

路径。例如，控制器326可以被配置成从选择器120/盖200接收指示哪些采样路径打开的信

号，例如基于选择器120/盖200的取向。尽管选择器120/盖200在图3中被示出为连接到控制

器326，但是检测器入口100可以包括与选择器120/盖200分开的装置(例如一个或多个传感

器)，用于向控制器326提供指示哪些采样路径打开的信号。替代地或附加地，可以基于来自

用户的需要哪些采样路径的指示来选择采样路径。在实施例中，控制器326可以控制采样路

径的打开和关闭以仅打开选择的采样路径，例如控制器可以被配置为控制选择器120。

[0042] 在实施例中，控制器被配置为接收第一和第二采样路径102/104中的哪个被打开

的(或被选择打开)的指示，并且基于第二采样路径是否打开来控制加热器的操作。控制器

326可被配置成仅在第二采样路径104打开的情况下向加热器106提供电力以加热第二采样

路径104中的气溶胶。例如，在第二采样路径104打开时，可响应于第二采样路径104被打开

或响应于操作检测器来执行分析的信号而向加热器106提供电力，以。当第二采样路径104
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关闭时，例如当仅需要通过第一采样路径102的蒸汽检测和/或通过附加采样路径的采样

时，检测器可以通过避免向加热器106提供电力的需要来节省电力。

[0043] 控制器326可以被配置为控制加热器106的热输出以改变加热的温度和/或定时。

在实施例中，控制器326被配置成控制加热器106和流提供器330以解吸可能已积聚在第二

采样路径104中或加热器106上的残留物。例如，控制器326被配置成在第一时间段内启动加

热器106，同时通过第二采样路径104抽吸空气，以使从第二采样路径104解吸的物质能够离

开检测器入口100和采样容积306。在第一时间段过去之后，在流提供器继续通过第二采样

路径104抽吸空气经过加热器106的同时，被抽吸经过加热器106的第二空气流114被加热以

蒸发第二空气流114中的气溶胶，以便由分析装置/光谱仪302进行采样。为了解吸残留物，

加热器106可被加热到至少150℃的温度。通过第二采样路径104的空气流然后将解吸的物

质冲出检测器以准备测试空气样品。在对第二空气流进行采样以蒸发气溶胶期间加热器

106的热输出可以小于在第一时间段期间用于解吸残留物的热输出。例如，在第一时间段之

后，加热器106可被控制以减少提供给加热器106的功率，并且第二空气流114以较低功率加

热或在加热器冷却时关闭。在第二采样路径104与另一采样路径(例如，第一采样路径102)

同时打开的情况下，控制器可被配置成延迟分析装置的操作以分析来自第一采样路径102

的样品，直到其中残留物从第二采样路径104和加热器106解吸的第一时间段之后。在一些

实施例中，可在打开任何其它采样路径之前，在仅打开第二采样路径104时执行从第二采样

路径104解吸残留物。

[0044] 在一些实施例中，控制器被配置成控制加热器106以在包含气溶胶的样品在第二

采样路径104中累积之后提供热输出。例如，第二采样路径可包括用于在加热器106不加热

时收集气溶胶的捕集器，并且加热器106然后可被操作以解吸累积的气溶胶以便由分析装

置采样。控制器326可例如响应于接收第二采样路径104打开的指示和需要气溶胶积聚的指

示而启动流提供器330以在积聚时间段内将空气流抽吸到第二采样路径104中经过捕集器

(例如通过捕集器)而不加热捕集器以解吸气溶胶，并且然后在积聚时间段过去之后控制加

热器106加热捕集器以从捕集器解吸气溶胶以用于分析。捕集器可以包括用于从空气流中

积聚气溶胶的任何合适的设备，使得捕集器可以由加热器106加热以解吸积聚的气溶胶。例

如，捕集器可以包括加热器106，使得捕集气溶胶包括在加热器106上(例如在包括如前所述

的导线网格或栅格的加热器上)积聚气溶胶，空气流可以穿过该加热器以将气溶胶沉积在

捕集器上。

[0045] 检测器可以由用户操作以选择是否需要气溶胶的积聚，并且在当第二采样路径

104打开时不需要气溶胶积聚的指示的情况下，控制器326可以控制加热器106以在没有积

聚步骤的情况下蒸发第二空气流114中的气溶胶。在一些实施例中，捕集器和用于加热捕集

器的加热器(其中捕集器可包括加热器)可设置在附加采样路径中而不是第二采样路径104

中，使得控制器326仅控制捕集器、加热器和流提供器以在该附加采样路径打开时积聚气溶

胶。

[0046] 在检测器入口100包括用于接收如前所述的样品拭子的第三采样路径的情况下，

响应于第三采样路径被打开，或响应于接收到拭子或探针被定位在检测器入口100处以用

于向第三采样路径提供样品的信号，控制器326可以向检测器入口100的拭子加热器提供电

力，或向探针上的拭子加热器提供电力。例如，控制器可以被配置成响应于探针插入到检测
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器入口100中而向拭子加热器提供电力。当样品拭子的加热由外部控制的加热器执行时(例

如在加热的探针或采样棒上)，控制器326可以被配置为响应于接收到拭子被定位用于将样

品提供到第三采样路径的信号(例如响应于探针的插入)，来操作流提供器330。

[0047] 在一些实施方式中，如前所述的用于积聚气溶胶的捕集器可以与检测器分开，并

且可以是附加部件，该附加部件可以定位在检测器入口处并且被加热以解吸积聚的气溶

胶，如关于样品拭子所述的内容。例如，控制器326可以响应于在外部捕集器上积聚气溶胶

的信号，将空气流抽吸到采样路径中经过捕集器以在捕集器上积聚气溶胶，并且然后提供

功率以加热捕集器以解吸积聚的气溶胶，同时将空气抽吸(例如继续抽吸空气)到检测器入

口100的采样路径中经过捕集器。

[0048] 在实施例中，控制器326被配置成控制流提供器330以将空气吸入至少一个采样路

径中并且通过采样容积306经过采样端口304，通过该采样端口样品被分析装置抽吸。当采

样路径打开时，流提供器330的操作将例如来自外部周围环境的空气抽吸到该采样路径中，

然后抽吸到采样容积306。然后，流提供器330引导来自采样容积306的排气流332，并且检测

器可被配置为从检测器排出排气流332。

[0049] 控制器可以被配置为基于打开的采样路径来控制流提供器330的操作。例如，在多

个采样路径打开的情况下，可以基于打开的采样路径的数量来控制流提供器330以增加流

率，以将通过每个单独的采样路径的流量维持在阈值以上。在选择较少的采样路径的情况

下，可以降低流提供器330的功率以节省功率。在一些实施例中，流提供器330被配置为提供

单个流率，而不管哪些采样路径是打开的。例如，流提供器330可以被配置成提供足以通过

可以同时打开的所有采样路径抽吸空气以进行采样的单个流率。

[0050] 采样容积306设置在采样路径(例如第一和第二采样路径102/104)与从其提取排

气流332的出口之间。例如，如图3和图4所示，采样容积306可以包括流动通道，该流动通道

被布置成接收包括来自至少第一和第二采样路径102/104的样品的空气流(并且在一些实

施例中，接收来自附加采样路径的任何附加空气流，例如如前所述的第三采样路径)，并且

将包括样品的空气流运送通过采样端口304到达排气332。

[0051] 本文所述的采样路径或流动通道被图示为导管(例如软管或管道)布置。然而，它

们也可以由通路和气室提供，所述通道和气室被切割成材料块，然后被闭合。在图1、3和4中

图示的示例中，采样路径和/或包括采样容积的流动通道可以小于20mm宽。例如小于10mm

宽，例如小于5mm，例如小于2mm，例如小于1.5mm，例如小于1mm，例如小于0.75mm，例如小于

0.5mm，例如小于0.4mm，例如小于0.3mm，例如小于0.2mm，例如小于0.1mm。在图1、3和4中图

示的示例中，采样路径和/或包括采样容积的流动通道可以是至少10微米宽，例如至少

0 .1mm宽，例如至少0 .2mm，例如至少0 .3mm，例如至少0 .4mm，例如至少0 .5mm，例如至少

0.75mm，例如至少1mm，例如至少1.5mm，例如至少2mm，例如至少5mm宽。

[0052] 在一些情况下，检测器300可以在灰尘和砂粒以及其他颗粒物质存在的情况下使

用。这些颗粒可能阻碍或以其它方式损坏或污染检测器。在实施例中，检测器300被配置成

使得流提供器330抽吸要被采样的空气流经过分析装置的一个或多个采样端口304，以允许

对流中的蒸汽进行采样，同时抽吸存在于流中的颗粒经过一个或多个采样端口304而不进

入一个或多个采样端口304。虽然分析装置被配置成对蒸汽采样，但是一些颗粒或气溶胶仍

然可能进入采样端口304，然而采样端口304可以被布置成在对蒸汽采样时减少通过采样端
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口304抽吸的颗粒或气溶胶的比例。如图3和4示意性所示，采样端口304可构造成沿与总体

流通过采样容积306到排气332的方向正交的方向将样品抽吸到分析装置中，以减少颗粒进

入或堵塞采样端口304。在实施例中，检测器可包括一个或多个导流器，其被配置成改变采

样容积内的颗粒分布，以增加穿过采样入口而未被抽吸到采样入口的颗粒的比例。例如，导

流器可包括流动通道的横截面的变化，包括采样容积或流动通道内的流动方向的变化，以

提供邻近采样端口304的容积，该容积具有减少比例的存在的颗粒。例如，导流器可从流动

通道的壁突出，其中采样端口304布置在导流器下游的流动通道的壁上。或者，采样端口304

可布置在流动通道中的弯曲部的内侧上，或布置在流动通道内的循环流的中心处，使得离

心效应减小邻近采样端口304的区域中的颗粒的比例。

[0053] 虽然图3描述了离子迁移谱仪，但是分析装置可以包括离子迁移谱仪(IMS)、差分

迁移谱仪(DMS)、质谱仪(MS)、色谱装置(例如气相色谱系统)和光学谱仪(例如红外谱仪或

拉曼谱仪)中的至少一种。在实施例中，分析装置可包括离子迁移谱仪、质谱仪或组合的

IMS‑MS。IMS可以包括正IMS和/或负模式IMS。在实施例中，分析装置包括被配置成分析来自

单个采样容积的样品的正模式IMS和负模式IMS。在一些实施例中，单个IMS可以在正模式和

负模式之间切换，并且可以被配置为在正模式和负模式之间快速切换，以便在正模式和负

模式两者中分析单个样品。

[0054] 控制器326可以被配置为从分析装置接收检测到或未检测到感兴趣物质的指示，

并且向用户提供指示，诸如向用户提供检测到感兴趣物质的警报。

[0055] 在一些实施例中，可以基于打开的采样路径选择分析装置的操作参数和/或用于

数据分析的参数。例如，在不同的采样路径旨在检测不同的感兴趣物质的情况下，可以控制

诸如光谱仪的分析装置的操作参数以实现或改进目标物质的检测。例如，在采样路径旨在

检测导致光谱中的一个或多个特定峰的感兴趣物质的情况下，可控制光谱仪的操作参数或

对所得数据的分析以集中于相关峰，和/或排除与预期的感兴趣物质不相关的光谱区。

[0056] 图4示出了如图3所示的检测器300，其中该分析装置包括具有两个对应的针孔采

样端口304的两个光谱仪302。两个光谱仪302例如可包括正模式IMS和负模式IMS。虽然两个

采样端口304在图4中示出为沿着从采样路径102/104到排气332的总体流动方向分开，但是

可以根据检测器300的要求和内部结构使用任何合适的布置。例如，两个采样端口304(以及

在实施方案中的相应光谱仪302)可以围绕包括采样容积306的流动通道的周边或圆周分

开，例如采样端口304可以各自与采样路径102/104具有基本上相同的距离，如设置在流动

通道的相对侧或彼此相邻地设置在流动通道的壁上并且在垂直于总体流动方向的方向上

分开。虽然为了清楚起见未在图4中示出，但是应当理解，控制器326和便携式电源328可以

如图3所示存在，并且控制器326可以耦合到图4中的两个光谱仪302并控制其操作。

[0057] 虽然图1至图4中所示的装置提供了本公开的实施例，但是可以设想其他实施例。

[0058] 图5示出了操作用于检测样品中的感兴趣物质的检测器的方法500，其中，检测器

包括用于将样品提供到分析装置以进行分析的多个采样路径。如图5所示，该方法包括502

接收用于操作检测器的信号和504接收多个采样路径中的哪个被选择的指示。如本文所述，

在相应的采样路径被打开的情况下，可以提供相应的采样路径被选择的指示。备选地，该指

示可以由其他手段(诸如用户输入)提供，并且在这样的情况下，该方法可以包括操作检测

器以打开选择的采样路径并且关闭未选择的采样路径。
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[0059] 在实施例中，该方法可以包括505选择与所选择的采样路径相关联的一个或多个

检测协议。检测协议可以包括用于控制检测器的操作的指令，其中每个采样路径与用于控

制检测器的操作的一个或多个检测协议相关联。在实施例中，可以基于一起选择的不同采

样路径的特定组合来选择检测协议。

[0060] 该方法包括506仅通过所选择的采样路径抽吸一个或多个相应的空气流，以提供

一个或多个相应的空气流中的样品，以便由分析装置采样。在步骤510，用分析装置分析样

品以检测感兴趣物质。该方法可以包括向用户提供感兴趣物质已经或尚未被检测到的指

示，诸如警报。

[0061] 在实施例中，多个采样路径包括被配置成接收包括蒸汽的第一空气流112以用于

由分析装置进行采样的第一采样路径102，以及被配置成接收第二空气流114的第二采样路

径104，第二采样路径104包括加热器106，该加热器被配置成加热存在于第二空气流114中

的气溶胶以使气溶胶蒸发以用于由分析装置进行采样，其中该方法包括仅在选择第二采样

路径104的情况下加热第二采样路径104，例如向加热器106提供电力。例如，该方法可包括

接收第二采样路径104打开的指示，然后选择与第二采样路径相关联的气溶胶检测方案，并

且根据该方案操作检测器以加热第二采样路径中的空气流114以蒸发气溶胶。在实施例中，

气溶胶检测协议可包括加热加热器106同时通过第二采样路径104抽吸空气以解吸第二采

样路径104中的残留物的步骤，如本文先前所述。

[0062] 在检测器包括采样路径的情况下，该采样路径包括用于积聚气溶胶的捕集器和用

于加热捕集器以解吸积聚的气溶胶的加热器，该方法可包括，在包括捕集器的采样路径打

开的情况下，当加热器关断时将气溶胶收集在捕集器上，然后加热捕集器以蒸发在捕集器

上收集的气溶胶并将汽化的气溶胶提供到分析装置。

[0063] 包括捕集器的采样路径可以是包括加热器106的第二采样路径104，例如其中加热

器106包括捕集器。当选择第二采样路径104时，该方法可以包括接收在加热之前是否需要

气溶胶积聚的指示(例如基于用户输入)，并且响应于该指示，控制检测器300以如前所述地

蒸发或积聚气溶胶。在一些实施例中，该方法可包括(i)从捕集器中积聚和蒸发气溶胶，以

及(ii)在空气流中的气溶胶穿过第二采样路径104时加热所述气溶胶，其中两个单独的对

应采样和分析步骤由分析装置执行。

[0064] 在实施例中，该方法可以包括接收样品拭子定位在检测器入口100处的指示，并且

在样品拭子被加热以解吸用于分析的样品的同时将空气经过样品拭子抽吸到检测器入口

的采样路径中。该方法可以包括，响应于包括样品拭子的样品拭子或探针位于检测器入口

100处的指示，加热样品拭子以解吸蒸汽，例如通过操作检测器入口处的拭子加热器或向拭

子或拭子探针上的加热器提供功率。

[0065] 将理解，关于方法所提及的检测器可以包括例如如图1至4中所示的检测器300，并

且该方法可以包括如本文先前描述的基于一个或多个选择的采样路径控制检测器300。例

如，该方法可包括如本文所述的采用控制器326操作检测器300。例如，所述方法可以由控制

器326根据存储在控制器326的存储器中的指令来实现。

[0066] 本文所述的控制器326可由任何适当的控制逻辑提供，例如模拟控制电路和/或数

字处理器，示例包括现场可编程门阵列FPGA、专用集成电路ASIC、数字信号处理器DSP，或者

由加载到可编程处理器中的软件提供。本公开的方面包括计算机程序产品，并且可以记录
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在非暂时性计算机可读介质上，并且这些可以可操作以对处理器编程以执行本文描述的方

法中的任何一个或多个。

[0067] 尽管本公开的实施例已经被描述为在离子迁移谱仪中具有特定应用，但是所描述

的装置和方法可以应用于需要测试蒸汽(诸如与具有低蒸汽压力的气溶胶相关联的蒸汽)

的其他分析系统。

[0068] 如将理解的，蒸汽可以包括在低于其临界点的温度下处于其气相的物质。与蒸汽

或气体相比，气溶胶包括悬浮在气体中的固体或液体的细颗粒。如本文所用，术语“蒸发”用

于指将至少一些物质从固体或液体转化为蒸汽或气体。

[0069] 本文描述的装置特征可以被提供为方法特征，反之亦然。

[0070] 还应当理解，在本发明的任何方面中描述和限定的各种特征的特定组合可以独立

地实现和/或提供和/或使用。在本公开的上下文中，其它示例和变化对于本领域技术人员

将是显而易见的。

说　明　书 11/11 页

15

CN 119072618 A

15



图1
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图2A

图2B
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图2C
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图3
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图4
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图5
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