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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１種またはそれ以上の炭化水素および窒素酸化物を含むガスの多成分混合物を放出する
プロセスを制御する方法であって、
　（ａ）プロセスを制御するために、放出された混合ガスの組成についての情報を入力と
して受信する意思決定ルーチンを提供するステップ、
　（ｂ）放出された混合ガスの組成についての入力される情報を、ＡｌaＮｉbＯx、Ｃｒa

ＴｉbＯx、ＭｎaＹbＯx、ＮｂaＷbＯx、ＮｂaＳｒbＴｉcＯx、ＮｂaＳｒbＷcＯx、Ｇａa

ＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯx、ＳｂaＳｎbＯxおよびＴｉaＺｎbＯxからなる群より選択
される少なくとも４つの化学／電気活性材料であって、前記材料の少なくとも一つは、Ｇ
ａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯxおよびＳｂaＳｎbＯxからなる群より選択される前記化
学／電気活性材料（式中、ａ、ｂおよびｃは、それぞれ独立して０.０００５～１であり
、ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質における他の元素の電荷を釣り合わせるの
に十分な数である）のアレイから提供するステップ、および
　（ｃ）プロセスの動作特性を調節するための意思決定ルーチンから出力を提供するステ
ップ
を含んでなる方法。
【請求項２】
　１種またはそれ以上の炭化水素および窒素酸化物を含むガスの多成分混合物を放出する
化学反応において、化学反応の生成物が送出されるデバイスの動作を制御する方法であっ
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て、
　（ａ）デバイスの動作を制御するために、放出された混合ガスの組成についての情報を
入力として受信する意思決定ルーチンを提供するステップ、
　（ｂ）放出された混合ガスの組成についての入力される情報を、ＡｌaＮｉbＯx、Ｃｒa

ＴｉbＯx、ＭｎaＹbＯx、ＮｂaＷbＯx、ＮｂaＳｒbＴｉcＯx、ＮｂaＳｒbＷcＯx、Ｇａa

ＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯx、ＳｂaＳｎbＯxおよびＴｉaＺｎbＯxからなる群より選択
される少なくとも４つの化学／電気活性材料であって、前記材料の少なくとも一つは、Ｇ
ａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯxおよびＳｂaＳｎbＯxからなる群より選択される前記化
学／電気活性材料（式中、ａ、ｂおよびｃは、それぞれ独立して０.０００５～１であり
、ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質における他の元素の電荷を釣り合わせるの
に十分な数である）のアレイから提供するステップ、および
　（ｃ）デバイスの動作特性を調節するための意思決定ルーチンから出力を提供するステ
ップ
を含んでなる方法。
【請求項３】
　１種またはそれ以上の炭化水素および窒素酸化物を含むガスの多成分混合物中の個々の
ガスまたはガスのサブグループの濃度の代表的値を、（ｉ）ガスの多成分混合物を放出す
るプロセス、または、（ii）化学反応の生成物としてガスの多成分混合物が送出されるデ
バイスの動作特性の状態の代表的値に関係付ける、マップを較正する方法であって、
　（ａ）ＡｌaＮｉbＯx、ＣｒaＴｉbＯx、ＭｎaＹbＯx、ＮｂaＷbＯx、ＮｂaＳｒbＴｉc

Ｏx、ＮｂaＳｒbＷcＯx、ＧａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯx、ＳｂaＳｎbＯxおよびＴ
ｉaＺｎbＯxからなる群より選択される少なくとも４つの化学／電気活性材料であって、
前記材料の少なくとも一つは、ＧａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯxおよびＳｂaＳｎbＯx

からなる群より選択される前記化学／電気活性材料（式中、ａ、ｂおよびｃは、それぞれ
独立して０.０００５～１であり、ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質における
他の元素の電荷を釣り合わせるのに十分な数である）のアレイを、混合ガス内に提供する
ステップ、
　（ｂ）混合ガスの成分へのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材料の電気
的応答として、それぞれの化学／電気活性材料の電気的特性の測定値を提供するステップ
、
　（ｃ）化学／電気活性材料の電気的応答をパターン認識手段に入力するステップ、およ
び
　（ｄ）パターン認識手段の出力として多成分混合物中の個々のガスまたはガスのサブグ
ループの濃度の代表的値を、マップに提供するステップ
を含んでなる方法。
【請求項４】
　１種またはそれ以上の炭化水素および窒素酸化物を含むガスの多成分混合物を放出する
プロセスを制御する装置であって、
　（ａ）ＡｌaＮｉbＯx、ＣｒaＴｉbＯx、ＭｎaＹbＯx、ＮｂaＷbＯx、ＮｂaＳｒbＴｉc

Ｏx、ＮｂaＳｒbＷcＯx、ＧａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯx、ＳｂaＳｎbＯxおよびＴ
ｉaＺｎbＯxからなる群より選択される少なくとも４つの化学／電気活性材料であって、
前記材料の少なくとも一つは、ＧａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯxおよびＳｂaＳｎbＯx

からなる群より選択される前記化学／電気活性材料（式中、ａ、ｂおよびｃは、それぞれ
独立して０.０００５～１であり、ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質における
他の元素の電荷を釣り合わせるのに十分な数である）のアレイ、
　（ｂ）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材料の
電気的応答として、それぞれの化学／電気活性材料の電気的特性の測定値を提供する手段
、
　（ｃ）化学／電気活性材料の入力された電気的応答から混合ガスの組成についての情報
を決定する手段、および
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　（ｄ）放出された混合ガスの組成について決定される情報を考慮して、プロセスを制御
する意思決定ルーチン
を含んでなる装置。
【請求項５】
　１種またはそれ以上の炭化水素および窒素酸化物を含むガスの多成分混合物を放出する
化学反応において、化学反応の生成物が送出されるデバイスの動作を制御する装置であっ
て、
　（ａ）ＡｌaＮｉbＯx、ＣｒaＴｉbＯx、ＭｎaＹbＯx、ＮｂaＷbＯx、ＮｂaＳｒbＴｉc

Ｏx、ＮｂaＳｒbＷcＯx、ＧａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯx、ＳｂaＳｎbＯxおよびＴ
ｉaＺｎbＯxからなる群より選択される少なくとも４つの化学／電気活性材料であって、
前記材料の少なくとも一つは、ＧａaＴｉbＺｎcＯx、ＮｉaＺｎbＯxおよびＳｂaＳｎbＯx

からなる群より選択される前記化学／電気活性材料（式中、ａ、ｂおよびｃは、それぞれ
独立して０.０００５～１であり、ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質における
他の元素の電荷を釣り合わせるのに十分な数である）のアレイ、
　（ｂ）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材料の
電気的応答として、それぞれの化学／電気活性材料の電気的特性の測定値を提供する手段
、
　（ｃ）化学／電気活性材料の入力された電気的応答から混合ガスの組成についての情報
を決定する手段、および
　（ｄ）放出された混合ガスの組成について決定される情報を考慮して、プロセスを制御
する意思決定ルーチン
を含んでなる装置。
【請求項６】
　請求項４または５に記載の装置を含んでなる、輸送用の車両、あるいは、建設、メンテ
ナンスまたは工業運転のための機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガスの多成分混合物を放出するプロセスを制御する方法および装置、または
、ガスの多成分混合物を放出する化学反応の生成物が送出されるデバイスに関する。より
詳しくは、本発明は、かかる制御の目的で、化学反応により放出されるガスの組成物に関
する情報を使用することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスの多成分混合物を放出するプロセスには多くの例がある。そのような一プロセスが
、すなわち内燃機関における燃焼が、かなり実際的な重要性を有し、従って詳細に検討さ
れてきた化学反応である。エンジンのシリンダの内部で起こる燃焼は、炭化水素燃料が酸
化される化学反応である。ガスの多成分混合物が、この反応によりエンジン排気ガスの形
態で放出される。しかし、この反応の生成物には、排気ガス自体だけでなく、シリンダ内
でピストンを動かす際になされる仕事もまた含まれる。放出制御装置を含めて、エンジン
の様々な構成部材が、このようにそれぞれ、化学反応の生成物が送出されるデバイスの働
きをする。炭化水素燃料の燃焼は、化学反応のうち比較的単純なタイプであるけれども、
その反応により生み出されるガスの力が、ピストンを膨張させて、エンジンおよびその関
連する構成部材の全てに動力を供給する方法は、より複雑であり、制御を必要とする。現
代の自動車エンジンの場合、様々なセンサおよびアクチュエータからの入力を利用する、
エンジン制御装置（「ＥＣＵ」）内のデジタル処理コンピュータにより、制御が達成され
る。
【０００３】
　ＥＣＵの基本的な目的は、燃費効率、運転しやすさおよび有害な放射物の減少を最適化
する性能を提供することである。エンジンの様々な動作特性の状態または条件に関する信
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号がＥＣＵに送られる。どの信号がＥＣＵに入力されるかに関する典型的なエンジン動作
特性には、スロットル位置、吸気マニホールド圧力、吸気空気流、クランク位置、エンジ
ントルクおよび空燃比（「ラムダ」と呼ばれる）値がある。かかる入力を考慮して制御の
ために調節されることになるエンジン動作特性には、燃料噴射時期、スパーク進角、空燃
比、排気ガスリサイクル（「ＥＧＲ」）およびアイドルの空気制御モータが含まれる。エ
ンジンは、燃料を空気によって水、二酸化炭素およびその他化学種に酸化させる、実質的
に化学プラントであるけれども、燃焼プロセスの化学的状態についての何らかの情報を現
在提供することができる唯一のセンサはラムダセンサであり、それは、排気ガスの流れ中
でなされる測定に基づいて、エンジンの空燃比値を推定することに限定される。
【０００４】
　ＥＣＵに入力される信号と、それによって制御され、エンジン性能が最適化される動作
特性との間の関係を明らかにするために、多くの仕事がなされてきた。この仕事は、燃焼
プロセス、エンジン動特性およびその他の送出機構の構成部材の理論上のモデルに基づい
ている。例えば、非特許文献１、非特許文献２、非特許文献３を参照されたい。これらの
モデルは、エンジン動作特性および排気流の化学組成の両方を予測することを試みている
が、しかし、それらは非常に複雑になりがちであり、かつおおよその結果だけを与える。
この理由のため、エンジン・マッピングを使用する、経験的な制御システムが採用されて
きた。
【０００５】
　エンジン作動を較正すると、取り付けられたトランスミッションの有無にかかわらずど
ちらでも、マップが作成され、それには、どの情報が集められ、かつＥＣＵに入力されて
いるかに関する一個もしくはそれ以上の動作特性と、入力された情報を考慮して調節され
る一個もしくはそれ以上の動作特性との間の、経験的に観察された関係が記録される。例
えば、図４は、速度と負荷を、エンジン排気ガス中の窒素酸化物（ＮＯｘ）の存在に関す
る測定に関係付けるマップを示す。マップにより画定される表面に沿ってどのように移動
するかにより、エンジンを、一動作状態から別の動作状態まで移動させることができるか
がわかるだろう。そうする際に、必要に応じて、パラメータのうちの少なくとも１個の値
を、一定に保持することができる。
【０００６】
　現在のエンジン設計技術では、広範囲の条件にわたる汚染物質の放出を評価するために
、エンジン排ガスを含むマップが一般に使われる。最初の較正時に得られたマップが、安
定である、または、予測できる変化を受ける、のいずれかであると仮定され、後者の場合
には、適応可能なアルゴリズムを使用して、モデルの変化を予測する。入力信号、制御さ
れた動作特性およびマップ化された排ガスレベルの関係を使用することにより、機械的な
性能と排ガス含有量の予測された関係が正確であり、したがって、所望の特性の排出ガス
制御が、エンジンの機械的な性能を制御する、同じ動作特性の制御から、得られるという
仮定のもとに、エンジンを作動させてきた。
【０００７】
　しかし、エンジン・マッピングを使用した制御システムが、入力信号と同程度にすぎな
い制御とマップの妥当性を提供することがわかってきた。エンジンがすり減るにつれて、
センサは較正を失い、燃料組成は変化し、基礎燃焼プロセスおよび排気流の内容が安定な
ままであるとされた仮定が、無効になる。エンジン排気ガスの完全な分析を提供すること
ができ、エンジンのサービスの間、リアルタイムで正確なままの情報を提供することがで
きる精密な分析機器は、実験室でマップを最初に較正する間を除いて、かかる目的に使用
するのには実際的でない。
【０００８】
　これらの欠点は、一入力としてラムダ、すなわち空燃比を組み入れたマップに関して特
に深刻である。ラムダセンサのうちには２種の一般的なタイプ、すなわち階段状に変化す
るラムダセンサおよび適用性が広いラムダセンサがある。階段状に変化するラムダセンサ
は、ジルコニア濃淡電池に基づき、λ＝０．９５とλ＝１．０５の間で作動する。このセ
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ンサは、エンジン中の空燃比制御のために使用され、およそ化学量論（λ＝１）で作動す
る。触媒コンバータは、理論混合気によって最もよく作動するので、λ＝１で作動させる
ことが望ましい。適用性が広いラムダセンサは、ラムダのかなり広い範囲にわたって作動
し、それにより、希薄混合気燃焼エンジンの閉ループ制御が可能になる。希薄（酸素リッ
チ）で運転することは、燃料の全てが燃焼することを確実にするために、重要である。
【０００９】
　上記などのラムダセンサは、排気ガスが濃厚か希薄かどうかを示す単一の信号を発生す
る（適用性が広いセンサの場合、どの程度濃厚かまたは希薄かを示す）。この単一信号は
、その中の酸化ガス対還元ガスの比を反映して、排気流中のすべてのガスの混成物から導
かれる。この種のラムダセンサは、排気流のガス組成についての詳細情報を提供すること
ができず、このセンサから導かれるラムダ値は、一意的なガス組成を表示していない。ガ
スの異なる組合せが、同じラムダ値を生み出すことがある。この種のラムダセンサはまた
、酸素がジルコニア電池を通って容易に拡散するので、しばしば酸素センサと呼ばれるが
、しかし、このセンサは、排気ガスの流れ内の個々の成分としての酸素の個々の濃度につ
いて何の情報も提供しない。酸素の高い拡散係数を有する金属酸化膜をラムダセンサとし
て使用した場合でさえ、金属酸化膜の交差感受性が、その他の成分が排気流中に存在でき
る程度について、または、燃焼が起きた条件について、仮定することを必要とするので、
得られラムダ値は、排気ガスの流れ内の個々の成分としての酸素の個々の濃度について有
益な情報を提供しない。
【００１０】
　ラムダセンサは、希薄混合気燃焼エンジン中の窒素酸化物（ＮＯｘ）吸収器のモニタリ
ングおよび制御にも使用することができる。例えば特許文献１に記載されているように、
上流側の従来の酸素貯蔵セクションおよび下流側のＮＯｘ貯蔵セクションを含む、２パー
ツの触媒コンバータのうちの排気ガスの下流側での酸素欠乏は、酸素貯蔵場所およびＮＯ

ｘ貯蔵触媒コンバータ内の一酸化二窒素貯蔵場所が空になったときに、起こるだけである
。これらの場所は、濃厚混合気がそれら貯蔵場所を介して通過することにより、空にされ
る。濃厚な排ガス混合物に対する上流側センサと下流側センサの応答における時間差が、
ＮＯｘ貯蔵容量の測度として使用される。しかし、これは排気ガス流れ中のＮＯｘ含有量
の測定ではない。
【００１１】
【特許文献１】米国特許第６，２１６，４４８号明細書
【非特許文献１】アルジー（Ａｒｓｉｅ）、ピアニーゼ（Ｐｉａｎｅｓｅ）およびリゾー
（Ｒｉｚｚｏ）の、「火花点火機関における性能および放出物の予測のためのモデル－順
番に構築された手法（Ｍｏｄｅｌｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐ
ｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｉｎ　ａ　Ｓｐａｒｋ　Ｉｇｎｉ
ｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅ　－　Ａ　Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｌｙ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ　
Ａｐｐｒｏａｃｈ）」、ＳＡＥ論文９８０７７９、１９９８。
【非特許文献２】ヘイウッド（Ｈｅｙｗｏｏｄ）、Ｊ．　Ｂ．、「内燃機関の原理（Ｉｎ
ｔｅｒｎａｌ　Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅ　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ）」、
マグローヒル（ＭｃＧｒａｗ　Ｈｉｌｌ）（１９８８）。
【非特許文献３】パルクラベック（Ｐｕｌｋｒａｂｅｋ）、Ｗ．　Ｗ．、「内燃機関の工
学原理（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｉｎｔｅ
ｒｎａｌ　Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅ）」、プレンティスホール（Ｐｒｅｎｔ
ｉｃｅ　Ｈａｌｌ）（１９９７）。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　したがって、多成分混合ガスを放出する（化学反応などの）プロセスを制御する方法お
よび装置、または、多成分混合ガスを放出する化学反応の生成物が送出される（内燃機関
などの）デバイスを有することが望ましいだろう。これらの方法と装置は、１種もしくは
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それ以上の個々の成分ガスの、または、その中のガスのサブグループの、放出されたガス
流れ内の個々の濃度についての情報を、入力として受け入れ、場合によりマップに利用す
る。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の一実施形態は、（ａ）１個もしくはそれ以上の信号であって、そのそれぞれが
、混合ガス中の同じ個々の成分ガスの、放出された混合ガス内の個々の濃度に、および／
または、混合ガス中のガスのサブグループの総合濃度に関係付けられている、信号を出力
するステップと、（ｂ）信号を、プロセスを制御するための意思決定ルーチンに入力する
ステップと、（ｃ）プロセスの動作特性を調節するために、信号を意思決定ルーチンから
出力するステップとにより、多成分混合ガスを放出するプロセスを制御する方法である。
【００１４】
　本発明の別の実施形態は、（ａ）プロセスを制御するための意思決定ルーチンまたはマ
ップを提供するステップと、（ｂ）化学／電気活性物質のアレイからの、放出された混合
ガスの組成についての情報を、意思決定ルーチンまたはマップに提供するステップと、（
ｃ）プロセスの動作特性を調節するために出力を提供するステップとにより、多成分混合
ガスを放出するプロセスを制御する方法である。
【００１５】
　本発明の別の実施形態は、（ａ）プロセスを制御するために、（ｉ）プロセスの動作特
性についての情報を、（ｉｉ）放出された混合ガスの組成についての情報に関係付けるマ
ップから、情報が入力される意思決定ルーチンを提供するステップと、（ｂ）意思決定す
る時に、放出された混合ガスの組成についての情報をマップに提供するステップとにより
、多成分混合ガスを放出するプロセスを制御する方法である。
【００１６】
　本発明の別の実施形態は、（ａ）プロセスを制御するために、情報がマップから入力さ
れる意思決定ルーチンと、（ｂ）（ｉ）放出された混合ガスの組成についての情報であっ
て、意思決定する時まで未確定である情報を、（ｉｉ）プロセスの動作特性についての情
報に関係付けるマップとを含む、多成分混合ガスを放出するプロセスを制御する装置であ
る。
【００１７】
　本発明の別の実施形態は、多成分混合ガスを放出する化学反応において、（ａ）一個も
しくはそれ以上の信号であって、そのそれぞれが、混合ガス中の同じ個々の成分ガスの、
放出された混合ガス内の個々の濃度に、および／または、混合ガス中のガスのサブグルー
プの総合濃度に関係付けられている、信号を出力するステップと、（ｂ）デバイスの動作
を制御するために、信号を意思決定ルーチンに入力するステップと、（ｃ）デバイスの動
作特性を調節するために、信号を意思決定ルーチンから出力するステップとにより、化学
反応の生成物が送出されるデバイスの動作を制御する方法である。
【００１８】
　本発明の別の実施形態は、多成分混合ガスを放出する化学反応において、（ａ）デバイ
スを制御するための意思決定ルーチンまたはマップを提供するステップと、（ｂ）化学／
電気活性物質のアレイからの、放出された混合ガスの組成についての情報を、意思決定ル
ーチンまたはマップに提供するステップと、（ｃ）デバイスの動作特性を調節するための
出力を提供するステップとを含んでなる、化学反応の生成物が送出されるデバイスの動作
を制御する方法である。
【００１９】
　本発明の別の実施形態は、多成分混合ガスを放出する化学反応において、（ａ）デバイ
スを制御するために、（ｉ）動作特性についての情報を、（ｉｉ）放出された混合ガスの
組成についての情報に関係付けるマップから、情報が入力される意思決定ルーチンを提供
するステップと、（ｂ）意思決定する時に、放出された混合ガスの組成についての情報を
マップに提供するステップとにより、化学反応の生成物が送出されるデバイスの動作を制
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御する方法である。
【００２０】
　本発明の別の実施形態は、多成分混合ガスを放出する化学反応において、（ａ）デバイ
スを制御するために、情報がマップから入力される意思決定ルーチンと、（ｂ）（ｉ）放
出された混合ガスの組成についての情報であって、意思決定する時まで未確定である情報
を、（ｉｉ）デバイスの動作特性についての情報に関係付けるマップとを含む、化学反応
の生成物が送出されるデバイスの動作を制御する装置である。本発明の別の実施形態は、
化学反応の生成物が送出されるデバイス自体であり、上記のような制御装置を含む。
【００２１】
　本発明の方法と装置は、混合ガス中の、成分ガスまたはガスのサブグループの濃度と関
係付けられている情報を好都合に利用する能力を有する。なぜなら、情報を、必要に応じ
て、（ｉ）１種またはいかなる数のガスの多様な集団に関係付けることができる、および
／または（ｉｉ）１種もしくはそれ以上の個々の成分の、および／または、混合物中のガ
スのサブグループの、混合物内の実際の濃度を算出するために使用することができるから
である。かかる広範囲の量および品質の情報を、更にはマップおよび／または意思決定ル
ーチンに使用して、プロセスまたはデバイスの動作特性を調節することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　化学反応などのプロセスを制御するために、本発明の方法と装置を使用することができ
る方法の一例が、内燃機関の制御、あるいは、それに関連した構成部材または機器の中に
ある。
【００２３】
　内燃機関の動作は、通常ＥＣＵにより制御される。図５は、ブロック図の形態でＥＣＵ
２の内部の構造を示す。マイクロプロセッサ（「ＣＰＵ」）４などの中央処理装置は、デ
ータバス６、アドレスバス８および制御バス１０を経由して、（ｉ）ＣＰＵ４内の計算の
結果を一時的に保存するためのランダムアクセスメモリ（「ＲＡＭ」）１２　、（ｉｉ）
ＣＰＵ４およびマップ内で実行される制御プログラムを保存するためのリードオンリーメ
モリ（「ＲＯＭ」）１４　、（ｉｉｉ）入力カウンタ１６、（ｉｖ）アナログ－デジタル
（Ａ／Ｄ）コンバータ１８、および、（ｖ）入出力ポート２０、に接続され、上記のバス
を介してＣＰＵ４およびＲＡＭ１２の間で入力データおよび出力データを発信し、かつ受
信する。ＣＰＵ４は、ＲＯＭ１４、ＲＡＭ１２および入出力装置２０の間で、データ通信
およびデータ数値演算を行う。ＲＯＭ１４は、そこに永久に保存される固定されたデータ
、および、数値演算に有用な制御プログラムを有し、ＲＡＭ１２は、数値演算により得ら
れた値を一時的に保存する働きをする。信号は、センサ１７から信号処理回路１９へ、お
よび、そこからＡ／Ｄコンバータ１８へ入力される。
【００２４】
　エンジンの動作を制御するために、ＣＰＵは、エンジンの様々な動作特性についての多
数の意思決定ルーチンを行う。ＣＰＵは、センサから様々な動作特性の状態または条件に
ついての情報を集め、その情報を意思決定ルーチンに入力する。意思決定ルーチンは、１
個もしくはそれ以上のアルゴリズムおよび／または数学的な演算をその情報に施し、個々
の動作特性が有するはずの所望の状態または条件に相当する値の形態で意思決定を得る。
意思決定ルーチンの結果に基づいて、ＣＰＵにより命令が与えられ、または、ＣＰＵによ
り制御されて、それが、１個もしくはそれ以上の動作特性の状態または条件の変化を引き
起こし、したがってまた、エンジンの動作の変化を引き起こす。
【００２５】
　情報がＣＰＵに入力されることになる動作特性には、例えば、バッテリー電圧、大気圧
、吸気管陰圧、吸気温度、エンジン冷却水温度、エンジン回転速度、エンジントルク、弁
リフト、絞り弁開度、スパーク進角、点火またはスタータスイッチのオン／オフ位置、点
火進角、排気ガス循環（「ＥＧＲ」）バルブ開度、エンジンに供給される空燃比および排
気ガス含有量のうちの１つもしくはそれ以上が含み得る。これらの特性についての情報が
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、それぞれの特性を代表する機械的なおよび／または物理的な特性を測定することができ
るセンサおよび検出器から、ＣＰＵに送られる。
【００２６】
　ＣＰＵがアクセスする意思決定ルーチンにより行われる決定を使用して、例えば燃料の
量を、したがってシリンダに供給される空燃比を調節することにより、燃焼の化学反応を
制御することができる。エンジンに供給される空燃比を制御する基本的なシステムが、図
６に示される。シリンダ２２の上端部に取り付けられたシリンダヘッド２４を有するシリ
ンダ２２を含むエンジンが、示されている。シリンダ２２の中には、軸方向に往復運動す
るピストン２６があり、ピストンは、シリンダ２２およびシリンダヘッド２４とともに体
積可変の燃焼室２８を画定する。シリンダヘッド２４には、吸気口３０および排気口３２
が形成されており、それらは、それぞれ吸気弁３４および排気弁３６に結合している。吸
気口３０は吸気通路３８に接続され、一方、排気口３２は排気通路４０に接続される。
【００２７】
　吸気通路３８には、吸気口３０の近くに配置される噴射弁４２が設けられている。吸気
通路３８にはさらに、絞り弁４４および空気フロー検出器４６があり、それらは、絞り弁
４４の上流側に配置されている。吸気通路３８の上流側端部には、エアークリーナ４８が
ある。排気通路４０の中には、空燃比（ラムダ）検出器５０がある。さらに、排気通路４
０には、当技術分野で知られているようなタイプの触媒デバイス５２が設けられている。
エンジンには、エンジン速度検出器などのセンサ５４がさらに設けられている。
【００２８】
　燃料噴射弁４２は、燃料供給ソース（図示せず）に接続され、制御された圧力の下で燃
料が供給される。バルブ４２は、デューティー係数ソレノイドタイプのものでよく、その
タイプでは、バルブ４２にかけられる電気パルスのデューティー係数により、バルブ４２
を介して噴射される燃料の量が決定される。ＣＰＵ４がバルブ４２を駆動して、エンジン
に供給される燃料の量を制御し、それが、燃焼において具体化される化学反応のパラメー
タである。
【００２９】
　ＣＰＵ４は、センサおよび検出器の出力に、好ましくは排気ガスの構成物の含有量につ
いての情報を出力するものに接続され、それらの出力に意思決定ルーチンを適用し、その
次に燃料噴射弁４２に転送される出力パルスを生成する。ＣＰＵ４は、所望の空燃比が確
立されるように、様々なセンサおよび検出器によって検出されるエンジンの動作条件に基
づいて、エンジンに供給される燃料の量を算出するように機能する。例えば、常態のエン
ジン作動条件では、理論空燃比を維持することが好ましく、ＣＰＵ４は、かかる場合、量
論比の混合気を供給するために必要とされる燃料量に対応する、基本的な燃料量信号を生
成することになる。また、シリンダに送られる酸素（または、空気などの酸素源）の量を
調節することにより、または、排気ガスの構成物の含有量についての情報に関するスパー
ク進角を調節することにより、燃焼の反応を制御することができる。
【００３０】
　等しく重要なのは、化学反応の生成物が送出されるデバイスを制御するために、本発明
の方法と装置を使用することである。エンジンの中の燃焼反応の場合、排気ガス流れ自体
が反応の生成物であり、それが、排気ガス再循環装置などの様々なデバイス、または、触
媒コンバータなどの汚染対策デバイス、および／またはＮＯｘの貯蔵または低減（還元）
のためのデバイスに送出される。排気流の構成物の含有量についての情報を、センサおよ
び検出器からＥＣＵに入力することができ、ＥＣＵは、意思決定ルーチンの中でその情報
を利用して、例えば、排気ガス再循環バルブに関するセッティング、ＳＣＲ触媒コンバー
タへの還元剤の注入の程度、または、硫黄によって汚染されたときのＮＯｘ触媒の再生を
制御する信号を出力することができる。典型的な排気ガスには、酸素、一酸化炭素、水素
、二酸化硫黄、アンモニア、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ、メタノール、水、炭化水素（例えばＣｎＨ

２ｎ＋２、および、ＣｎＨ２ｎ＋２が、飽和または不飽和であるもの、あるいは、ヘテロ
原子によって場合により置換されているもの、並びに、その環状および芳香族類似体）、
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窒素酸化物（例えばＮＯ、ＮＯ２、Ｎ２ＯまたはＮ２Ｏ４）、あるいは、酸素化された炭
素（ＣＯ、ＣＯ２またはＣ５Ｏ３）が含まれる。ある種の実施形態では、対象となるガス
は、１種もしくはそれ以上のＮＯｘ、炭化水素およびアンモニアを含むことになる。ある
種の他の実施形態では、しかし、この方法および装置が、酸素に関する何らの信号、測定
値、情報または分析値を提供しないことが望ましい。
【００３１】
　エンジンの中の燃焼の化学反応の別の生成物は、反応により発生する力であり、ピスト
ンを動かす仕事をする。燃焼の化学反応により生ずる力を、エンジン構成部材に伝動する
ことにより動力が供給されるエンジン構成部材を、トルクまたはエンジン回転速度などの
動作特性を調節する命令により、やはりＥＣＵによって制御することができる。
【００３２】
　上記のような燃料供給の制御などの意思決定ルーチンを行う際に、ＣＰＵは、マップを
使用することができ、好ましくは使用することになる。マップは、ＲＯＭ１４にあり、化
学反応の様々なパラメータについての情報の、または、生成物または反応物が送出される
デバイスの、例えばエンジンの様々な動作特性についての情報の、電子的な収集物である
。一実施形態では、特定のパラメータまたは特性に関して、ある範囲の定量化された値を
マップ内に記載することができる。これは、例えば、２５℃のインクリメントに分割した
、３５０と７５０℃の間の温度範囲とすることができよう。記載された範囲のパラメータ
または動作特性の個々の値それぞれに関して、マップが、次に、１個もしくはそれ以上の
その他のパラメータまたは動作特性の、または、意思決定ルーチンにおいて使用される因
子の、許容範囲内の値と関連付けることになる。マップを、リレーショナルデータベース
の形態で確立することができ、コンピュータープログラムのルックアップ命令によりアク
セスすることができる。
【００３３】
　エンジンの動作を制御する意思決定ルーチンの実行では、電気的な信号のサイズなどの
値が、これは動作特性Ａの状態または条件の典型であるが、ＣＰＵに入力されることにな
る。次に信号を、意思決定ルーチンがどのように利用し得るかの一例では、ＣＰＵは、動
作特性ＢおよびＣそれぞれに、状態または条件の代表的な値を決定し、マップを読みとっ
て、ＢおよびＣの値を考慮して、動作特性Ａに対するターゲット値Ｄを決定する。ターゲ
ット値を、マップにそのようなものとして記録されている、予め選択された値とすること
ができ、または、マップに記録されている数値演算によって、ＣＰＵにより算出される値
とすることができる。Ｄを特定する計算は、ＢおよびＣの値が決定された場合にだけ行わ
れる。例えば、決定が、ＡとＢの差の絶対値からできていてもよく、この絶対値が、Ｃに
加えられたとき、ターゲット値Ｄになる。
【００３４】
　動作特性Ａの値をターゲット値Ｄと比較して、ＡがＤに対し所望の関係にある場合、Ｃ
ＰＵは、エンジンに、その動作に何らかの調節を行うことを命令しない。ＡがＤに対し所
望の関係にない場合、意思決定プロセスは、さらなる代わりの具体化において、マップを
読み込み、動作特性ＥおよびＦの値を用いて、Ａの値に対し所望の値または範囲を決定す
ることができ、または、マップを読み込み、ＥおよびＦに数値演算を行う際に使用される
係数を決定することにより、Ａに対し所望の値を算出することができよう。ＥおよびＦの
値は、決定を行う時点で、決定してもよく、または、マップの中に保存された、予め選択
された値としてもよい。いずれの場合も、一旦、Ａに対する所望の値が決定されたら、Ｃ
ＰＵは、エンジンの必要な動作特性を命令して、Ａに対する所望の値を得るのに必要な方
法で調節される。これは、動作特性Ａそれ自体を調節することにより、または、Ａの状態
または条件に影響を与えることができる他の動作特性を調節することにより、行うことが
できる。
【００３５】
　同様に、望ましくはマップからの入力を受信し、かかる入力を考慮して出力を発生し、
反応の１個もしくはそれ以上のパラメータを調節する意思決定ルーチンにより、化学反応
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を制御することができる。
【００３６】
　本発明では、化学反応により放出されるガスの、例えばエンジンの排気ガスの構成物の
含有量についての情報が、化学反応を制御する、または、反応の生成物が送出されるデバ
イスの動作を制御する意思決定プロセスへの入力として使用される。上記例では、エンジ
ンの排気ガスについての情報を、動作特性Ａ、Ｂ、Ｃ、ＥまたはＦのうちの任意の１個も
しくはそれ以上に関して入力される代表的値として使用することができ、または、意思決
定ルーチンにより行われるようになる演算の係数として使用することができる。本発明で
は、放出されたガス流れ中の特定の個々の成分ガスの、または、放出されたガス流れ中の
成分ガスの全てではない一部の特定のサブグループの、あるいは、個々の成分およびサブ
グループ両方の、放出されたガス流れ内の個々の濃度と関係する１個もしくはそれ以上の
信号の形態で、ガス組成についての情報が意思決定ルーチンに入力される。この関係は、
例えばｌｏｇ値、逆数値または比例値を含めて、単調な関係式などの数学的な関係式とす
ることができる。これは、化学／電気活性物質のアレイを、放出されたガス流れに暴露さ
せ、例えば電気的または光学的信号でよい信号を発生させることにより、達成される。
【００３７】
　例えば、ガスの多成分混合物を放出するプロセスを制御する方法では、または、化学反
応の生成物が送出されるデバイスの動作を制御する方法がある、ガスの多成分混合物を放
出する化学反応では、第１および第２の信号などの、１個もしくはそれ以上の信号を出力
することが可能であり、そのそれぞれが、（ｉ）同じ個々の成分ガスの、例えば第１およ
び第２の個々の成分ガスの、放出された混合ガス内の個々の濃度、および／または（ｉｉ
）放出された混合ガス中の成分ガスのサブグループの、放出された混合ガス内の総合濃度
に関係付けられる。次に１個または複数の信号が、プロセスを制御するための意思決定ル
ーチンに入力され、信号が、プロセスまたはデバイスの動作特性を調節するための意思決
定ルーチンから出力される。信号の数は、２個以上である場合、２個以上、４個以上、６
個以上、８個以上、１０個以上、または１２個以上などの任意の所望の数でよい。好適な
実施形態では、信号は、混合ガスに暴露されている化学／電気活性物質の抵抗に比例する
。この信号は、逆数、比例またはｌｏｇ関数などの演算を受けることができるけれども、
例えばアルゴリズム内で、係数、因子またはその他の値を必要とする、何らの計算なしで
信号を利用することが好ましい。
【００３８】
　放出されたガス流れ中の特定の成分ガスまたはサブグループの、放出されたガス流れ内
の個々の濃度についての情報を供給する能力が、マップを較正することを可能にする。制
御される反応またはデバイスがサービスに入る前にマップを構築する場合、実際のサービ
スにおいて予想されるすべての条件に近づけるために、異なる条件の十分に豊富なサンプ
ルの下で、反応またはデバイスを系統的に作動させることにより、様々なパラメータまた
は動作特性の代表的値を決定しなければならない。放出されたガス流れ中の個々の成分ま
たはサブグループの濃度に基づいて、マップに記録すべき情報を、同じ動作条件の下で測
定された他のパラメータまたは動作特性の値に関係付けて供給するために、化学／電気活
性物質のアレイを使用して、放出されたガス流れの組成を分析することができる。
【００３９】
　所望なら、しかし、放出されたガス流れ中の個々の成分またはサブグループの濃度に関
係付けられる情報を供給するこの能力を使用して、反応またはデバイスのサービス中の間
、リアルタイムでマップを較正または再較正することができる。例えば、個々のガス成分
またはサブグループの濃度の代表的値と、様々なパラメータまたは動作特性の代表的値と
の間の関係を、リアルタイムで供給されるガス濃度の値と共に、マップに確立することが
できよう。これは、数値演算を必要とする意思決定ルーチンという形をとることがあり得
て、そこでは、個々のガス成分またはサブグループの濃度の代表的値が、因子または係数
として使用される。意思決定ルーチンの実行において、数値演算が行われ、決定をすると
きまで、個々のガス成分またはサブグループの濃度の代表的値を未確定のままにすること
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ができるだろう。個々のガス成分またはサブグループの濃度の代表的値が決定され、意思
決定をする時にだけ意思決定ルーチンに供給される。したがって、決定がなされる時現在
に正確ではないかも知れない情報に基づいて、決定を行う必要がない。１個もしくはそれ
以上のパラメータまたは動作特性を、個々のガス成分またはサブグループの濃度について
の情報に関係付けるマップは、ガス濃度についての情報が、反応またはデバイスがサービ
ス中の間、リアルタイムで供給され、実質的に絶えずリアルタイムでマップを再校正でき
るので、その時は明らかに重要な価値を有する。
【００４０】
　本発明では、放出されたガス組成についての情報を、放出されたガス流れの分析値を供
給する、１個もしくはそれ以上の化学／電気活性物質を使用した装置から、マップに供給
することができる。この装置により生成された応答は、次いで通常、マップへの入力とし
ての操作なしで、場合により他のセンサからの入力と一緒に使用され、マップにより、様
々な異なる動作条件の代表的なものである、予め保存された値と整合または比較される。
代替の実施形態では、しかし、その値が、アルゴリズムにより操作を受けて、反応の、ま
たは、反応の生成物が送出されるデバイスの制御をさらに精密化することができる。
【００４１】
　やはりエンジンの場合、燃焼反応またはエンジンを制御するために、１個もしくはそれ
以上の化学／電気活性物質を含む装置をＥＣＵの動作に組み入れることができる、いくつ
かの方法がある。化学／電気活性物質を、排気流中の個々のガス状の成分またはガスのサ
ブグループに対し感度を有する、センサのアレイとして作成することができる。かかるセ
ンサを、個々のガスまたはガスサブグループに一義的に応答する半導体材料から製造する
ことができる。ガスサブグループは、共通の特性、例えば類似した酸化電位、電気陰性度
またはフリーラジカルを形成する能力を有する。これらが、燃焼を特徴づける場合に対象
となる特性である。排気流内のガスのサブグループの典型的な例が、炭化水素または窒素
酸化物である。したがって、排ガス流れにより形成される多成分混合ガスに対する化学／
電気活性物質のアレイの応答を使用して、エンジンの中の燃焼反応の現状を特徴づけるこ
とができる。
【００４２】
　図７および８は、排気システムの中のセンサ材料のアレイのいくつかの可能な場所を示
す。図７および８のエンジンには、質量空気流および外気温度センサ６０、アイドルの空
気弁６２、スロットル位置バルブ６４、排気ガス再循環バルブ６６、空気温度センサ６８
、圧力センサ７０、空気取入口７２、吸気マニホールド７４、燃料噴射器７６、スパーク
プラグ７８、クランク位置センサ８０、カム位置センサ８２、冷媒温度センサ８４、プレ
触媒コンバータ８６、放出制御装置（例えばＮＯｘの貯蔵または低減のための触媒コンバ
ータおよび／またはデバイス）９０、および、温度センサ９２が含まれている。図７は、
化学／電気活性物質のアレイ用の３つの可能な場所９４、９６、９８を示し、それは、放
出制御装置の上流側または下流側でよい。矢印は、必要に応じて、ＥＣＵまで／から１個
もしくはそれ以上のセンサまたはアクチュエータまで／からの情報のフローを提供するこ
とが可能な場所を示す。化学／電気活性物質のアレイから集められ、ＥＣＵにより処理さ
れた情報を使用して、例えば、排気ガス再循環バルブ６６または燃料噴射器７６を制御す
ることができる。
【００４３】
　位置９４のアレイは、エンジンの近くに配置され、個々のシリンダからの排ガスに対し
直接に応答する。その近さと速い応答のため、この位置でのアレイを使用して、個別のシ
リンダそれぞれの動作を制御することができる。この位置でのアレイは、非常に高い排ガ
ス温度にさらされ、そのため半導体センサ材料がまさに適切である。図７の位置９６のア
レイは、冷却器を動作させ、プレ触媒により組成がすでに改変されているガスに暴露され
る。しかし、この点でのガス流れは、ＥＣＵがエンジン制御のために使用できる、依然と
して多くの化学的情報を含んでいる。これはまた、触媒コンバータの動作を制御するため
に、センサ材料のアレイを用いてフィードフォワード制御を使用するのに適切な位置であ
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り、触媒コンバータは、未燃燃料の酸化の完了を触媒する。位置９８は、それを使用して
、エンジン放出物および触媒コンバータのその時点の状態をモニタすることができる位置
である。この位置のアレイからの情報に基づいて、触媒コンバータを、再生することがで
き、または、そうしない場合はフィードバックプロセス制御を介して制御することができ
る。
【００４４】
　放出物制御装置９０は、ＮＯｘの貯蔵または低減用のデバイス、例えば選択的な触媒還
元（「ＳＣＲ」）コンバータでよい。ＳＣＲコンバータを使用して、ＮＯｘを減少させる
場合、アンモニアまたは尿素などの還元剤を、ガス流れ中のＮＯｘと接触させ、その触媒
反応が窒素および水を生成する。図８は、ＳＣＲコンバータを使用する制御システムにお
いて、センサのアレイの展開を示す。この配置のセンサは、フィードフォワード制御（位
置１０４または１０６）またはフィードバック（位置１０８）制御いずれも使用すること
ができる。センサのアレイがアンモニアに応答するとき、制御システムを使用して、触媒
床を未反応で通過する窒素酸化物およびアンモニアの両方の放出物を検出し、かつ最小に
することができる。後者は、アンモニアスリップとして知られている状態である。流動ガ
スの流れの中に還元剤を注入するために、リザーバ１０２およびポンプ１００が備えられ
ている。
【００４５】
　内燃機関並びにその関連する構成部材および機器は、本発明の方法と装置により制御さ
れて、多くの様々な目的に使用することができる。例えば、自動車、トラック、バス、機
関車、航空機、宇宙船、ボート、ジェットスキー、全地形車または雪上車などの輸送もし
くはレクリエーション用の任意のタイプの車両における動力源として、あるいは、ポンプ
、リフト、ホイスト、クレーン、発電機などの建設、メンテナンスまたは工業運転用の機
器、または、解体工事、土類移動、掘削、ボーリング、採鉱もしくは土地保全用の機器に
おける動力源として、を含めることができる。
【００４６】
　本発明を内燃機関の制御に関して詳述したけれども、本発明は、それに限定されず、反
応生成物が送出されるエンジン以外のデバイスを制御するために、実質的に類似した方法
で容易に使用することができる。他のかかるデバイスには、例えば炉または発電機に使用
されるようなボイラーが含まれる。これらのデバイスでは、デバイスに送出される対象と
なる反応生成物が、石炭または天然ガスなどの化石燃料を燃焼する際の固有の発熱により
、熱として放出されるエネルギーの場合がある。例えば、ボイラー上のスチームバルブの
設定を、ボイラーを加熱するバーナーにより放出される混合ガスの構成物の含有量につい
ての情報を考慮して、調節することができる。廃棄物が焼却される熱併給発電プラントで
は、対象となる反応生成物が、燃料および／または廃棄物を燃焼することにより放出され
るガス混合物の場合がある。ガスの混合物が、スタックの中のスクラバーなどのデバイス
に送出され、スクラビングデバイスが、スクラバーからのガス上流側および／または下流
側の混合物の構成物の含有量を考慮して、汚染対策のために制御される場合がある。
【００４７】
　また本発明の方法と装置を使用して、その動作特性を調節することにより、ガス放出プ
ロセスを制御することができる。かかるプロセスの具体的な種類が、ガスの多成分混合物
を放出する化学反応である。動作特性として反応のパラメータを調節することにより、か
かる反応を制御することができる。ガスの混合物の構成物の含有量についての情報を考慮
して、調節を行うことができる。上記したように、供給される燃料の量などの、そのパラ
メータを調節することにより、燃焼の反応を制御することができる。反応の他の種類に関
して、調節できるパラメータには、
　反応物の供給速度、未反応の反応物を含む再循環ストリームの供給速度、または、再循
環ストリームの経路を定めること、もしくは、バイパスすること、反応器に返送する前の
精製ステップ、により決定される反応物の濃度；
　熱交換器を介した伝熱、または、体積もしくは圧力の変化により調節される熱的条件；
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　ベントの設定の調節による圧力調整；
　移動床の移動速度、または、触媒再生の頻度により調節される触媒条件；
　回分式容器における時間の長さ、または、管反応器の場合によるセクションの、経路を
定めることもしくはバイパスすること、により調節される滞留時間分布；あるいは、
　撹拌速度、ポンプアラウンド速度、気泡もしくは液体噴霧によるかき混ぜ速度、または
、インライン攪拌機の経路を定めることもしくはバイパスすること、により調節される反
応器の中のフローパターン、が含まれる。
【００４８】
　そこから放出されるガスの混合物の構成物の含有量についての情報を考慮して、制御す
ることができる他の例示的な化学反応には、天然ガスの部分酸化による合成ガスの製造が
含まれ、それは、広範囲の炭化水素への重要な経路である。このプロセスの第一の恩恵は
、それが、「足止めされたガス」を、すなわち遠隔エリアにある天然ガスを、容易な運搬
のために液体状態に転化するのを可能にすることである。部分酸化では、天然ガスが、触
媒を介して酸素と反応して、ＣＯおよびＨ２を形成する。ＣＯおよびＨ２の測定に基づい
てフィードバック制御することが、空気および天然ガスの混合物の供給を調節する際に非
常に有用だろう。このような方法で、混合物または全体フローを変えることにより、触媒
活性の変化を補償することが可能だろう。
【００４９】
　ＨＣＮの製造は、ナイロン用のアジピン酸の製造において重要なステップである。ＨＣ
Ｎは、天然ガス、空気（または酸素）およびアンモニアが触媒を介して反応するアンドル
ソフ法により、製造される。生成物は、ＨＣＮ、水蒸気および未反応の化学種である。複
合生産物の構成物の分析に基づいて、フィードバック制御することが、反応混合物、反応
物の予熱温度および全体フローの調節を可能にする。このプロセスは、触媒の活性変化に
非常に影響されやすく、これらの変化の診断およびこれらの補償調節を、生成物組成を分
析することにより、達成することができる。
【００５０】
　鋼の熱処理は、Ｈ２／ＣＯ混合物などの、主として浸炭環境において行われる。熱処理
は非常に高い温度の炉で行う。この反応性の環境では、炭素活量および酸素活量を一定に
することを確実にするため、一定のガス組成を維持することが不可欠である。このことは
、処理される鋼の品質の適合性を確実にする。ガスセンサを使用して、ガス含有量の調節
により、炉環境に迅速なフィードバック制御を提供することができる。
【００５１】
　天然ガス中のＨ２Ｓから固体硫黄を製造するために、クラウス法が使用される。Ｈ２Ｓ
は、エタノールアミンで天然ガスから除去され、Ｈ２Ｓは、低温度でエタノールアミンと
ともに錯体を形成する。天然ガスから分離した後、エタノールアミンが加熱され、Ｈ２Ｓ
が排除される。次にＨ２Ｓストリームは、ＳＯ２に部分酸化される。次にＨ２ＳとＳＯ２

が反応して、水と液体硫黄が形成される。このプロセスの重要な分析段階は、それが量論
比にあることを確かにする、Ｈ２ＳとＳＯ２の混合物の測定である。化学／電気活性物質
のアレイが、両方のガスの濃度を測定することができ、所望の比を得る、または、維持す
るのに必要なように、両方のガス量への調節が行われる。
【００５２】
　燃料電池における、水素またはメタノールと酸素または酸素源の間の反応を、ＣＯ２、
ＣＯ、水素、Ｈ２Ｓ、ＳＯ２およびアンモニアなどの、電池から放出されるガスのストリ
ームを分析することにより、制御することができる。反応物の供給速度を調節することに
より、反応を制御することができる。
【００５３】
　化学反応に加えて、また、本発明の方法と装置を使用して、ガスの多成分混合物を放出
する生化学反応を制御することができる。生化学反応は、反応物または生成物の一部また
は全てが、単または多細胞生物である場合の反応である。化学反応と同様に、動作特性と
して、反応のパラメータを調節することにより、生化学反応を制御することができる。反
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応により放出されるガスの混合物の構成物の含有量についての情報を考慮して、調節を行
うことができる。
【００５４】
　発酵では、例えば、最適条件は操作の狭い範囲内だけで達成される。プロセスのタイプ
に応じて、栄養水準を、酸化体のそれと同調して最適化しなければならない。発酵槽の頭
隙に配置される装置を用いて放出ガスを分析することが、仕込む前に、かかる装置を反応
器の他の全てのパーツと一緒に殺菌できるので、制御目的のために好都合である。頭隙検
体の典型的なセットは、酸素、二酸化炭素およびキシレンであろう。調節し得る生化学反
応のパラメータには、温度、攪拌速度、スパージャもしくは気泡によるかき混ぜの程度、
ｐＨ、滞留時間、酸素の供給速度、消泡剤の供給速度、または、場合により仕込む際の反
応物の加熱もしくはろ過による殺菌が含まれる。
【００５５】
　化学的または生化学的反応ではないガス放出プロセスもまた、その操作パラメータを調
節することにより、制御することができる。例えば、単純なしかし正確なガス混合が、多
くの産業で要求されていることである。電子半導体製造工業で使用される腐食および堆積
ガスにとって、並びに、殺菌ガスにおける臭化メチルまたはエチレン二酸化物いずれかの
混合にとって、かかるガス混合が必要である。かかる混合ガスの構成物の含有量を分析す
ることが、混合プロセスにおいて存在するガスの相対的な量の調節により、混合プロセス
の制御を可能にする。
【００５６】
　合成反応からの固体生成物の回収では、乾燥または脱揮発分プロセスがしばしば使用さ
れる。回収プロセスの制御は、オフガスの構成物の含有量についての情報を考慮して、達
成することができる。この制御は、乾燥器への送り速度、乾燥器での滞留時間または乾燥
器の温度などの、乾燥過程の動作特性を調節することにより、遂行することができる。次
のような特性を調節することができる。
　トンネル乾燥機の場合のような、連続的な箱形乾燥器のロードの速度またはサイズ；
　乾燥媒体が、それによってスクリーン底部、通気乾燥器を通過する圧力；
　乾燥媒体の流れ方向：例えば乾燥カラム内の並流、向流または交差流；あるいは、
　ドラム乾燥機の回転速度、連続的なプレート乾燥器上のプラウ速度またはコニカルミキ
サ乾燥器におけるスクリュー速度。
蒸留もまた、他の目的と同様に、生成物回収のために使用でき、カラム頂部での蒸気の構
成物の含有量の分析値を使用して、蒸留プロセスを制御することができる。ガス分析から
得られる情報を考慮して調節することができる蒸留の動作特性には、還流比、場合による
カラム入口点への供給原料のリルーティングおよび蒸気圧が含まれる。
【００５７】
　本発明では、ガスの多成分混合物を放出するプロセスを制御する方法において、または
、化学反応の生成物が送出されるデバイスの動作を制御する方法がある、ガスの多成分混
合物を放出する化学反応において、プロセスまたはデバイスを制御するために、放出され
た混合ガスの組成についての情報を入力として受け取る意思決定ルーチンを備えることが
できる。放出された混合ガスの組成についての入力された情報は、化学／電気活性物質の
アレイから提供を受けることができ、情報が入力として提供された後、プロセスまたはデ
バイスの動作特性を調節するために、意思決定ルーチンからの出力があるだろう。可能な
選択または追加として、必要に応じて、放出された混合ガスの組成についての情報を、プ
ロセスまたはデバイスの動作特性に関係付けるマップを備えることができ、放出された混
合ガスの組成についての情報が、化学／電気活性物質のアレイからマップに提供される。
その時、プロセスまたはデバイスの動作特性を調節するために、マップからの情報を、意
思決定ルーチンに提供することが可能である。
【００５８】
　したがって、本発明では、化学／電気活性物質のアレイが、上記目的のために、温度可
変の条件の下で多成分ガスシステム中の１種もしくはそれ以上の検体ガスを直接検出する
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ことに使用される。「直接検出する」は、ガス検知材料のアレイが、流動ガスのストリー
ム中などの、多成分ガスシステムを構成するガス混合物に暴露されることを意味する。ア
レイを、混合ガス内に、より詳しくは、必要に応じて混合ガス源内に、位置させることが
できる。あるいは、混合ガスが、別の場所にあるその源から導入されるチャンバ内に、ア
レイがあってもよい。ガスが、アレイが配置されているチャンバに導入される場合、配管
、管路または他の任意の適切なガス送出装置により、ガス混合物をチャンバに入れ、また
チャンバから取り出すことができる。
【００５９】
　多成分混合ガスのガス検知材料への曝露の際、応答を得ることができ、応答は、混合ガ
ス中の検体ガス自体の１個もしくはそれ以上の濃度の関数だろう。センサ材料を、各検体
ガスに同時に（または実質的に同時に）暴露させ、混合物の、および／またはその１種も
しくはそれ以上の検体成分の分析を実施することを可能にするために、検体ガスを、多成
分混合ガスから物理的に分離する必要はない。本発明を使用して、例えば、自動車の放出
物などの混合ガス中の変動する温度で、酸素、一酸化炭素、窒素酸化物、ブタンなどの炭
化水素、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ、二酸化硫黄、ハロゲン、水素、水蒸気、有機リンガスおよびア
ンモニアなどの燃焼ガスの応答を得ることができ、したがって燃焼ガスの濃度を検出およ
び／または測定することができる。
【００６０】
　本発明は、システム中の１種もしくはそれ以上の個々の検体ガス成分の、例えば応答を
得る、存在を検出する、および／または濃度を算出するために、検出材料のアレイを利用
して、混合ガスおよび／またはその成分を分析する。「アレイ」は、例えば図１に示され
ているように、空間的に分離されている少なくとも２個の異なる材料を意味する。アレイ
は、例えば、３、４、５、６、８、１０または１２個の、あるいは、所望の他の多いまた
は少ない数のガス検出材料を含むことができる。分析すべき混合物中の個々のガスまたは
ガスのサブグループそれぞれに対し、少なくとも１個のセンサ材料を備えることが好まし
い。しかし、混合物中の、個々のガス成分に、および／またはガスの特定のサブグループ
に応答する、複数のセンサ材料を配置することが望ましいだろう。例えば、少なくとも２
、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１または１２個のセンサの群を使用して、混合
物中の、１種もしくはそれ以上の個々の成分ガス、および／またはガスの１種もしくはそ
れ以上のサブグループの、存在を検出する、および／または、濃度を算出することができ
る。センサの群は、共通のメンバーを有しても、または、有さなくてもよく、これを使用
して、混合物中の、個々のガス成分またはガスのサブグループである検体に対し、応答を
得ることができる。サブグループとして検体である、ガスのサブグループは、それ自体も
また検体である個々のガスをメンバーとして、含んでも、または、含まなくてもよい。
【００６１】
　本発明は、ガス流れに存在すると予想されるガスを検出するのに有用である。例えば、
燃焼プロセスでは、存在すると予想されるガスには、酸素、窒素酸化物（例えばＮＯ、Ｎ
Ｏ２、Ｎ２ＯまたはＮ２Ｏ４）、一酸化炭素、炭化水素（例えばＣｎＨ２ｎ＋２、および
、ＣｎＨ２ｎ＋２が、飽和または不飽和であるもの、あるいは、ヘテロ原子によって場合
により置換されているもの、並びに、その環状および芳香族類似体）、アンモニアもしく
は硫化水素、二酸化硫黄、ＣＯ２またはメタノールが含まれる。対象となる他のガスには
、アルコール蒸気、溶媒蒸気、水素、水蒸気、並びに、飽和および不飽和の炭化水素から
誘導されるもの、エーテル、ケトン、アルデヒド、カルボニル、生体分子および微生物を
含むことができる。対象となる検体である多成分混合ガスの成分が、一酸化炭素などの個
々のガスであってもよく、窒素酸化物（ＮＯｘ）または炭化水素などの、混合物に含まれ
るガスの全てではない一部のサブグループであってもよく、あるいは、１種もしくはそれ
以上の個々のガスの、および、１種もしくはそれ以上のサブグループの組合せであっても
よい。ガスのサブグループが検体である場合、化学／電気活性物質は、サブグループのメ
ンバー一体の、多成分混合ガス内の総合濃度に応答するだろう。
【００６２】
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　化学／電気活性物質が暴露されることになる混合物に含まれる検体ガスは、単一のガス
、一体になったガスのサブグループ、あるいは、窒素などの不活性ガスと混合した、１種
もしくはそれ以上のガスまたはサブグループの場合がある。対象となる特別のガスが、ド
ナーおよびアクセプタガスである。一酸化炭素、Ｈ２Ｓおよび炭化水素などの、半導体材
料に電子を供与するガス、または、Ｏ２、窒素酸化物（一般にＮＯｘとして表される）な
どの半導体材料から電子を受け入れるガス、並びに、ハロゲンガスがある。ドナーガスに
暴露させる場合、ｎ型半導体材料は、電気抵抗が減少し、電流が増大することになり、ｎ
型半導体材料は、したがってＩ２Ｒ加熱のために、温度の上昇を示すことになる。アクセ
プタガスに暴露させる場合、ｎ型半導体材料は、電気抵抗が増加し、電流が減少すること
になり、したがって、Ｉ２Ｒ加熱による温度が、低下を示すことになる。ｐ型半導体材料
では、それぞれの場合に反対のことが起こる。
【００６３】
　ガス濃度の測定などの、これらのセンサ材料を使用して、混合ガスの構成物の含有量に
関係付けられる情報を得ることは、１種もしくはそれ以上の検体ガスを含む混合物に材料
を曝露させた際の、少なくとも１個の、しかし好ましくはそれぞれ全ての材料のＡＣイン
ピーダンスなどの、電気的特性の変化に基づくことができる。また、電気容量、電圧、電
流、あるいはＡＣまたはＤＣ抵抗などの、センサ材料の他の電気的特性の変化の程度によ
って、混合ガスの分析を行うことができる。ＤＣ抵抗の変化は、例えば、一定の電圧で温
度変化を測定することにより、決定することができる。センサ材料のこれらの例示的な特
性のうちの１つにおける変化が、混合ガス内の検体ガスの分圧の関数であり、そのことが
ひいては、検体ガスの分子がセンサ材料の表面に吸着され、したがってその材料の電気的
な応答特性に影響を及ぼすときの濃度を決定する。化学／電気活性物質のアレイを使用す
ることにより、１種もしくはそれ以上の検体ガスを含む混合物に曝露した際に材料により
示されるそれぞれの応答パターンを使用して、同時におよび直接に、多成分ガスシステム
の中の少なくとも１種のガスの、存在を検出する、および／または濃度を測定することが
できる。本発明は、更にはガスシステムの組成を決定するのに使用することができる。コ
ンセプトが図１に概略的に例示され、以下に例証される。
【００６４】
　例示のため、検体ガスを含む混合物へのセンサ材料の曝露について、理論上の例を以下
に考察しよう。応答が得られた場合、イベントが正（＋）として表され、応答が得られな
い場合、イベントが負（－）として表される。材料１は、ガス１およびガス２に応答する
。しかし、ガス３には応答を示さない。材料２は、ガス１およびガス３に応答する。しか
し、ガス２には応答を示さない。材料３は、ガス２およびガス３に応答する。しかし、ガ
ス１には応答を示さない。
【００６５】
【表１】

【００６６】
　したがって、材料１、２および３よりなるアレイが、未知のガスに対し次の応答を示す
場合、その時、未知のガスは、ガス２として識別されるだろう。
【００６７】
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【表２】

【００６８】
　それぞれのセンサ材料の応答は、混合物内の分圧の、したがって、検体ガス濃度の、ま
たは、検体ガスのサブグループの総合濃度の、関数だろう。応答は、数値などの処理可能
な値として、定量化または記録することができる。このような場合、１個もしくはそれ以
上の応答の値を使用して、混合物内の、１種もしくはそれ以上の検体ガスの存在について
の量的な情報を作り出すことができる。多成分ガスシステムでは、計量化学、ニューラル
ネットワークまたは他のパターン認識技術を使用して、システムの混合物中の１種もしく
はそれ以上の検体ガスの濃度を算出することができる。
【００６９】
　使用される検出材料は、化学／電気活性物質である。「化学／電気活性物質」は、混合
物中の少なくとも１種の個々のガスに電気的に応答する材料である。いくつかの金属酸化
物半導体材料、その混合物、または、金属酸化物半導体と他の無機化合物との混合物が、
化学／電気活性であり、本発明において特に有用である。ここで使用される様々な化学／
電気活性材料それぞれが、混合物および／または検体ガスに曝露した際、他の化学／電気
活性材料それぞれに比べて、異なる種類および／または程度の、電気的に検出可能な応答
を呈するものが好ましい。その結果、適切に選択された化学／電気活性材料のアレイを使
用して、例えば、検体ガスと相互作用させることにより、検体ガスを検出することにより
、あるいは、混合物中の１種もしくはそれ以上の検体ガスまたはサブグループの存在およ
び／または濃度を決定することにより、その中の重要でない干渉ガスの存在にもかかわら
ず、多成分混合ガスを分析することができる。それぞれのガス検出材料の主成分のモル百
分率が、他のそれぞれのモル百分率と異なることが好ましい。
【００７０】
　化学／電気活性材料は、いかなるタイプでもよいが、特に有用なのは、ＳｎＯ２、Ｔｉ
Ｏ２、ＷＯ３およびＺｎＯなどの半導体金属酸化物である。これらの特定の材料は、それ
らの化学的および熱的安定性のために有利である。化学／電気活性材料は、２個以上の半
導体材料の混合物、または、半導体材料と無機材料との混合物、あるいは、それらの組合
せであってもよい。対象となる半導体材料は、これには限定されないが、アルミナまたは
シリカなどの絶縁体であり、多成分混合ガスの条件の下で安定である、適切な固形基材に
堆積することができる。その時アレイは、基材に堆積されたセンサ材料という形をとる。
他の適切なセンサ材料には、バルクもしくは薄膜タイプの単結晶もしくは多結晶半導体、
非晶質の半導体材料および金属酸化物から構成されていない半導体材料が含まれる。
【００７１】
　複数の金属を含む化学／電気活性材料は、化合物または固溶体である必要はなく、離散
的な金属および／または金属酸化物の多相物理的混合物でもよい。前駆体材料による固体
拡散の程度が様々であるので、このことから化学／電気活性材料が形成されるが、最終の
材料が組成こう配を呈することがあり、それらが、結晶性または非晶質性であってもよい
。適切な金属酸化物は、次のものである。
　ｉ）約４００℃以上の温度にある場合、約１～約１０６ｏｈｍ－ｃｍ、好ましくは約１
～約１０５ｏｈｍ－ｃｍ、より好ましくは約１０～約１０４ｏｈｍ－ｃｍの固有抵抗を有
する、
　ｉｉ）対象となる少なくとも１種のガスに対し化学／電気応答を示す、
　ｉｉｉ）安定であり、かつ機械的な整合性を有し、基材に固着することが可能であり、
かつ動作温度で劣化しない。
金属酸化物はまた、前駆体材料に存在する水和物および元素をわずかにまたは微量に含ん
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でもよい。
【００７２】
　センサ材料は、基材への固着性を強化するために、または、コンダクタンス、抵抗、ま
たはセンサ材料の選択性を変えるために、１個もしくはそれ以上の添加剤を場合により含
むことができる。コンダクタンス、抵抗またはセンサ材料の選択性を変えるための添加剤
の例には、Ａｇ、Ａｕ、またはＰｔ、およびフリットが含まれる。固着性を強化するため
の添加剤の例には、加熱してガラスまたはエナメルに変化した、細かく研磨した無機鉱物
、あるいは、ソリッドステートの中にその非晶質の品質を保持した急冷ガラスであるフリ
ットが含まれる。フリット前駆体化合物は、高温で溶解され、かつ、通常溶融物を水など
の流体の中に速やかに注ぐことにより、または、回転金属ローラーを介して注ぐことによ
り、急冷される。前駆体化合物は通常、酸化物、硝酸塩または炭酸塩などの固体物質の機
械的混合物であり、あるいは溶液から共沈殿またはゲル化させることができる。フリット
用の適切な前駆体材料には、アルカリおよびアルカリ土類アルミノケイ酸塩およびアルミ
ノ－ホウ－珪酸塩、銅、鉛、リン、チタン、亜鉛およびジルコニウムが含まれる。添加剤
としてのフリットは、センサが製作される化学／電気活性材料の全体体積の３０体積パー
セントまで、好ましくは１０体積パーセントまでの量で使用することができる。
【００７３】
　必要に応じて、センサ材料はまた、例えば、対象となるガスの酸化を触媒する、または
、特定の検体ガスの選択性を強化する添加剤を含むことができ、あるいは、ｎ半導体をｐ
半導体に、またはその逆に変換する、１種もしくはそれ以上のドーパントを含むことがで
きる。これらの添加剤は、センサが製作される化学／電気活性材料の３０重量パーセント
まで、好ましくは１０重量パーセントまでの量で使用することができる。
【００７４】
　使用されるいかなるフリットまたは他の添加剤は、製造時、センサ材料の全体にわたっ
て一様にまたは均一に分布している必要はなく、その特定の表面上または近くに所望通り
に局在化していてもよい。それぞれの化学／電気活性材料を、必要に応じて、多孔性の誘
電体オーバーレイヤでカバーしてもよい。
【００７５】
　本発明でセンサ材料として使用される化学／電気活性材料は、例えば、式Ｍ１Ｏｘ、Ｍ
１

ａＭ２
ｂＯｘまたはＭ１

ａＭ２
ｂＭ３

ｃＯｘの金属酸化物、あるいは、その混合物でよ
く、式中、
　Ｍ１、Ｍ２およびＭ３は、５００℃超で酸素の存在下で焼成したとき、安定な酸化物を
形成する金属であり、
　Ｍ１は、周期表２～１５族およびランタニド族から選択され、
　Ｍ２およびＭ３は、それぞれ独立して周期表１～１５族およびランタニド族から選択さ
れ、
　Ｍ１およびＭ２は、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘにおいて同じでなく、Ｍ１、Ｍ２およびＭ３は、

Ｍ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘにおいて同じでなく、

　ａ、ｂおよびｃは、それぞれ独立して約０．０００５～１の範囲にあり、
　ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質に存在する他の元素の電荷を釣り合わせる
のに十分な数である。
【００７６】
　ある種の好適な実施形態では、金属酸化物材料は、
　Ｍ１が、Ｃｅ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｇａ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐｒ、Ｒｕ、Ｓｎ、Ｔｉ、Ｔｍ
、Ｗ、Ｙｂ、ＺｎおよびＺｒよりなる群から選択され、および／または、
　Ｍ２およびＭ３が、それぞれ独立して、Ａｌ、Ｂａ、Ｂｉ、Ｃａ、Ｃｄ、Ｃｅ、Ｃｏ、
Ｃｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｉｎ、Ｋ、Ｌａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎａ、Ｎｂ、Ｎｉ
、Ｐｂ、Ｐｒ、Ｒｂ、Ｒｕ、Ｓｂ、Ｓｃ、Ｓｉ、Ｓｎ、Ｓｒ、Ｔａ、Ｔｉ、Ｔｍ、Ｖ、Ｗ
、Ｙ、Ｙｂ、ＺｎおよびＺｒよりなる群から選択され、
しかし、Ｍ１およびＭ２が、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘにおいて同じでなく、Ｍ１、Ｍ２およびＭ
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３は、Ｍ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘにおいて同じでない、ものを含むことができる。

【００７７】
　ある種の他の好適な実施形態では、金属酸化物材料は、
　Ｍ１Ｏｘが、ＣｅＯｘ、ＣｏＯｘ、ＣｕＯｘ、ＦｅＯｘ、ＧａＯｘ、ＮｂＯｘ、ＮｉＯ

ｘ、ＰｒＯｘ、ＲｕＯｘ、ＳｎＯｘ、ＴａＯｘ、ＴｉＯｘ、ＴｍＯｘ、ＷＯｘ、ＹｂＯｘ

、ＺｎＯｘ、ＺｒＯｘ、添加物Ａｇを有するＳｎＯｘ、添加物Ａｇを有するＺｎＯｘ、添
加物Ｐｔを有するＴｉＯｘ、添加物フリットを有するＺｎＯｘ、添加物フリットを有する
ＮｉＯｘ、添加物フリットを有するＳｎＯｘ、または、添加物フリットを有するＷＯｘで
あり、および／または、
　Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘが、ＡｌａＣｒｂＯｘ、ＡｌａＦｅｂＯｘ、ＡｌａＭｇｂＯｘ、Ａｌ

ａＮｉｂＯｘ、ＡｌａＴｉｂＯｘ、ＡｌａＶｂＯｘ、ＢａａＣｕｂＯｘ、ＢａａＳｎｂＯ

ｘ、ＢａａＺｎｂＯｘ、ＢｉａＲｕｂＯｘ、ＢｉａＳｎｂＯｘ、ＢｉａＺｎｂＯｘ、Ｃａ

ａＳｎｂＯｘ、ＣａａＺｎｂＯｘ、ＣｄａＳｎｂＯｘ、ＣｄａＺｎｂＯｘ、ＣｅａＦｅｂ

Ｏｘ、ＣｅａＮｂｂＯｘ、ＣｅａＴｉｂＯｘ、ＣｅａＶｂＯｘ、ＣｏａＣｕｂＯｘ、Ｃｏ

ａＧｅｂＯｘ、ＣｏａＬａｂＯｘ、ＣｏａＭｇｂＯｘ、ＣｏａＮｂｂＯｘ、ＣｏａＰｂｂ

Ｏｘ、ＣｏａＳｎｂＯｘ、ＣｏａＶｂＯｘ、ＣｏａＷｂＯｘ、ＣｏａＺｎｂＯｘ、Ｃｒａ

ＣｕｂＯｘ、ＣｒａＬａｂＯｘ、ＣｒａＭｎｂＯｘ、ＣｒａＮｉｂＯｘ、ＣｒａＳｉｂＯ

ｘ、ＣｒａＴｉｂＯｘ、ＣｒａＹｂＯｘ、ＣｒａＺｎｂＯｘ、ＣｕａＦｅｂＯｘ、Ｃｕａ

ＧａｂＯｘ、ＣｕａＬａｂＯｘ、ＣｕａＮａｂＯｘ、ＣｕａＮｉｂＯｘ、ＣｕａＰｂｂＯ

ｘ、ＣｕａＳｎｂＯｘ、ＣｕａＳｒｂＯｘ、ＣｕａＴｉｂＯｘ、ＣｕａＺｎｂＯｘ、Ｃｕ

ａＺｒｂＯｘ、ＦｅａＧａｂＯｘ、ＦｅａＬａｂＯｘ、ＦｅａＭｏｂＯｘ、ＦｅａＮｂｂ

Ｏｘ、ＦｅａＮｉｂＯｘ、ＦｅａＳｎｂＯｘ、ＦｅａＴｉｂＯｘ、ＦｅａＷｂＯｘ、Ｆｅ

ａＺｎｂＯｘ、ＦｅａＺｒｂＯｘ、ＧａａＬａｂＯｘ、ＧａａＳｎｂＯｘ、ＧｅａＮｂｂ

Ｏｘ、ＧｅａＴｉｂＯｘ、ＩｎａＳｎｂＯｘ、ＫａＮｂｂＯｘ、ＭｎａＮｂｂＯｘ、Ｍｎ

ａＳｎｂＯｘ、ＭｎａＴｉｂＯｘ、ＭｎａＹｂＯｘ、ＭｎａＺｎｂＯｘ、ＭｏａＰｂｂＯ

ｘ、ＭｏａＲｂｂＯｘ、ＭｏａＳｎｂＯｘ、ＭｏａＴｉｂＯｘ、ＭｏａＺｎｂＯｘ、Ｎｂ

ａＮｉｂＯｘ、ＮｂａＮｉｂＯｘ、ＮｂａＳｒｂＯｘ、ＮｂａＴｉｂＯｘ、ＮｂａＷｂＯ

ｘ、ＮｂａＺｒｂＯｘ、ＮｉａＳｉｂＯｘ、ＮｉａＳｎｂＯｘ、ＮｉａＹｂＯｘ、Ｎｉａ

ＺｎｂＯｘ、ＮｉａＺｒｂＯｘ、ＰｂａＳｎｂＯｘ、ＰｂａＺｎｂＯｘ、ＲｂａＷｂＯｘ

、ＲｕａＳｎｂＯｘ、ＲｕａＷｂＯｘ、ＲｕａＺｎｂＯｘ、ＳｂａＳｎｂＯｘ、ＳｂａＺ
ｎｂＯｘ、ＳｃａＺｒｂＯｘ、ＳｉａＳｎｂＯｘ、ＳｉａＴｉｂＯｘ、ＳｉａＷｂＯｘ、
ＳｉａＺｎｂＯｘ、ＳｎａＴａｂＯｘ、ＳｎａＴｉｂＯｘ、ＳｎａＷｂＯｘ、ＳｎａＺｎ

ｂＯｘ、ＳｎａＺｒｂＯｘ、ＳｒａＴｉｂＯｘ、ＴａａＴｉｂＯｘ、ＴａａＺｎｂＯｘ、
ＴａａＺｒｂＯｘ、ＴｉａＶｂＯｘ、ＴｉａＷｂＯｘ、ＴｉａＺｎｂＯｘ、ＴｉａＺｒｂ

Ｏｘ、ＶａＺｎｂＯｘ、ＶａＺｒｂＯｘ、ＷａＺｎｂＯｘ、ＷａＺｒｂＯｘ、ＹａＺｒｂ

Ｏｘ、ＺｎａＺｒｂＯｘ、添加物フリットを有するＡｌａＮｉｂＯｘ、添加物フリットを
有するＣｒａＴｉｂＯｘ、添加物フリットを有するＦｅａＬａｂＯｘ、添加物フリットを
有するＦｅａＮｉｂＯｘ、添加物フリットを有するＦｅａＴｉｂＯｘ、添加物フリットを
有するＮｂａＴｉｂＯｘ、添加物フリットを有するＮｂａＷｂＯｘ、添加物フリットを有
するＮｉａＺｎｂＯｘ、添加物フリットを有するＮｉａＺｒｂＯｘ、添加物フリットを有
するＳｂａＳｎｂＯｘ、添加物フリットを有するＴａａＴｉｂＯｘ、または、添加物フリ
ットを有するＴｉａＺｎｂＯｘであり、および／または、
　Ｍ１

ａＭ２
ｂＭ３

ｃＯｘが、ＡｌａＭｇｂＺｎｃＯｘ、ＡｌａＳｉｂＶｃＯｘ、Ｂａａ

ＣｕｂＴｉｃＯｘ、ＣａａＣｅｂＺｒｃＯｘ、ＣｏａＮｉｂＴｉｃＯｘ、ＣｏａＮｉｂＺ
ｒｃＯｘ、ＣｏａＰｂｂＳｎｃＯｘ、ＣｏａＰｂｂＺｎｃＯｘ、ＣｒａＳｒｂＴｉｃＯｘ

、ＣｕａＦｅｂＭｎｃＯｘ、ＣｕａＬａｂＳｒｃＯｘ、ＦｅａＮｂｂＴｉｃＯｘ、Ｆｅａ

ＰｂｂＺｎｃＯｘ、ＦｅａＳｒｂＴｉｃＯｘ、ＦｅａＴａｂＴｉｃＯｘ、ＦｅａＷｂＺｒ

ｃＯｘ、ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘ、ＬａａＭｎｂＮａｃＯｘ、ＬａａＭｎｂＳｒｃＯｘ、
ＭｎａＳｒｂＴｉｃＯｘ、ＭｏａＰｂｂＺｎｃＯｘ、ＮｂａＳｒｂＴｉｃＯｘ、ＮｂａＳ
ｒｂＷｃＯｘ、ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘ、ＮｉａＳｒｂＴｉｃＯｘ、ＳｎａＷｂＺｎｃＯ



(20) JP 4856851 B2 2012.1.18

10

20

30

40

50

ｘ、ＳｒａＴｉｂＶｃＯｘ、ＳｒａＴｉｂＺｎｃＯｘ、または、ＴｉａＷｂＺｒｃＯｘで
ある、ものを含むことができる。
【００７８】
　ある種の他の好適な実施形態では、金属酸化物材料は、第１および第２の化学／電気活
性材料のアレイにあるものを含むことができ、この場合、化学／電気活性材料は、
　（ｉ）第１の材料がＭ１Ｏｘであり、第２の材料がＭ１

ａＭ２
ｂＯｘである、

　（ｉｉ）第１の材料がＭ１Ｏｘであり、第２の材料がＭ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘである、

　（ｉｉｉ）第１の材料がＭ１
ａＭ２

ｂＯｘであり、第２の材料がＭ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯ

ｘである、
　（ｉｖ）第１の材料が第１のＭ１Ｏｘであり、第２の材料が第２のＭ１Ｏｘである、
　（ｖ）第１の材料が第１のＭ１

ａＭ２
ｂＯｘであり、第２の材料が第２のＭ１

ａＭ２
ｂ

Ｏｘである、および、
　（ｖｉ）第１の材料が第１のＭ１

ａＭ２
ｂＭ３

ｃＯｘであり、第２の材料が第２のＭ１

ａＭ２
ｂＭ３

ｃＯｘである、よりなる群の対から選択され、式中、
　Ｍ１は、Ｃｅ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｇａ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐｒ、Ｒｕ、Ｓｎ、Ｔｉ、Ｔｍ
、Ｗ、Ｙｂ、ＺｎおよびＺｒよりなる群から選択され、
　Ｍ２およびＭ３は、それぞれ独立してＡｌ、Ｂａ、Ｂｉ、Ｃａ、Ｃｄ、Ｃｅ、Ｃｏ、Ｃ
ｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｉｎ、Ｋ、Ｌａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎａ、Ｎｂ、Ｎｉ、
Ｐｂ、Ｐｒ、Ｒｂ、Ｒｕ、Ｓｂ、Ｓｃ、Ｓｉ、Ｓｎ、Ｓｒ、Ｔａ、Ｔｉ、Ｔｍ、Ｖ、Ｗ、
Ｙ、Ｙｂ、ＺｎおよびＺｒよりなる群から選択され、
　しかし、Ｍ１およびＭ２は、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘにおいて同じでなく、Ｍ１、Ｍ２および

Ｍ３は、Ｍ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘにおいて同じでなく、

　ａ、ｂおよびｃは、それぞれ独立して約０．０００５～約１であり、
　ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質に存在する他の元素の電荷を釣り合わせる
のに十分な数である。
【００７９】
　ある種の他の好適な実施形態では、２つ以上の化学／電気活性材料のアレイは、（ｉ）
Ｍ１Ｏｘを含む化学／電気活性材料、（ｉｉ）Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘを含む化学／電気活性材

料、および、（ｉｉｉ）Ｍ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘを含む化学／電気活性材料よりなる群か

ら選択することができ、
　式中、Ｍ１は、Ａｌ、Ｃｅ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｇａ、Ｍｎ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐｒ、Ｓｂ
、Ｓｎ、Ｔａ、Ｔｉ、ＷおよびＺｎよりなる群から選択され、
　式中、Ｍ２およびＭ３は、それぞれ独立してＧａ、Ｌａ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｓｒ、Ｔ
ｉ、Ｗ、Ｙ、Ｚｎよりなる群から選択され、
　式中、Ｍ１およびＭ２は、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘにおいてそれぞれ異なり、Ｍ１、Ｍ２およ

びＭ３は、Ｍ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘにおいてそれぞれ異なり、

　式中、ａ、ｂおよびｃは、それぞれ独立して約０．０００５～約１であり、
　式中、ｘは、存在する酸素が、化学／電気活性物質に存在する他の元素の電荷を釣り合
わせるのに十分な数である。
【００８０】
　Ｍ１は、例えばＡｌ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｇａ、Ｍｎ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｔａ、Ｔｉ
およびＺｎからなる群から、または、Ｇａ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｔａ、Ｔｉおよび
Ｚｎよりなる群から選択することができる。Ｍ２、Ｍ３、またはＭ２およびＭ３は、Ｌａ
、Ｎｉ、Ｓｎ、ＴｉおよびＺｎよりなる群から、または、Ｓｎ、ＴｉおよびＺｎよりなる
群から選択することができる。
【００８１】
　アレイは、４または８個などの他の数の化学／電気活性材料を含むことができ、アレイ
は、Ｍ１Ｏｘを含んでなる少なくとも１個の化学／電気活性材料、および、それぞれがＭ
１

ａＭ２
ｂＯｘを含んでなる少なくとも３個の化学／電気活性材料を含むことができる。

あるいは、アレイは、（ｉ）Ｍ１Ｏｘを含んでなる少なくとも１個の化学／電気活性材料
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、および、それぞれがＭ１
ａＭ２

ｂＯｘを含んでなる少なくとも４個の化学／電気活性材
料、または、（ｉｉ）それぞれがＭ１Ｏｘを含んでなる少なくとも２個の化学／電気活性
材料、および、それぞれがＭ１

ａＭ２
ｂＯｘを含んでなる少なくとも４個の化学／電気活

性材料、または、（ｉｉｉ）それぞれがＭ１
ａＭ２

ｂＯｘを含んでなる少なくとも３個の
化学／電気活性材料、および、Ｍ１

ａＭ２
ｂＭ３

ｃＯｘを含んでなる少なくとも１個の化
学／電気活性材料、を含むことができる。
【００８２】
　本発明の装置において有用な化学／電気活性材料は、
　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｅＯ２を含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＹｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕＯを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＷｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉＯを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　Ｐｒ６Ｏ１１を含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｎＯ２を含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＷＯ３を含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＺｎＯを含んでなる化学／電気活性材料、
よりなる群の１個もしくはそれ以上のメンバーから選択することができ、式中、ａ、ｂお
よびｃは、それぞれ独立して約０．０００５～約１であり、式中、ｘは、存在する酸素が
、化学／電気活性物質中の他の元素の電荷を釣り合わせるのに十分な数である。
【００８３】
　本発明において有用な化学／電気活性材料はまた、上記リストに記載の全部の群から、
任意の１個もしくはそれ以上のメンバーを削除することにより形成される、前記のサブグ
ループから選択することができる。その結果、かかる場合の化学／電気活性材料は、上記
リストに記載の全部の群から形成できる任意のサイズの任意のサブグループから選択され
る、任意の１個もしくはそれ以上のメンバーであるだけでなく、そのサブグループが、サ
ブグループを形成するために全部の群から削除したメンバーを除外してもよい。上記リス
ト中の全部の群から様々なメンバーを削除することにより形成されるサブグループは、サ
ブグループを形成するために除外されている、全部の群のそれらのメンバーがサブグルー
プに存在しないように、全部の群の任意の数のメンバーをさらに含むことができる。代表
的サブグループを以下に記載する。
【００８４】
　例えば、上記のうち、
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　　ＣｅＯ２を含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＳｎＯ２を含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＺｎＯを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＦｅａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＦｅａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＮｂａＷｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
よりなる群の１個もしくはそれ以上のメンバーは、添加物フリットを含むことができる。
【００８５】
　本発明の装置では、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料は、

　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＦｅａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＦｅａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
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または、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＣｒａＹｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＹｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＹｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＹｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＦｅａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＹｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＦｅａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
選択することができる。
【００８６】
　本発明の装置では、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、または、Ｍ１

ａＭ２
ｂＭ３

ｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料は、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
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または、
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＦｅａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｂａＷｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＹｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＧａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕａＬａｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＦｅａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｂａＷｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
選択することができる。
【００８７】
　本発明の装置では、Ｍ１Ｏｘを含んでなる化学／電気活性材料、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘを含

んでなる化学／電気活性材料、または、Ｍ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘを含んでなる化学／電気

活性材料は、
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　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＳｎＯ２を含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＧａａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｎＯ２を含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　Ｐｒ６Ｏ１１を含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　Ｐｒ６Ｏ１１を含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＭｎａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＴｉｂＺｎｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　Ｐｒ６Ｏ１１を含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
選択することができる。
【００８８】
　本発明の装置では、Ｍ１Ｏｘを含んでなる化学／電気活性材料、または、Ｍ１

ａＭ２
ｂ

Ｏｘを含んでなる化学／電気活性材料は、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＳｎＯ２を含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｎＯ２を含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＳｎＯ２を含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＺｎＯを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
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　ＺｎＯを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＺｎＯを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＺｎＯを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｂａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＳｂａＳｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴａａＴｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＴｉａＺｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＺｎＯを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＣｕＯを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕＯを含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＣｕＯを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および
　Ｐｒ６Ｏ１１を含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　Ｐｒ６Ｏ１１を含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＷＯ３を含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
または、
　ＡｌａＮｉｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｒａＭｎｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＣｕＯを含んでなる化学／電気活性材料、
　ＮｂａＳｒｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、
　Ｐｒ６Ｏ１１を含んでなる化学／電気活性材料、および
　ＷＯ３を含んでなる化学／電気活性材料よりなる群から、
選択することができる。
【００８９】
　基材に化学／電気活性材料を堆積させるいかなる方法も適切である。堆積に使用される
一技術は、その上に電極がスクリーン印刷されるアルミナ基材上に、半導体材料を塗布す
ることである。基材の上へ半導体材料を手動で塗布すること、ウェルの中へ材料をピペッ
トで移すこと、薄膜堆積または厚膜印刷技術により、半導体材料を電極の上に堆積するこ
とができる。大部分の技術は最終の焼成を続けて行い、半導体材料を焼結させる。
【００９０】
　電極および化学／電気活性材料を基材にスクリーン印刷する技術が、図２～３に例示さ
れている。図２は、誘電材料をかぶせた、互いに嵌合する電極を使用する方法を表し、そ
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の中に化学／電気活性材料を堆積することができるブランクウェルが形成される。図３は
、基材の両側面に印刷され、１２－材料のアレイチップを提供する、材料６個のアレイの
場合の電極スクリーンパターンを表す。電極のうちの２個は並列であるので、アレイは一
意的な材料６個だけを保持している。図３に示されるアレイの最上部からカウントダウン
すると、上部２個の材料は、上部２個の材料が接触を共有する分割電極により、同時にア
クセスすることができるだけである。その下には誘電材料のためのスクリーンパターンが
あり、ガスに対するセンサ材料の感度を落とす、または、短絡を引き起こすおそれがある
、煤の沈積などの、混合ガスとの接触により、材料を汚染されることから防ぐために、誘
電材料が基材の両側面上の電極の最上部にスクリーン印刷される。その下に実際のセンサ
材料のためのスクリーンパターンがある。これは、電極の最上部の誘電体の中の穴に印刷
される。複数の材料がアレイに使用されるとき、個々の材料は一つずつ印刷される。
【００９１】
　アレイに製造するときのセンサ材料の幾何形状は、その厚さ、センサとして使用するた
めの化合物の選択または組成、およびアレイの両端間に印加される電圧などの特性を含め
て、必要とされる感度に応じて変化させることができる。必要に応じて、その使用要件が
規定するように、約１５０ｍｍを超えない、または約１００ｍｍを超えない、または約５
０ｍｍを超えない、または約２５ｍｍを超えない、または約１８ｍｍを超えない直径を有
する円のサイズである開口部を、それが通り抜けることができるようなサイズで、装置を
構成することができる。センサ材料は、好ましくは回路の中に並列に接続され、約１～約
２０、好ましくは約１～約１２ボルトの電圧が、回路のセンサ材料の両端間に印加される
。
【００９２】
　強調したように、測定できる電気的応答特性のタイプには、ＡＣインピーダンスまたは
抵抗、電気容量、電圧、電流またはＤＣ抵抗が含まれる。センサ材料の電気的な応答特性
として、抵抗を使用することが好ましく、その応答特性を測定して、混合ガスおよび／ま
たはその中の成分の分析を行う。例えば、適切なセンサ材料は、約４００℃以上の温度に
ある場合、少なくとも約１ｏｈｍ－ｃｍ、好ましくは少なくとも約１０ｏｈｍ－ｃｍ、な
おかつ、約１０６ｏｈｍ－ｃｍを超えない、好ましくは約１０５ｏｈｍ－ｃｍを超えない
、より好ましくは約１０４ｏｈｍ－ｃｍを超えない抵抗率を有するものでよい。かかるセ
ンサ材料はまた、好ましくは約４００℃以上の温度で、混合ガスへの曝露の際に、曝露な
しの場合の抵抗と比較して、少なくとも約０．１パーセント、好ましくは少なくとも約１
パーセントの抵抗変化を呈するものとして特徴づけることができる。かかる材料を使用す
る場合、必要に応じて、１個もしくはそれ以上の任意の化学／電気活性材料が、対象とな
る混合ガスへの曝露の際に呈する抵抗に比例する信号を発生させることが可能である。
【００９３】
　対象となる混合物および／またはその中のガス状の成分を分析する目的で測定される応
答特性のタイプに関係なく、その応答特性の定量化された値が延長された時間にわたって
安定であるセンサ材料を利用することが望ましい。センサ材料を検体を含む混合物に暴露
する場合、検体の濃度が検体をその中に含む特定の混合ガスの組成の関数であるので、一
定温度で延長された数時間にわたって混合物に曝露される間、センサ材料の応答値が一定
のまま、または、小さい程度だけ変化するのが好ましいだろう。例えば、応答値は、それ
が変化する場合、少なくとも約１分間にわたり、または、好ましくは時間の期間、例えば
少なくとも約１時間、好ましくは少なくとも約１０時間、より好ましくは少なくとも約１
００時間、最も好ましくは少なくとも約１０００時間にわたり、約２０パーセント以下、
好ましくは約１０パーセント以下、より好ましくは約５パーセント以下、最も好ましくは
約１パーセント以下だけ、変化するだろう。上記タイプのセンサ材料の利点の一つは、そ
れらがこの種の応答の安定性により特徴づけられるということである。
【００９４】
　アレイの混合ガスへの曝露の際の電気的応答は、それぞれの化学／電気活性材料毎に決
定され、応答を決定する手段には、センサ材料を相互接続する導電体が含まれる。導電体
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は今度は、電気的な信号の形態でセンサ材料が呈する応答を測定かつ記録するのに適切な
データ取得および操作デバイスを含めて、電気的な入出力回路に接続される。抵抗に関す
る測定値などの応答の値は、信号のサイズにより示すことができる。検体が、１種もしく
はそれ以上の個々のガス、および／または、ガスの、１個もしくはそれ以上のサブグルー
プであるかどうか、混合物中のそれぞれの検体成分に関して、１個もしくはそれ以上の信
号を、センサのアレイが発生することができる。
【００９５】
　電気的応答は、個々の化学／電気活性材料それぞれに対して、他の化学／電気活性材料
それぞれの電気的応答から分離して、決定される。これは、例えば、時間領域または周波
数領域内の一方の材料と他方の材料の間の微分された信号を出力するマルチプレクサを使
用して、化学／電気活性材料それぞれに電流で順番にアクセスすることにより、達成する
ことができる。したがって、化学／電気活性材料が、直列回路において他のいかなるかか
る材料とも接合していないことが好ましい。それにもかかわらず、化学／電気活性材料に
電流を通す１個の電極を、複数の材料と接触させるように配置することができる。電極を
、アレイ中の化学／電気活性材料の全てと、または、全てより少ない少数と接触させるこ
とができる。例えば、アレイが１２個の化学／電気活性材料を有する場合、電極は、化学
／電気活性材料の２、３、４、５または６の群のそれぞれのメンバーと（または、場合に
よりそれぞれの場合においてより多く）接触することができる。化学／電気活性材料のか
かる群のそれぞれのメンバーに電流が順番に通るのを可能にするように、電極を配置する
ことが好ましいだろう。
【００９６】
　プリント回路などの導電体を使用して、電圧源をセンサ材料に接続することができ、電
圧がセンサ材料の両端間に印加されたとき、対応する電流が材料を介して形成される。電
圧はＡＣまたはＤＣでよいが、通常電圧の高さは一定に保持されることになる。得られる
電流は、印加電圧およびセンサ材料の抵抗の両方に比例する。電流、電圧または抵抗のい
ずれかの形の材料の応答を決定することができ、そうする手段には、高精度抵抗器、フィ
ルタリングキャパシタおよび演算増幅器（例えばＯＰＡ４３４０）などの商用のアナログ
回路構成機器が含まれる。電圧、電流および抵抗が、それぞれ他の２つの電気的特性の既
知の関数であるので、１つの特性についての既知の量が、別の特性に容易に変換すること
ができる。
【００９７】
　抵抗は、例えば、電気的応答のデジタル化を伴って、決定することができる。電気的応
答をデジタル化する手段には、当技術分野で知られている、デジタル（Ａ／Ｄ）コンバー
タに類似したものが含まれ、例えばコンパレータの操作を含む電気的な構成機器および回
路を含むことができる。電圧をセンサ材料の両端間に印加した結果として上記のようにし
て得た、電圧信号の形の電気的応答は、コンパレータセクション（例えばＬＭ３３９）へ
の入力として使用される。コンパレータへの他の入力は、演算増幅器（例えばＬＴ１０１
４）および外部トランジスタ（例えばＰＮ２００７ａ）から構成される定電流源を使用し
て、キャパシタを充電することにより生成される直線ランプにより駆動される。ランプは
、マイクロコンピュータ（例えばＴ８９Ｃ５１ＣＣ０１）により制御かつモニタされる。
第２のコンパレータセクションもまた、ランプ電圧により駆動され、しかし、正確な基準
電圧と比較される。マイクロコンピュータが、ランプの起動からコンパレータの活動化ま
での時間の長さを捕捉して、計数された時間に基づいて信号を発生させる。
【００９８】
　次にセンサ材料の抵抗が、材料の電圧出力から生じたタイムシグナル対既知のルックア
ップ電圧に、最終的にはルックアップ電圧の関数である抵抗に、対応するタイムシグナル
の比から、マイクロコンピュータにより算出される、または値として定量化される。Ｔ８
９Ｃ５１ＣＣ０１などのマイクロプロセッサチップがこの機能のために使用することがで
きる。マイクロプロセッサチップはまた、以前に決定された抵抗値に対して上記決定され
た抵抗を比較することにより、センサ材料の抵抗の変化を決定する手段として働くことが
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できる。
【００９９】
　インピーダンスまたは電気容量などの電気的特性は、例えば、インピーダンス計、容量
計またはインダクタンスメータなどの電気回路構成機器を使用することにより、決定する
ことができる。
【０１００】
　化学／電気活性材料のアレイの温度をデジタル化する手段には、例えば、温度測定器の
物理的性質、状態または条件の代表的信号を、計数された時間に基づく信号に変換する、
上記のような構成機器を含めることができる。
【０１０１】
　一実施形態では、多成分混合ガスの分析が、上記方法で抵抗などの電気的応答を生成し
た際に完了する。混合ガスへの曝露の際にセンサ材料により呈される抵抗の測定値が、１
種もしくはそれ以上の成分ガスの、混合物内の分圧の関数であるので、測定された抵抗は
、混合ガスの組成についての有益な情報を提供する。この情報により、例えば、特定のガ
スまたはガスのサブグループの、混合物内の存在または不存在が示される。他の実施形態
では、しかし、１種もしくはそれ以上の特定の成分ガスまたはガスのサブグループの、混
合物内の濃度に関する情報を得るのに、または、１種もしくはそれ以上の成分ガスまたは
サブグループの、混合物内の実際の濃度を算出するのに必要な方法で、電気的応答を操作
する、または、さらに操作することが好ましいだろう。
【０１０２】
　１種もしくはそれ以上の個々の成分ガスおよび／または１個もしくはそれ以上のガスの
サブグループの、混合物内の相対的な濃度に関する情報を得る手段、あるいは、１種もし
くはそれ以上の個々の成分ガスおよび／または混合物内のサブグループの、存在を検出す
る手段または実際の濃度を算出する手段には、ＰＬＳ（潜在的システム上への投影（Ｐｒ
ｏｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｎｔｏ　Ｌａｔｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ））モデル、バックプロパ
ゲーションニューラルネットワークモデルまたはこの二つの組合せのいずれかを、信号前
処理および出力後処理とともに、組み入れたモデリングアルゴリズムを含めることができ
る。信号前処理には、これに限定されないが、主成分分析のような演算、単純な一次変換
およびスケーリング、対数および自然対数変換、未処理の信号値（例えば抵抗）の差分、
並びに、対数値の差分が含まれる。アルゴリズムは、そのパラメータが前もって決定され
ており、前処理された入力信号と対象となる化学種のガス濃度に関する情報との間の関係
を、経験的にモデル化するモデルを含む。出力後処理には、これに限定されないが、上記
全ての演算およびその逆演算が含まれる。
【０１０３】
　分析すべき混合物中の成分として存在することが予想される特定の個々のガスまたはサ
ブグループに対する、個々のセンサ材料の精密に測定された電気的応答に特徴的な所定の
値から、定数、係数または他の因子が導出される式を使用して、モデルが組み立てられる
。混合ガスへの曝露の際にセンサ材料が呈する電気的応答から分離した、およびそれを除
いた値として、温度を考慮に入れる任意の方法で、式を組み立てることができる。アレイ
中の個々のセンサ材料それぞれは、混合物中の少なくとも１種の成分ガスまたはサブグル
ープへのその応答が、他のセンサそれぞれと異なり、センサそれぞれのこれらの異なる応
答を決定しかつ使用して、モデルに使用される式が組み立てられる。
【０１０４】
　アレイの中の温度変化は、センサ材料の電気的応答特性の、例えば抵抗の定量化された
値の変化により、示すことができる。混合物中の対象となるガスが一定の分圧のとき、ア
レイの、したがって材料の温度変化に伴い、センサ材料の電気的応答特性の値が変化する
だろう。電気的応答特性の値におけるこの変化は、温度の変化の程度を、したがって温度
の値を決定しまたは測定する目的で測定することができる。アレイを、基材に配置したヒ
ータにより予め選択された温度に維持しない場合を除き、アレイの温度は、混合ガスの温
度と同じ、または実質的に同じだろう。アレイがヒータにより加熱される場合、アレイの
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温度は、実質的にヒータがオンオフの循環をする範囲内になるだろう。
【０１０５】
　この温度測定を、混合ガスの構成物の含有量に関する情報から独立して行うことは、必
要ではないが、しかし好ましい。温度を決定する追加の目的で、構成物の情報を提供する
センサを使用せずに、場合により、直列ではなく並列回路の温度測定器を、センサ材料に
接続することにより、これを行うことができる。温度を測定する手段には、センサのアレ
イに内蔵された熱電対またはパイロメータが含まれる。温度決定デバイスがサーミスタで
ある場合、それは通常検体ガスに応答しない材料であるが、サーミスタを、任意のガスセ
ンサを製作できる材料とは異なる材料から製作するのが好ましい。温度または温度変化が
決定される方法に関係なく、温度値または定量化された温度変化は、好ましくはデジタル
化された形の入力が望ましく、それからガス混合物および／またはその中の成分の分析を
行うことができる。
【０１０６】
　本発明の方法と装置では、各種の先行技術とは異なり、膜または電解浴によるなどの、
分析を行うために混合物の成分ガスを分離する必要が全くない。本発明によって分析を行
う場合、応答または分析結果をベースライン値に戻す目的などで、システムへの外部標準
ガスを使用する必要がやはりない。しかし、基準状態の代表的値を、混合ガスの組成に関
する情報を決定するアルゴリズム中の因子として使用してもよい。事前の試験を除いては
、その間は、個々の検体ガスそれぞれへの個々のセンサ材料それぞれの曝露に対応付けら
れた標準化された応答値が決定されるが、センサ材料は、検体ガスおよび／またはサブグ
ループを含む混合物だけに暴露される。センサ材料は、検体を含む混合物への曝露から得
られる応答値との比較の目的で応答値を得るために、他のいかなるガスにも暴露されない
。したがって、混合物の分析は、検体を含む混合物への化学／電気活性材料の曝露の際に
得られる電気的応答だけから行われる。センサ材料を、混合物内に含まれる検体自体以外
のいかなるガスに曝露しても、検体ガスおよび／またはサブグループについての情報が示
されない。
【０１０７】
　したがって、本発明は、自動車の放出システムに見出される高温度で、典型的には約４
００℃～約１０００℃の範囲で有用である。しかし、ガソリンおよびディーゼル内燃機関
に加えて、例えば化学的製造、電気発生、廃棄物焼却および空気暖房から生ずる、すべて
の種類のスタックまたはバーナー放出物を含めて、本発明を応用することができる様々な
他の燃焼プロセスがある。これらの応用分野は、一般的には高度に腐食性の環境において
ｐｐｍ～パーセントレベルで、窒素酸化物、アンモニア、一酸化炭素、炭化水素および酸
素などのガスの検出を必要とする。
【０１０８】
　多成分混合ガスが窒素酸化物、炭化水素またはその両方、あるいは、本明細書で言及し
たあらゆる他のガスを含んでなる場合、この装置を使用して、多成分混合ガス中の窒素酸
化物および／または炭化水素の存在および／または濃度を決定することができる。またこ
の装置を使用して、多成分混合ガスに存在するかも知れない、本明細書で言及した他のガ
スに至るまで、任意の１種もしくはそれ以上の存在および／または濃度を決定することが
できる。この目的のため、本発明の装置では、１個もしくはそれ以上の、Ｍ１Ｏｘを含ん
でなる化学／電気活性材料、Ｍ１

ａＭ２
ｂＯｘを含んでなる化学／電気活性材料、および

、Ｍ１
ａＭ２

ｂＭ３
ｃＯｘを含んでなる化学／電気活性材料の電気的応答を、１種もしく

はそれ以上の、混合ガス内の窒素酸化物の存在、混合ガス内の炭化水素の存在、混合ガス
内のすべての窒素酸化物の総合濃度および混合ガス内の炭化水素の濃度に関係付けること
ができる。
【０１０９】
　本発明はまた、臭気の検出が重要であり、および／または低温度であるような他のシス
テムにおいて、例えば、医療、農業または食品および飲料工業において、あるいは、ビル
ディングまたは輸送用車両の通気システムにおいて、ガスを検出しかつ測定するのに有用
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である。化学／電気活性材料のアレイを使用して、例えば、ガスクロマトグラフの結果を
補充する、または、それを較正することができる。
【０１１０】
　したがって、本発明は、多成分ガスシステム中の１種もしくはそれ以上のガスの存在お
よび／または濃度を直接に検出する方法と装置を提供し、多成分ガス流れ中の検体ガスま
たはガスのサブグループを検出するように選択された、少なくとも２個の化学／電気活性
材料のアレイを含んでなる。多成分ガスシステムは、センサ材料を劣化させる、または、
そうでない場合はセンサ装置を誤動作させるほど低くないまたは高くない、実質的に任意
の温度にあってもよい。一実施形態では、ガスシステムは、室温（約２５℃）または約０
℃～約１００℃未満の範囲のどこかなどの、低温度にあってもよく、一方、他の実施形態
では、混合ガスは、約４００℃～約１０００℃以上の範囲などの高温度にあってもよい。
したがって、混合ガスは、約０℃以上、約１００℃以上、約２００℃以上、約３００℃以
上、約４００℃以上、約５００℃以上、約６００℃以上、約７００℃以上、または、約８
００℃以上である、なおかつ、約１０００℃未満である、約９００℃未満である、約８０
０℃未満である、約７００℃未満である、約６００℃未満である、約５００℃未満である
、約４００℃未満である、約３００℃未満である、約２００℃未満である、または、約１
００℃未満である温度を有することができる。
【０１１１】
　混合ガスが約４００℃を超える応用では、ガス状の検体が含まれている混合ガスの温度
により、センサ材料およびアレイの温度だけを実質的に決定することができ、それを単独
で決定するのが好ましい。これは、通常、変動する温度である。より高い温度のガスが分
析される場合、センサ材料を速やかに最低の温度に戻すため、ヒータにアレイを形成する
ことが望ましいかも知れない。しかし、一旦分析が開始すると、通常ヒータ（使用される
場合）のスイッチが切られ、予め選択された温度にセンサ材料を維持する方法は、全く提
供されない。したがって、センサ材料の温度は、周囲環境の温度が上昇または低下するの
と同じ程度に、上昇または低下する。周囲環境の、したがってセンサおよびアレイの温度
は、実質的に、アレイが暴露される混合ガスの温度だけにより通常決定される（または、
から得られる）。
【０１１２】
　混合ガスが約４００℃未満である応用では、センサ材料およびアレイを約２００℃以上
、好ましくは４００℃以上の予め選択された温度に維持することが好ましいだろう。この
予め選択された温度は、実質的に一定にすることができ、または、一定が好ましい。予め
選択された温度はまた、約５００℃以上、約６００℃以上、約７００℃以上、約８００℃
以上、約９００℃以上、または、約１０００℃以上であってもよい。これは、当技術分野
で知られているような方法で、ヒータを組み入れたアレイによって都合よく行うことがで
きる。必要に応じて、別々の微小なヒータ手段を、別々の化学／電気活性材料それぞれに
供給することができ、１個もしくはそれ以上の任意の材料を、同じまたは異なる温度に加
熱することができる。かかる場合の混合ガスの温度はまた、約３００℃未満、約２００℃
未満、約１００℃未満、または、約５０℃未満にあってもよい。これらの低温度の応用で
は、化学／電気活性材料を加熱する手段は、約１０－３～約１０－６ボルトの範囲の電圧
を有する電圧源とすることができる。材料を配置する基材を、シリコン、炭化ケイ素、窒
化ケイ素および抵抗性ドーパントを含むアルミナよりなる群の１個もしくはそれ以上から
選択される材料から製作することができる。これらの低温度の応用に使用されるデバイス
は、しばしば人の手の中に保持するのに十分に小さい。
【０１１３】
　しかし、この加熱技術は、高温ガスの分析にもまた適用できる。混合ガスの温度が約４
００℃を超える場合、それにもかかわらず、センサ材料を、混合ガスの温度より高い、一
定のまたは実質的に一定の予め選択された温度に、ヒータにより維持することができる。
こうした予め選択された温度は、約５００℃以上、約６００℃以上、約７００℃以上、約
８００℃以上、約９００℃以上、または、約１０００℃以上にあってもよい。万一混合ガ
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スの温度がヒータの予め選択された温度を超える場合、かかる時間の間、ヒータを循環的
に切ってもよい。しかし、センサ材料の温度を測定するために、温度センサを依然として
使用し、混合ガスの組成に関する情報が決定されるアルゴリズムへの入力としてその値を
提供することになる。
　本発明の好適な実施の態様は次のとおりである。
　１．ガスの多成分混合物を放出するプロセスを制御する方法であって、
　（ａ－１）プロセスを制御するために、放出された混合ガスの組成についての情報を入
力として受信する意思決定ルーチンを提供するステップ、
　（ａ－２）放出された混合ガス内に化学／電気活性材料のアレイを提供するステップ、
　（ａ－３）５００℃より高い温度にアレイを加熱するステップ、
　（ａ－４）混合ガスの成分へのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材料の
電気的応答を決定するステップ、
　（ａ－５）ベースライン応答値、比較応答値、または標準ガス値ではない、化学／電気
活性材料の電気的応答を、パターン認識手段に入力するステップ、および
　（ａ－６）プロセスの動作特性を調節するために、放出された混合ガスの組成について
の、パターン認識手段により決定される情報を考慮して、意思決定ルーチンから出力を提
供するステップ、あるいは、
　（ｂ－１）プロセスを制御するために、放出された混合ガスの組成についての情報を入
力として受信する意思決定ルーチンを提供するステップ、
　（ｂ－２）放出された混合ガスの組成についての入力される情報を、化学／電気活性材
料であって、それぞれ、約４００℃以上の温度にある場合、（ｉ）約１オーム－ｃｍ～約
１０5オーム－ｃｍの範囲の電気抵抗率を有し、（ｉｉ）個々のガス成分への材料の曝露
の際に、曝露前の抵抗と比較して、少なくとも約０．１パーセントの電気抵抗の変化を呈
する、化学／電気活性材料のアレイから提供するステップ、
　（ｂ－３）プロセスの動作特性を調節するための意思決定ルーチンから出力を提供する
ステップ、あるいは、
　（ｃ－１）プロセスを制御するために、放出された混合ガスの組成についての情報を入
力として受信する意思決定ルーチンを提供するステップ、
　（ｃ－２）意思決定をする時に、意思決定ルーチンに提供される、放出された混合ガス
の組成についての情報を決定するステップ、および
　（ｃ－３）プロセスの動作特性を調節するための意思決定ルーチンから出力を提供する
ステップ
を含んでなる方法。
　２．ガスの多成分混合物を放出する化学反応において、化学反応の生成物が送出される
デバイスの動作を制御する方法であって、
　（ａ－１）デバイスの動作を制御するために、放出された混合ガスの組成についての情
報を入力として受信する意思決定ルーチンを提供するステップと、
　（ａ－２）放出された混合ガス内に化学／電気活性材料のアレイを提供するステップ、
　（ａ－３）５００℃より高い温度にアレイを加熱するステップ、
　（ａ－４）混合ガスの成分へのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材料の
電気的応答を決定するステップ、
　（ａ－５）ベースライン応答値、比較応答値、または標準ガス値ではない、化学／電気
活性材料の電気的応答を、パターン認識手段に入力するステップ、および
　（ａ－６）デバイスの動作特性を調節するために、放出された混合ガスの組成について
の、パターン認識手段により決定される情報を考慮して、意思決定ルーチンから出力を提
供するステップ、あるいは、
　（ｂ－１）デバイスの動作を制御するために、放出された混合ガスの組成についての情
報を入力として受信する意思決定ルーチンを提供するステップ、
　（ｂ－２）放出された混合ガスの組成についての入力される情報を、化学／電気活性材
料であって、それぞれ、約４００℃以上の温度にある場合、（ｉ）約１オーム－ｃｍ～約
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１０5オーム－ｃｍの範囲の電気抵抗率を有し、（ｉｉ）個々のガス成分への材料の曝露
の際に、曝露前の抵抗と比較して、少なくとも約０．１パーセントの電気抵抗の変化を呈
する、化学／電気活性材料のアレイから提供するステップ、および
　（ｂ－３）デバイスの動作特性を調節するための意思決定ルーチンから出力を提供する
ステップ、あるいは、
　（ｃ－１）デバイスの動作を制御するために、放出された混合ガスの組成についての情
報を入力として受信する意思決定ルーチンを提供するステップ、
　（ｃ－２）意思決定をする時に、意思決定ルーチンに提供される、放出された混合ガス
の組成についての情報を決定するステップ、および
　（ｃ－３）デバイスの動作特性を調節するための意思決定ルーチンから出力を提供する
ステップ
を含んでなる方法。
　３．混合ガスの組成についての情報が、混合物内の個々の成分ガスの、混合物中の個々
の濃度に関係付けられている上記１または２に記載の方法。
　４．混合ガスの組成についての情報が、混合物の個々の成分ガスの、混合物中の個々の
濃度である上記１または２に記載の方法。
　５．混合ガスの組成についての情報が、混合ガス中の成分ガスのサブグループの、放出
された混合ガス内の総合濃度に関係付けられている上記１または２に記載の方法。
　６．第１および第２の信号を提供するステップを含んでなり、第１の信号が、混合ガス
中の成分ガスの第１のサブグループの、放出された混合ガス内の総合濃度に関係付けられ
、第２の信号が、混合ガス中の成分ガスの第２のサブグループの、放出された混合ガス内
の総合濃度に関係付けられている上記１または２に記載の方法。
　７．混合ガスの組成についての情報が、混合ガス中の成分ガスのサブグループの、放出
された混合ガス内の総合濃度である上記１または２に記載の方法。
　８．混合ガス内の個々の成分ガスが、酸素、一酸化炭素、水素、二酸化硫黄、アンモニ
ア、ＣＯ2、Ｈ2Ｓ、メタノール、水、炭化水素および窒素酸化物よりなる群から選択され
る上記１または２に記載の方法。
　９．混合ガス内の個々の成分ガスが酸素でない上記１または２に記載の方法。
　１０．成分ガスのサブグループのメンバーが炭化水素または窒素酸化物である上記１ま
たは２に記載の方法。
　１１．（ａ）プロセスが化学反応であり、調節される動作特性が反応における反応物の
相対的な量である、あるいは、
　（ｂ）その生成物がデバイスに送出される化学反応において、調節される動作特性が反
応における反応物の相対的な量である
上記１または２に記載の方法。
　１２．（ａ）制御されるプロセスが、あるいは、
　（ｂ）その生成物がデバイスに送出される化学反応が、
内燃機関中の燃焼の化学反応である上記１または２に記載の方法。
　１３．混合ガスの組成についての情報が、少なくとも２個の化学／電気活性材料のアレ
イから提供され、アレイが、ＮＯxの貯蔵または低減のための触媒コンバータまたはデバ
イスの上流側または下流側に配置される上記１２に記載の方法。
　１４．意思決定ルーチンが、内燃機関に供給される空燃比を制御する、または、内燃機
関のための排気ガス再循環バルブを制御する上記１２に記載の方法。
　１５．プロセスまたは反応が生化学反応である上記１または２に記載の方法。
　１６．ガスの多成分混合物中の個々のガスまたはガスのサブグループの濃度の代表的値
を、（ｉ）ガスの多成分混合物を放出するプロセス、または、（ｉｉ）化学反応の生成物
としてガスの多成分混合物が送出されるデバイスの動作特性の代表的値に関係付ける、マ
ップを較正する方法であって、
　（ａ－１）混合ガス内に化学／電気活性材料のアレイを提供するステップ、
　（ａ－２）５００℃より高い温度にアレイを加熱するステップ、
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　（ａ－３）混合ガスの成分へのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材料の
電気的応答を決定するステップ、
　（ａ－４）ベースライン応答値、比較応答値、または標準ガス値ではない、化学／電気
活性材料の電気的応答を、パターン認識手段に入力するステップ、および
　（ａ－５）パターン認識手段により決定される情報を考慮して、多成分混合物中の個々
のガスまたはガスのサブグループの濃度の代表的値を、マップに提供するステップ、ある
いは、
　（ｂ－１）化学／電気活性材料であって、それぞれ、約４００℃以上の温度にある場合
、（ｉ）約１オーム－ｃｍ～約１０5オーム－ｃｍの範囲の電気抵抗率を有し、（ｉｉ）
個々のガス成分への材料の曝露の際に、曝露前の抵抗と比較して、少なくとも約０．１パ
ーセントの電気抵抗の変化を呈する、化学／電気活性材料のアレイを、混合ガス内に提供
するステップ、
　（ｂ－２）混合ガスの成分へのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材料の
電気的応答を決定するステップ、
　（ｂ－３）化学／電気活性材料の電気的応答をパターン認識手段に入力するステップ、
および
　（ｂ－４）パターン認識手段により決定される情報を考慮して、多成分混合物中の個々
のガスまたはガスのサブグループの濃度の代表的値を、マップに提供するステップ
を含んでなる方法。
　１７．混合ガス内の個々の成分ガスが、酸素、一酸化炭素、水素、二酸化硫黄、アンモ
ニア、ＣＯ2、Ｈ2Ｓ、メタノール、水、炭化水素および窒素酸化物よりなる群から選択さ
れる上記１６に記載の方法。
　１８．混合ガス内の個々の成分ガスが酸素でない上記１６に記載の方法。
　１９．成分ガスのサブグループのメンバーが、炭化水素または窒素酸化物である上記１
６に記載の方法。
　２０．（ａ）プロセスが化学反応であり、調節される動作特性が反応における反応物の
相対的な量である、あるいは、
　（ｂ）その生成物がデバイスに送出される化学反応において、調節される動作特性が反
応における反応物の相対的な量である
上記１６に記載の方法。
　２１．（ａ）制御されるプロセスが、あるいは、
　（ｂ）その生成物がデバイスに送出される化学反応が、
内燃機関中の燃焼の化学反応である上記１６に記載の方法。
　２２．混合ガスの組成についての情報が、少なくとも２個の化学／電気活性材料のアレ
イから提供され、アレイが、ＮＯxの貯蔵または低減のための触媒コンバータまたはデバ
イスの上流側または下流側に配置される上記２１に記載の方法。
　２３．動作特性が、内燃機関に供給される空燃比、または、内燃機関のための排気ガス
再循環バルブの制御である上記２１に記載の方法。
　２４．プロセスまたは反応が生化学反応である上記１６に記載の方法。
　２５．ガスの多成分混合物を放出するプロセスを制御する装置であって、
　（ａ－１）化学／電気活性材料のアレイ、
　（ａ－２）５００℃より高い温度にアレイを加熱するヒータ、
　（ａ－３）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材
料の電気的応答を決定する手段、
　（ａ－４）入力されたベースライン応答値、比較応答値、または標準ガス値ではない、
化学／電気活性材料の入力された電気的応答から、混合ガスの組成についての情報を決定
する手段、および
　（ａ－５）放出された混合ガスの組成について決定される情報を考慮して、プロセスを
制御するための意思決定ルーチン、あるいは、
　（ｂ－１）化学／電気活性材料であって、それぞれ、約４００℃以上の温度にある場合
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、（ｉ）約１オーム－ｃｍ～約１０5オーム－ｃｍの範囲の電気抵抗率を有し、（ｉｉ）
個々のガス成分への材料の曝露の際に、曝露前の抵抗と比較して、少なくとも約０．１パ
ーセントの電気抵抗の変化を呈する、化学／電気活性材料のアレイ、
　（ｂ－２）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材
料の電気的応答を決定する手段、
　（ｂ－３）化学／電気活性材料の入力された電気的応答から混合ガスの組成についての
情報を決定する手段、および
　（ｂ－４）放出された混合ガスの組成について決定される情報を考慮して、プロセスを
制御する意思決定ルーチン、あるいは、
　（ｃ－１）プロセスを制御する意思決定ルーチン、
　（ｃ－２）化学／電気活性材料のアレイ、
　（ｃ－３）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材
料の電気的応答を決定する手段、
　（ｃ－４）意思決定をする時に、混合ガスの組成についての情報を、化学／電気活性材
料の入力された電気的応答から決定する手段、および
　（ｃ－５）放出された混合ガスの組成についての情報を意思決定ルーチンに入力する手
段
を含んでなる方法。
　２６．ガスの多成分混合物を放出する化学反応において、化学反応の生成物が送出され
るデバイスの動作を制御する装置であって、
　（ａ－１）化学／電気活性材料のアレイ、
　（ａ－２）５００℃より高い温度にアレイを加熱するヒータ、
　（ａ－３）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材
料の電気的応答を決定する手段、
　（ａ－４）入力されたベースライン応答値、比較応答値、または標準ガス値ではない、
化学／電気活性材料の入力された電気的応答から、混合ガスの組成についての情報を決定
する手段、および
　（ａ－５）放出された混合ガスの組成について決定される情報を考慮して、プロセスを
制御する意思決定ルーチン、あるいは、
　（ｂ－１）化学／電気活性材料であって、それぞれ、約４００℃以上の温度にある場合
、（ｉ）約１オーム－ｃｍ～約１０5オーム－ｃｍの範囲の電気抵抗率を有し、（ｉｉ）
個々のガス成分への材料の曝露の際に、曝露前の抵抗と比較して、少なくとも約０．１パ
ーセントの電気抵抗の変化を呈する、化学／電気活性材料のアレイ、
　（ｂ－２）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材
料の電気的応答を決定する手段、
　（ｂ－３）化学／電気活性材料の入力された電気的応答から混合ガスの組成についての
情報を決定する手段、および
　（ｂ－４）放出された混合ガスの組成について決定される情報を考慮して、プロセスを
制御する意思決定ルーチン、あるいは、
　（ｃ－１）プロセスを制御する意思決定ルーチン、
　（ｃ－２）化学／電気活性材料のアレイ、
　（ｃ－３）放出された混合ガスへのアレイの曝露の際に、それぞれの化学／電気活性材
料の電気的応答を決定する手段、
　（ｃ－４）意思決定をする時に、混合ガスの組成についての情報を、化学／電気活性材
料の入力された電気的応答から決定する手段、および
　（ｃ－５）放出された混合ガスの組成についての情報を意思決定ルーチンに入力する手
段
を含んでなる装置。
　２７．混合ガスの組成についての情報が、混合物内の個々の成分ガスの、混合物中の個
々の濃度に関係付けられている上記２５または２６に記載の装置。
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　２８．混合ガスの組成についての情報が、混合物の個々の成分ガスの、混合物中の個々
の濃度である上記２５または２６に記載の装置。
　２９．混合ガスの組成についての情報が、混合ガス中の成分ガスのサブグループの、放
出された混合ガス内の総合濃度に関係付けられている上記２５または２６に記載の装置。
　３０．第１および第２の信号を提供する手段を含んでなり、第１の信号が、混合ガス中
の成分ガスの第１のサブグループの、放出された混合ガス内の総合濃度に関係付けられて
おり、第２の信号が、混合ガス中の成分ガスの第２のサブグループの、放出された混合ガ
ス内の総合濃度に関係付けられている上記２５または２６に記載の装置。
　３１．混合ガスの組成についての情報が、混合ガス中の成分ガスのサブグループの、放
出された混合ガス内の総合濃度である上記２５または２６に記載の装置。
　３２．混合ガス内の個々の成分ガスが、酸素、一酸化炭素、水素、二酸化硫黄、アンモ
ニア、ＣＯ2、Ｈ2Ｓ、メタノール、水、炭化水素および窒素酸化物よりなる群から選択さ
れる上記２５または２６に記載の装置。
　３３．混合ガス内の個々の成分ガスが酸素でない上記２５または２６に記載の装置。
　３４．成分ガスのサブグループのメンバーが炭化水素または窒素酸化物である上記２５
または２６に記載の装置。
　３５．（ａ）プロセスが化学反応であり、調節される動作特性が反応における反応物の
相対的な量であり、または、
　（ｂ）その生成物がデバイスに送出される化学反応において、調節される動作特性が反
応における反応物の相対的な量である
上記２５または２６に記載の装置。
　３６．（ａ）制御されるプロセスが、または、
　（ｂ）その生成物がデバイスに送出される化学反応が、
内燃機関中の燃焼の化学反応である上記２５または２６に記載の装置。
　３７．化学／電気活性材料のアレイが、ＮＯxの貯蔵または低減のための触媒コンバー
タまたはデバイスの上流側または下流側に配置される上記３６に記載の装置。
　３８．意思決定ルーチンが、内燃機関に供給される空燃比を制御する、または、内燃機
関のための排気ガス再循環バルブを制御する上記３６に記載の装置。
　３９．プロセスまたは反応が生化学反応である上記２５または２６に記載の装置。
　４０．上記２５または２６に記載の装置を含んでなる、輸送用の車両、あるいは、建設
、メンテナンスまたは工業運転のための機器。
【図面の簡単な説明】
【０１１４】
【図１】化学／電気活性物質のアレイを表す図である。
【図２】誘電体オーバーレイヤでかぶせられ、化学／電気活性物質のアレイの中に１６個
のブランクウェルが形成された、互いに嵌合された電極のパターンの概略図である。
【図３】化学／電気活性物質のアレイの中の電極パターン、誘電体パターンおよびセンサ
材料パターンを表す図である。
【図４】速度と負荷を、窒素酸化物（ＮＯｘ）の存在に関する測定に関係付けるマップの
説明図である。
【図５】エンジン制御装置の中央処理装置への、および、からの信号のフロー図である。
【図６】内燃機関のシリンダおよび関連する構成部材の断面図である。
【図７】ガスセンサのアレイの内燃機関の中の配置を示す、内燃機関の概略レイアウトで
ある。
【図８】ガスセンサのアレイの内燃機関の中の配置を示す、内燃機関の概略レイアウトで
ある。
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