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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可変静電容量センサであって、
　電気的に相互接続された複数の第１の導電性シートを含む第１の導電性電極と、
　電気的に相互接続された複数の第２の導電性シートを含む第２の導電性電極と、ここで
前記第１の導電性シートが、少なくとも部分的に前記第２の導電性シートと交互配置され
、前記第２の導電性電極が、前記第１の導電性電極と電気的に絶縁され、
　少なくとも部分的に、前記第１の導電性シートと前記第２の導電性シートとの間に配置
され、かつ前記第１の導電性シート及び前記第２の導電性シートと接触するセラミック材
料と、
　少なくとも部分的に、前記第１の導電性シートと前記第２の導電性シートとの間に配置
され、かつ前記第１の導電性シート及び前記第２の導電性シートと接触する微多孔性誘電
体材料と、を備える、可変静電容量センサ。
【請求項２】
　可変静電容量センサの製造方法であって、
　ａ）セラミックコンデンサを提供する工程であって、前記セラミックコンデンサが、
　電気的に相互接続された複数の第１の導電性シートを含む第１の導電性電極と、
　電気的に相互接続された複数の第２の導電性シートを含む第２の導電性電極と、ここで
前記第１の導電性シートが、少なくとも部分的に前記第２の導電性シートと交互配置され
、前記第２の導電性電極が、前記第１の導電性電極と電気的に絶縁され、
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　少なくとも部分的に、前記第１の導電性シートと前記第２の導電性シートとの間に配置
され、かつ前記第１の導電性シート及び前記第２の導電性シートと接触するセラミック材
料と、を備える、工程と、
　ｂ）前記セラミック材料の少なくとも一部分を微多孔性誘電体材料と置き換える工程で
あって、前記微多孔性誘電体材料が、少なくとも部分的に、前記第１の導電性シートと前
記第２の導電性シートとの間に配置され、かつ前記第１の導電性シート及び前記第２の導
電性シートと接触する、工程と、を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、静電容量ベースのセンサを使用した有機蒸気検出、及びセンサの製作のため
のプロセスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　可変静電容量センサは、典型的には、誘電体材料を使用して、平行平板型電極により構
成される。典型的には、１つの電極が導電性を有すると同時に、十分多孔性であるため、
有機蒸気は、微多孔性誘電体材料に到達することができる。しかしながら、十分な検出信
号を達成するためには、一般に、比較的大きい設置面積（areal footprint）を有するセ
ンサを使用する必要があり、このセンサを、例えばプリント基板上に収容しなければなら
ない。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　一態様において、本開示は、可変静電容量センサの製造方法を提供し、この方法は、
　ａ）セラミックコンデンサを提供する工程であって、セラミックコンデンサが、
　電気的に相互接続された第１の導電性シートを含む第１の導電性電極と、
　電気的に相互接続された第２の導電性シートを含む第２の導電性電極と、ここで第１の
導電性シートが、少なくとも部分的に第２の導電性シートに挟まれ、第２の導電性電極が
、第１の導電性電極と電気的に絶縁され、
　少なくとも部分的に、第１の導電性シートと第２の導電性シートとの間に配置され、か
つ第１の導電性シート及び第２の導電性シートと接触するセラミック材料と、を備える、
工程と、
　ｂ）セラミック材料の少なくとも一部分を微多孔性誘電体材料で置き換える工程であっ
て、微多孔性誘電体材料が、少なくとも部分的に、第１の導電性シートと第２の導電性シ
ートとの間に配置され、かつ第１の導電性シート及び第２の導電性シートと接触する、工
程と、を含む。
【０００４】
　いくつかの実施形態において、工程ｂ）は、セラミック材料の少なくとも一部分をエッ
チング除去する工程と、微多孔性誘電体材料を適用して、エッチングにより除去されたセ
ラミック材料の少なくとも一部分を置き換える工程と、を含む。
【０００５】
　いくつかの実施形態では、実質的に全部のセラミック材料が、微多孔性誘電体材料と置
き換えられる。したがって、いくつかの実施形態では、工程ｂ）は、実質的に全部のセラ
ミック材料をエッチング除去する工程と、微多孔性誘電体材料を適用して、エッチングに
より除去されたセラミック材料を置き換える工程と、を含む。
【０００６】
　いくつかの実施形態では、微多孔性誘電体材料は、固有微多孔性ポリマー（polymer of
 intrinsic microporosity）（ＰＩＭ）を含む。
【０００７】
　別の態様において、本開示は、可変静電容量センサを提供し、このセンサは、
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　電気的に相互接続された第１の導電性シートを含む第１の導電性電極と、
　電気的に相互接続された第２の導電性シートを含む第２の導電性電極と、ここで第１の
導電性シートが、少なくとも部分的に第２の導電性シートに挟まれ、第２の導電性電極が
、第１の導電性電極と電気的に絶縁され、
　少なくとも部分的に、第１の導電性シートと第２の導電性シートとの間に配置され、か
つ第１の導電性シート及び第２の導電性シートと接触する微多孔性誘電体材料と、を備え
る。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、微多孔性誘電体材料は、固有微多孔性ポリマーを含む。いく
つかの実施形態では、可変静電容量センサは、少なくとも部分的に、第１の導電性シート
と第２の導電性シートとの間に配置され、かつ第１の導電性シート及び第２の導電性シー
トと接触するセラミック材料を更に備える。いくつかの実施形態では、可変静電容量セン
サは、第１の導電性電極及び第２の導電性電極の一部分を覆う封止層を更に備える。
【０００９】
　有利には、本開示による可変静電容量センサは、高い感度を小さい設置面積と組み合わ
せ、例えばそれらを、小型感知装置内への組み込みに好適なものとし得る。加えて、本開
示による方法は、高感度の可変静電容量センサを、専門の設備を必要とすることなく、比
較的低価格で作製することを可能にする。
【００１０】
　本明細書で使用するとき、
　用語「微多孔性」は、材料が有意な規模の、内部の相互接続された間隙体積を有し、平
均孔径（例えば、吸着等温線手段によって特徴付けられる）は、約１００ｎｍ未満である
ことを意味する。
　用語「導電性」は、電気的に伝導性であることを意味する。
【００１１】
　前述の実施形態は、そのような組み合わせが本発明の教示に鑑みて明かに間違っている
場合を除いて、その実施形態の任意の組み合わせで実行されてもよい。本開示の特徴及び
利点は、「発明を実施するための形態」、及び添付の「特許請求の範囲」を考慮すること
で更に理解される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本開示による可変静電容量センサの作製方法の代表的なプロセスの流れ図。
【図２】本開示による代表的な可変静電容量センサの概略斜視図。
【図３】本開示による代表的な可変静電容量センサの概略斜視図。　必ずしも当尺に描か
れていない上記に特定した図面は、本開示の数個の実施形態を明示しているが、考察に示
されるように、他の実施形態も予想される。図の全体にわたって、同様の参照番号を用い
て同様の部分を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下図１を参照すると、本開示の代表的なプロセスでは、セラミックコンデンサ１００
がエッチングされて、第１の導電性電極１０４及び第２の導電性電極１０６のそれぞれを
分離するセラミック材料１０２の少なくとも一部分を除去することにより、エッチングさ
れたセラミックコンデンサ１２０を提供する。第１の導電性電極１０４及び第２の導電性
電極１０６は、それぞれ、第１の導電性シート１０８及び第２の導電性シート１１０を含
む。エッチングされたセラミック材料が元々占めていた空間の少なくとも一部分を満たす
ために微多孔性誘電体材料１１２が使用されることにより、可変静電容量センサ１３０を
形成する。
【００１４】
　非常に多数の製造業者により、高品質かつ低コストのセラミックコンデンサが製造され
ている。これらの製造業者は、それらの製品を多数の形状及びサイズで提供し、バルクで
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購入した場合、価格は、多くの場合、コンデンサ当たり僅かである。代表的な商業的供給
源には、Ｓｉｍｐｓｏｎｖｉｌｌｅ，Ｓｏｕｔｈ　ＣａｒｏｌｉｎａのＫｅｍｅｔ　Ｃｏ
ｒｐ．、Ｆｏｕｎｔａｉｎ　Ｉｎｎ，Ｓｏｕｔｈ　ＣａｒｏｌｉｎａのＡＶＸ　Ｃｏｒｐ
ｏｒａｔｉｏｎ、Ｍｕｎｉｃｈ，ＧｅｒｍａｎｙのＥＰＣＯＳ　Ｉｎｃ．、Ｓｅｃａｕｃ
ｕｓ，Ｎｅｗ　ＪｅｒｓｅｙのＰａｎａｓｏｎｉｃ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙ、及びＬｙｎｃｈｂｕｒｇ，ＶｉｒｇｉｎｉａのＩＴＷ　Ｐａｋｔｒｏｎが挙げられ
る。セラミックコンデンサは、例えば封止層としての外側保護被覆を有して又は有さずに
得ることができる。
【００１５】
　第１の導電性電極及び第２の導電性電極は、任意の好適な導電性材料、典型的には導電
性金属材料を含み得るが、又は材料を使用してもよい。十分な全体導電性がもたらされる
限り（例えば、電極材料は約１０－２オーム／メートル未満の一定抵抗率を有し得る）、
異なる材料（導電性、及び／又は非導電性）の組み合わせが、異なる層又は混合物として
使用され得る。第１の導電性電極及び／又は第２の導電性電極の作製に使用し得る導電性
材料の例には、金属、合金、及びこれらの組み合わせが挙げられる。例には、銅、ニッケ
ル、スズ、タンタル、インジウム－スズ酸化物、金、銀、白金、パラジウム、チタン、及
びクロムが挙げられる。一実施形態では、両方の導電性電極が同じ材料を含み、別の実施
形態では、第１の導電性電極及び第２の導電性電極が異なる材料を含む。
【００１６】
　本開示によるいくつかの実施形態では、第１の導電性電極及び第２の導電性電極は、得
られたセラミックコンデンサと共に含まれている。本開示による他の実施形態では、導電
性電極は、交互サイクルを用いて、反復プロセスにより製作される。１つの代表的なその
ようなサイクルでは、ＰＩＭの層上に金属層（第１の導電性電極の導電性シートに相当す
る）が堆積された後、金属層上にＰＩＭの別の層が堆積される。次に、第２の金属層（第
２の導電性電極の導電性シートに相当する）が、第１の金属層とずれた位置においてＰＩ
Ｍ層上に堆積される。次に、第２の金属層上に別のＰＩＭ層が堆積され、全プロセスが、
所望される回数、反復される。ＰＩＭ層（lay）は、例えばスクリーン印刷又はグラビア
印刷等の任意の好適な印刷方法により堆積されてもよい。金属層は、例えば導電性インク
を使用した印刷により、又は蒸着技術により堆積されてもよい。プロセスは、所望される
回数、反復される。各導電性電極の導電性シートは一緒に結合されて、完全な導電性電極
が形成される。導電性シートの結合は、導電性シートの堆積中に達成されるか、又は導電
性シートの露出縁にわたって導電性材料を適用することにより達成されてもよい。ある場
合に、金属縁ストリップに導電性シートを融合するのに、加熱が有効であり得る。
【００１７】
　任意のセラミック材料、典型的には誘電体セラミック材料を使用することができる。例
には、チタネート、ジルコネート、他の金属酸化物、及びこれらの組み合わせが挙げられ
る。通常の成分には、二酸化チタン、チタン酸バリウム、及びチタン酸ストロンチウムが
挙げられる。再び図１を参照すると、セラミック材料１０２は、少なくとも部分的に、第
１の導電性電極１０４及び第２の導電性電極１０６のそれぞれの導電性シート１０８、１
１０の間に配置され、かつ第１の導電性電極１０４及び第２の導電性電極１０６のそれぞ
れの導電性シート１０８、１１０と接触している。
【００１８】
　本開示の方法によれば、セラミック材料及び微多孔性誘電体材料のそれぞれが、少なく
とも部分的に、第１の導電性電極と第２の導電性電極との間に配置され、かつ第１の導電
性電極及び第２の導電性電極と接触するように、セラミック材料の少なくとも一部分が微
多孔性誘電体材料で置き換えられる。セラミック材料の除去は、例えば、機械的、レーザ
ー、及び／又は化学的技術により達成され得る。一実施形態において、セラミック材料は
、導電性電極材料と比較してセラミックを選択的にエッチングする化学エッチャントを使
用してエッチングされる。有用なエッチャントには、場合により有機溶媒と組み合わされ
る、アルカリ金属水酸化物の水溶液が挙げられる。代表的なエッチャントは、水／エタノ
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ール（２：１比）中の５モル濃度の水酸化ナトリウムである。
【００１９】
　典型的には、エッチングプロセスは、使用されるセラミックコンデンサの構造に応じて
、数分間～数日間を必要とし得る。一般に、エッチングは、セラミック材料の全露出表面
で起こる。したがって、セラミック材料の一部分が除去された場合、エッチングされたコ
ンデンサの内部内にセラミック材料が尚存在するであろう。しかしながら、所望により、
実質的に全部の、又は全部のセラミック材料をエッチングにより除去することができる。
【００２０】
　本開示の方法によれば、エッチングにより除去されたセラミック材料の少なくとも一部
分は、微多孔性誘電体材料と置き換えられる。微多孔性誘電体材料の機能は、第１の導電
性電極と第２の導電性電極とを分離し、また、感知されるべき任意の被分析物（例えば、
揮発性有機化合物）用の受容基材を提供することである。典型的には、センサが周囲条件
下での使用に意図される場合、水蒸気に比較的低い親和性を有する微多孔性誘電体材料を
選択することが望ましい。
【００２１】
　微多孔性誘電体材料は、一般に、任意の微多孔性誘電体材料であってもよいが、特定の
揮発性有機化合物を感知する等のいくつかの用途では、微多孔性誘電体材料の選択によっ
て蒸気吸着及び／又は吸収が向上又は低下し、それ故、センサ感度が向上又は低下し得る
。例えば微多孔性誘電体材料は、無機若しくは有機構成要素、又は無機及び有機構成要素
の組み合わせであってもよい。
【００２２】
　典型的には、微多孔性誘電体材料は、実質的に微多孔性誘電体材料全体に延びる相互連
絡孔のネットワークを有するであろうが、これは必要条件ではない。そのような孔の配置
は、吸収及び／又は吸着のための大きい表面積を提供し、したがって、被分析物の分子（
存在する場合）が材料の内部の孔に入り込み、内部に定着することができる。内部の孔の
中のこのような被分析物の存在は、材料の誘電特性を変化させることができ、それによっ
て誘電率（又は他の任意の好適な電気的特性）の変化が観察され得る。
【００２３】
　いくつかの実施形態では、微多孔性誘電体材料は、少なくとも約１０パーセント、少な
くとも約２０パーセント、又は少なくとも約３０パーセントの多孔率を有する（例えば、
Ｂｏｙｎｔｏｎ　Ｂｅａｃｈ，ＦｌｏｒｉｄａのＱｕａｎｔａｃｈｒｏｍｅ　Ｉｎｓｔｒ
ｕｍｅｎｔｓからの商標名Ａｕｔｏｓｏｒｂで入手可能な器具を使用するもの等の、吸着
等温曲線技術によって特徴付けられる）。このような多孔率は、低濃度の有機化学被分析
物に対する良好な反応を提供することができる。しかしながら、材料は、第１の導電性電
極と、第２の導電性電極との間の短絡又はアーク放電を避けることが困難であるような、
高い間隙体積を有するべきではない。それ故、様々な実施形態において、材料は、最大約
９０パーセント、最大約６０パーセント、又は最大約４０パーセントの多孔率を有する。
【００２４】
　微多孔性誘電体材料は、例えば、約５０ナノメートル（ｎｍ）未満、約２０ｎｍ未満、
又は約１０ｎｍ未満の平均孔径を有してもよい。同様に、微多孔性誘電体材料は、例えば
、約０．３ｎｍ超、約０．５ｎｍ超、又は約１．０ｎｍ超の平均孔径を有してもよい。
【００２５】
　微多孔性誘電体材料は、例えば、疎水性、親水性、又はそれらの中間であってもよい。
微多孔性誘電体材料が疎水性材料である場合、これは材料が著しく増大するか、ないしは
別の方法で物理的特性の顕著な変化を呈する程度まで、液体水を吸収することがない。こ
のような疎水性特性は、水の存在に対する感度が比較的低い有機被分析物感知素子を提供
するために一般に有用である。しかしながら、微多孔性誘電体材料は、例えば特定の目的
のために、比較的極性が大きい部分を含んでもよい。
【００２６】
　微多孔性誘電体材料は、典型的には連続的なマトリックスを含むが、所望により不連続
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であってもよい。このようなマトリックスは、材料の固体部分が連続的に相互接続されて
いるアセンブリ（例えば、コーティング、層等）として定義される（上記の多孔質の存在
、又は下記の任意の添加物の存在とは拘わりなく）。即ち、連続的なマトリックスは、粒
子の凝集（例えば、ゼオライト、活性炭、カーボンナノチューブ等）を含むアセンブリか
ら区別可能である。例えば、溶液から堆積される層、又はコーティングは、典型的には連
続的なマトリックスを含む（コーティング自体がパターンを有する方法で塗布されるか、
及び／又は粒子状の添加物を含むとしても）。粉末の噴霧、分散体（例えば、ラテックス
）のコーティング及び乾燥、又はゾル－ゲル混合物のコーティング及び乾燥によって堆積
された粒子の集合は、出願人によって定義される連続的なネットワークを含まないことが
ある。しかしながら、このようなラテックス、ゾル－ゲル等の層が、個別の粒子がもはや
認識不可能であるか、又は異なる粒子から得られたアセンブリの領域を認識することが不
可能であるように固化され得る場合、このような層は出願人の連続的マトリックスの定義
に合致することがある。
【００２７】
　好適な微多孔性誘電体材料の例には、固有微多孔性ポリマー類（ＰＩＭｓ）が挙げられ
るが、他の微多孔性誘電体材料を使用することもできる。
【００２８】
　ＰＩＭｓは、内部にねじれた構造を生じるための十分な構造的特徴が存在する、非常に
剛性があるポリマーとなるモノマーの任意の組み合わせの使用によって配合することがで
きる。様々な実施形態において、ＰＩＭｓは、剛性リンカーによって連結されるほぼ平面
的な種からなる有機高分子を含む場合があり、この剛性リンカーは、剛体リンカーによっ
て連結される２つの近接する平面的な種が非同一平面上の配向に維持されるように、ねじ
れ点を有する。
【００２９】
　多数のＰＩＭｓが当技術分野にて既知であり、例えば「Ｐｏｌｙｍｅｒｓ　ｏｆ　Ｉｎ
ｔｒｉｎｓｉｃ　Ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｓｉｔｙ（ＰＩＭｓ）：Ｒｏｂｕｓｔ，Ｓｏｌｕｔ
ｉｏｎ－Ｐｒｏｃｅｓｓａｂｌｅ，Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ　Ｍａｔｅ
ｒｉａｌｓ，」Ｂｕｄｄら、Ｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍｕｎ．，２００４，ｐｐ．２３０～２３
１；「Ｐｏｌｙｍｅｒｓ　ｏｆ　Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　Ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｓｉｔｙ（Ｐ
ＩＭｓ）」ＭｃＫｅｏｗｎら、Ｃｈｅｍ．Ｅｕｒ．Ｊ．，２００５，１１，Ｎｏ．９，２
６１０～２６２０；「Ｐｏｌｙｍｅｒｓ　ｏｆ　Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　Ｍｉｃｒｏｐｏｒ
ｏｓｉｔｙ（ＰＩＭｓ）：Ｈｉｇｈ　Ｆｒｅｅ　Ｖｏｌｕｍｅ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ　ｆｏ
ｒ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，」Ｂｕｄｄら、Ｍａｃｒｏｍｏｌ．
Ｓｙｍｐ．２００６，ｖｏｌ．２４５～２４６，４０３～４０５；「Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
，Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ　Ｇａｓ　Ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ　Ｐｒｏ
ｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ａ　Ｎｏｖｅｌ　Ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ　ｗｉｔ
ｈ　Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　Ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｓｉｔｙ：ＰＩＭ－Ｐｏｌｙｉｍｉｄｅｓ
」Ｇｈａｎｅｍら、Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ　２００９，４２，７８８１～７８８
８；ＭｃＫｅｏｗｎらへの米国特許出願公開第２００６／０２４６２７３号；及びＭｃＫ
ｅｏｗｎらへの、公開されたＰＣＴ出願第２００５／０１２３９７　Ａ２号に開示されて
いるものが挙げられる。
【００３０】
　多数のＰＩＭｓが一般的な有機溶媒中に可溶であり、したがってコーティング等の従来
の堆積プロセスに適する。特定の実施形態では、ＰＩＭ材料が堆積される（例えば、コー
ティングされる）か、ないしは別の方法で被分析物応答性誘電体層を含むように形成され
た後、ＰＩＭは、例えば、ビス（ベンゾニトリル）二塩化パラジウム（ＩＩ）等の好適な
架橋剤を使用して架橋され得る。このプロセスは、微多孔性誘電体層を有機溶媒中で不溶
性にするか、及び／又は耐久性、摩擦耐性等の特定の物理的特性を向上させことがあり、
これは特定の用途において望ましい場合がある。
【００３１】
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　ＰＩＭｓは、他の材料とブレンドされてもよい。例えば、ＰＩＭは、それ自体が被分析
物応答性誘導体材料ではない材料とブレンドされてもよい。被分析物反応に寄与しないも
のの、このような材料は他の理由のために有用であり得る。例えば、このような材料は、
優れた機械特性等を有する、ＰＩＭ含有層の形成を可能にすることがある。ＰＩＭｓは、
他の材料と共に一般的な溶媒に溶解して、均質な溶液を形成してもよく、これは、キャス
ティングされて、ＰＩＭ及び他のポリマー（１つ又は複数）の両方を含む被分析物応答性
誘導体ブレンド層を形成してもよい。ＰＩＭｓはまた、被分析物応答性誘電体材料である
材料（例えば、ゼオライト、活性炭、シリカゲル、超架橋ポリマーネットワーク等）とブ
レンドされてもよい。このような材料は、ＰＩＭｓ材料を含む溶液中に懸濁された不溶性
材料を含み得る。そのような溶液／懸濁液のコーティング及び乾燥は、複合微多孔性誘電
体材料を提供し得る。
【００３２】
　他の有用な微多孔性誘電体材料の例には、例えば、ＰＣＴ公開第２００９／０４６０１
１　Ａ２号（Ｄａｖｉｄら）に記載されているような、プラズマ蒸着微多孔性誘電体層が
挙げられる。
【００３３】
　理論に束縛されるものではないが、本開示による可変静電容量センサは、検出されるべ
き物質（即ち、被分析物）が微多孔性誘電体層中に吸収及び／又は吸着されることにより
その誘電率を変化させ、それによって可変静電容量センサの静電容量を変化させることに
より機能する。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、幾分かのセラミック材料が、除去／エッチング工程後に、導
電性電極の間に残留する。そのような場合、可変静電容量センサは、典型的には隣り合っ
た配置で導電性電極の間に配置されたセラミック材料と微多孔性誘電体材料の両方を有し
て製造されるであろう。
【００３５】
　以下図２を参照すると、本開示による代表的な可変静電容量センサ２３０は、セラミッ
クコンデンサからセラミックの一部分を置き換えることにより調製され得る。したがって
、可変静電容量センサ２３０は、それぞれ第１の導電性シート２０８及び第２の導電性シ
ート２１０を含む、第１の導電性電極２０４及び第２の導電性電極２０６を備える。セラ
ミック材料２０２及び微多孔性誘電体材料２１２は、第１の電極と第２の電極のそれぞれ
の間に配置され、かつ第１の電極及び第２の電極のそれぞれと接触している。
【００３６】
　以下図３を参照すると、本開示による代表的な可変静電容量センサ３３０は、セラミッ
クコンデンサからセラミックを完全に置き換えることにより調製され得る。したがって、
可変静電容量センサ３３０は、それぞれ第１の導電性シート３０８及び第２の導電性シー
ト３１０を含む、第１の導電性電極３０４及び第２の導電性電極３０６を備える。微多孔
性誘電体材料３１２は、第１の電極と第２の電極のそれぞれの間に配置され、かつ第１の
電極及び第２の電極のそれぞれと接触している。任意の封止層３１４は、第１の導電性電
極３０４及び第２の導電性電極３０６の一部分を覆っている。
【００３７】
　場合により、本開示による可変静電容量センサは、そのセンサに付着されたリードを有
してもよく、又は可変静電容量センサはリードを有さずに、例えばセンサを回路基板上の
接点間に固定することにより使用されてもよい。同様に、本開示による可変静電容量セン
サは、そのセンサの表面の少なくとも一部分上に保護カバー材料を有して、例えば微多孔
性誘電体材料を汚染又は損傷から保護してもよい。しかしながら、被覆材料を備えても尚
、可変静電容量センサを適切に機能させるために、意図される被分析物が微多孔性誘電体
材料に接近することを可能にする必要がある。被覆材料の例には、不織布及び多孔質膜が
挙げられる。
【００３８】
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　本開示に従って調製された可変静電容量センサは、電子感知装置内での使用に好適であ
る。概して、このことは、可変静電容量センサを、可変静電容量センサの静電容量を測定
できる監視回路構成に電気的に接続することを含む。
【００３９】
　以下の非限定的な実施例によって本開示の目的及び利点を更に例示するが、これら実施
例で引用される特定の材料及びそれらの量、並びに他の条件及び詳細は、本開示を不当に
制限するものと解釈されるべきではない。
【実施例】
【００４０】
　特に記載がない限り、実施例及びこれ以降の明細書における部、割合、比率等はいずれ
も重量基準である。
【００４１】
　ＰＩＭ１の調製
　モノマー、５，５’，６，６’－テトラヒドロキシ－３，３，３’，３’－テトラメチ
ル－１，１’－スピロビスインダン及びテトラフルオロテレフタロニトリルから、Ｂｕｄ
ｄらによりＡｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌ，２００４，Ｖｏｌ．１６，Ｎｏ．５，
ｐｐ．４５６～４５９に報告されている手順に概ね従ってＰＩＭ材料（ＰＩＭ１）を調製
した。１００．００グラムの５，５’，６，６’－テトラヒドロキシ－３，３，３’，３
’－テトラメチル－１，１’－スピロビスインダンを、５９．２１９ｇのテトラフルオロ
テレフタロニトリル、２４３．６ｇの炭酸カリウム、及び２５４３．６ｇのＮ，Ｎ－ジメ
チルホルムアミドと組み合わせ、混合物を６８℃で７２時間反応させた。重合混合物を水
中に注ぎ、沈殿を真空濾過により単離した。得られたポリマーをテトラヒドロフランに２
回溶解し、エタノールから沈殿させ、室温で風乾した。光散乱検出を用いるゲル透過クロ
マトグラフィー分析によって決定して、およそ４０，８００の数平均分子量を有する黄色
固体生成物が得られた。
【００４２】
　（実施例１）
　ａ）市販用の２２－ｎＦ（２２－ナノファラッド）セラミックコンデンサ（Ｋｅｍｅｔ
　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｇｒｅｅｎｖｉｌｌｅ，Ｓｏｕｔ
ｈ　Ｃａｒｏｌｉｎａからの部材番号Ｃ３４０Ｃ２２３Ｊ２Ｇ５ＣＡ）を、低速ダイヤモ
ンド鋸を使用して、リード線に実質的に直交する方向にてリード線付近で２つに切った（
静電容量０．４８８ｎＦを得た）。コンデンサは、３５マイクロメートルのピッチを有し
、かつセラミック層により分離される２４の互いにかみ合う金属フィンガを有した。リー
ド線が取り付けられた部分を、以下の手順にて使用した。上記で調製した比較的な静電容
量センサが使用可能であることを示すための対照工程として、センサを１５０℃で１時間
焼いた後、試験チャンバ内に配置し、数個のレベルの相対湿度に暴露した。センサは、湿
度に対する高い応答を示し、８０パーセント相対湿度において０．２５のΔＣ／Ｃ０（即
ち、静電容量の、初期値からの変化を初期値で除算）値を達成した。別個の実験において
、センサは、試験チャンバ内に導入されたアセトン蒸気に暴露された際、実質的に非応答
であった（即ち、ΔＣ／Ｃ０は、本質的にゼロであった）。次に、センサを１５０℃で１
時間焼き、試験チャンバ内に配置した。少なくとも４０００ｐｐｍまでの濃度を有するア
セトン蒸気に暴露した所、静電容量の変化は見られなかった（（即ち、ΔＣ／Ｃ０は、本
質的にゼロであった）。
【００４３】
　ｂ）ａ）で作製した静電容量センサを、５Ｍの水酸化ナトリウムの水／エタノール（２
：１比）溶液に６日間浸漬した。浸漬後、センサを蒸溜水中で注意深く洗浄し、乾燥して
、任意の残留物を除去した。少量のセラミックが除去され、殆どのセラミックが尚存在す
ることが観察された。エッチングがセラミックセンサにどのように影響したかを決定する
ために、水酸化ナトリウム溶液中の浸漬前及び浸漬後のベースライン静電容量を比較した
。静電容量は、４８８から３６７ｐＦへ変化した。この変化がセンサに対する損傷だけで
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の湿度試験を行った。１５０℃の炉内で１時間後、センサを試験チャンバ内に配置し、数
個のパーセントレベルの相対湿度に暴露した。エッチングされた静電容量センサは、湿度
に対して高い応答を示し、８０パーセント相対湿度において６．６のΔＣ／Ｃ０（即ち、
静電容量の、初期値からの変化を初期値で除算）値を達成した。明らかに、エッチングさ
れたコンデンサは、エッチングされていないコンデンサと比較して湿度に対して遙かに高
感度であった。少なくとも４０００ｐｐｍまでの濃度を有するアセトン蒸気に対する暴露
は、静電容量における変化を示さなかった（（即ち、ΔＣ／Ｃ０は、本質的にゼロであっ
た）。
【００４４】
　ｃ）ＰＩＭ１の４パーセント溶液。構成成分をバイアル内で混合し、これをローラーミ
ル上に一晩配置して材料を完全に溶解させた後、１マイクロメートル孔径のフィルタを通
して濾過することにより、クロロベンゼン中の溶液を調製した。ｂ）で調製したエッチン
グされた静電容量センサのエッチング表面上に、小画筆を使用してＰＩＭ１溶液を直接適
用した後、１００℃の炉内で１時間乾燥した。この手順を２回反復した。得られた可変静
電容量センサを、アセトン蒸気に対する応答に関して試験した。センサを１５０℃で１時
間焼いた後、試験チャンバ内に配置し、アセトン蒸気に暴露した。４０００ｐｐｍのアセ
トン蒸気濃度において、静電容量センサは０．００１２のΔＣ／Ｃ０を示し、５０ｐｐｍ
以下のアセトンレベルで観察された静電容量との検出可能な差異を有した。明らかに、本
発明者らは、単にセラミック層の一部分を、この実施例のＰＩＭのような吸収微多孔性材
料で置き換えることにより、アセトンに対する可変静電容量センサの感度を増大させるこ
とができた。
【００４５】
　本明細書に引用した全ての特許及び刊行物は、その全文を参照することにより本明細書
に組み込むこととする。本明細書に記載される全ての実施例は、特に指示しない限り非限
定的であるとみなすべきである。当業者は、本開示の様々な修正及び変更を、本開示の範
囲及び趣旨から逸脱することなく行うことができ、また、本開示は、上記で説明した例示
的な実施形態に過度に限定して理解すべきではない。
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