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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）センサ素子を準備する工程であって、前記センサ素子が、反射導電性電極と、半反
射導電性電極と、前記反射導電性電極と前記半反射導電性電極との間に挟まれた、光透過
性の微多孔性誘電体材料を含む検出層とを含み、前記半反射導電性電極及び前記反射導電
性電極のうちの少なくとも１つが、検体蒸気に対して透過性である、工程と、
　ｂ）ある温度及び湿度レベルにおける、前記センサ素子の基準静電容量及び基準反射ス
ペクトルを決定する工程と、
　ｃ）前記検体蒸気に曝露しながら前記センサ素子の静電容量を得て、測定された静電容
量を得る工程と、
　ｄ）前記検体蒸気に曝露しながら前記センサ素子の反射スペクトルを得て、スペクトル
特性を含む測定された反射スペクトルを得る工程と、
　ｅ）前記センサ素子の真の静電容量を得る工程であって、前記真の静電容量が、前記測
定された静電容量から前記センサ素子の基準静電容量を引いた静電容量と等しい、工程と
、
　ｆ）前記スペクトル特性の波長シフトを得る工程であって、前記スペクトル特性の前記
波長シフトが、前記基準反射スペクトル及び前記測定された反射スペクトルにおける前記
スペクトル特性の波長差と等しい、工程と、
　ｇ）前記真の静電容量及び前記スペクトル特性の前記波長シフトを参照ライブラリと照
らし合わせる工程であって、前記参照ライブラリが、複数の参照検体蒸気についての、前
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記スペクトル特性の前記波長シフトと前記真の静電容量との間の参照相関、又は少なくと
も１つのそれらの微分係数を含む、工程と、
　ｈ）前記検体蒸気の化学分類又は正体のうちの少なくとも１つを決定する工程と、
　を含む、センサ素子の使用方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、揮発性化合物を検出するための方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　揮発性有機化合物（ＶＯＣ）の検出は、環境上及び安全上の懸念から多くの用途におい
て潜在的重要性を持つ。光イオン化法、重量法、分光法などを使用したＶＯＣ検出のため
の様々な技法が開発されてきた。現在商品化されている多くのＶＯＣ検出技術では、ＶＯ
Ｃを同定することができない。例えば、普及した検出技術である光イオン化検出法（ＰＩ
Ｄ）では、どのようなＶＯＣでも、定量的情報を得るためには事前の同定が必要である。
ＶＯＣを同定するためには、例えば、ガスクロマトグラフィー質量分析（ＧＣＭＳ）装置
などの、精巧かつ高価な装置が一般に使用される。小型化の努力にも関わらず、ＧＣＭＳ
は現場において（例えば製造施設又は店舗において）、使用が依然として困難、かつ高価
である。
【０００３】
　２つの層の間に挟まれた微多孔性誘電体材料を含み、層の少なくとも１つが、微多孔性
誘電体材料に吸収される検体蒸気（例えば、揮発性有機化合物）に浸透性である、様々な
吸収性静電容量センサ又は光化学センサが考案されてきた。本明細書で使用するとき、用
語「吸収された」とは、材料が、単に孔壁に吸着されるか、又は微多孔性誘電体材料の塊
（bulk）の中に溶解するに関わらず、微多孔性誘電体材料中に配置されていくことを意味
する。これらのセンサは、吸収されたＶＯＣに起因する、微多孔性材料の特性の変化を検
出する。例えば、光化学センサは、微多孔性誘電体材料の屈折率の変化によって起きる反
射光のスペクトル変化を検出し、静電容量センサは、微多孔性誘電体材料の誘電率の変化
によって起きる静電容量の変化を検出する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　揮発性有機化合物などの既知の検体の濃度を測定することが可能な光化学センサ及び静
電容量センサの両方が開発されてきたが、現在に至るまで、このような吸収性センサを使
用して検体を同定する方法はおろか、化学的タイプを分類する方法さえ知られていない。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　１つの態様では、本開示は、センサ素子の使用方法を提供し、この方法は、
　ａ）センサ素子を準備する工程であって、センサ素子が、反射導電性電極と、半反射導
電性電極と、反射導電性電極と半反射導電性電極との間に挟まれた光透過性の微多孔性誘
電体材料を含む検出層とを含み、半反射導電性電極及び反射導電性電極のうちの少なくと
も１つが、検体蒸気に透過性である、工程と、
　ｂ）ある温度及び湿度レベルにおける、センサ素子の基準静電容量及び基準反射スペク
トルを決定する工程と、
　ｃ）検体蒸気に曝露してセンサ素子の静電容量を得て、測定された静電容量を得る工程
と、
　ｄ）検体蒸気に曝露しながらセンサ素子の反射スペクトルを得て、スペクトル特性を含
む測定された反射スペクトルを得る工程と、
　ｅ）センサ素子の真の静電容量を得る工程であって、真の静電容量が、測定された静電
容量からセンサ素子の基準静電容量を引いた静電容量と等しい、工程と、
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　ｆ）スペクトル特性の波長シフトを得る工程であって、スペクトル特性の波長シフトが
、基準反射スペクトル及び測定された反射スペクトルにおけるスペクトル特性の波長差と
等しい、工程と、
　ｇ）真の静電容量及びスペクトル特性の波長シフト、又は少なくとも１つのそれらの微
分係数を参照ライブラリと照らし合わせる工程であって、参照ライブラリが、複数の参照
検体蒸気についての、スペクトル特性の波長シフトと真の静電容量との間の参照相関、又
は少なくとも１つのそれらの微分係数を含む、工程と、
　ｈ）検体蒸気の化学分類又は正体のうちの少なくとも１つを決定する工程と、を含む。
【０００６】
　有利なことに、本開示に記載の方法では、（例えば、ＧＣＭＳと比較して）比較的安価
かつ携帯型の蒸気センサを使用して、例えば揮発性有機化合物といった検体蒸気を分類及
び／又は同定することが可能である。
【０００７】
　特許請求の範囲を含む本開示の方法に記載の工程は、特に定めのない限り、任意の好適
な順序で実行してよい。
【０００８】
　本開示の実施において使用されるセンサ素子は、一般に、吸収性誘電体層が第１導電性
電極及び第２導電性電極と十分に密接し、それによって層中に含まれる吸収性誘電体材料
が、電極によって形成される電界と相互作用することができるように構成される。センサ
素子の動作時に、吸収性誘電体層は、１種類以上の検体（例えば、１種類以上の有機蒸気
）を吸収すると、電気的特性の変化を示す。電気的特性は、以下に説明する静電容量に関
する特性であってよい。このような、静電容量に関連する特性の変化は、（例えば、電極
に電圧差を付与することによって）第１導電性電極と第２導電性電極との間に電荷差を付
与して、検体の存在に応答したセンサ素子の特性を監視することにより、測定することが
できる。
【０００９】
　用語「静電容量に関する特性」とは、任意の電気的特性及びその測定値を包含し、これ
は一般的に電荷の付与（一定又は時変のどちらでも）並びに電荷の付与中、及び／又は付
与後の電気的特性の監視と関連する。このような特性としては、例えば、静電容量だけで
はなく、インピーダンス、インダクタンス、アドミタンス、電流、抵抗、コンダクタンス
などが挙げられ、当該技術分野において既知の様々な方法に従って測定され得る。
【００１０】
　本明細書で使用する場合、
　材料（例えば、導電性電極）の層に関する用語「透過性」とは、層が存在する領域にお
いて、層が十分に多孔性であるために、その厚みを通して、少なくとも１つの有機化合物
に対して非反応的に透過性である（例えば、２５℃にて）ことを意味し、
　用語「基準静電容量」とは、検体の存在なしに観察される静電容量を意味し、
　用語「真の静電容量」とは、観察される静電容量から基準静電容量を差し引いたものを
意味し、
　反射スペクトルに関する用語「スペクトル特性」とは、例えば、頂点（最大反射）、底
点（最小反射）、又は変曲点といった、反射スペクトルの識別可能な特性を意味する。（
１つ又は複数の）スペクトル特性の大きさ（強度）及び／又は波長は、検体の存在に応じ
て変化し得る。（例えば、検体濃度の変化により）１つ以上の頂点の位置又は大きさがシ
フトする時、光検波器が検出する反射光の量、スペクトル分布、又は強度は、変化し得る
。
【００１１】
　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
慮することで更に深い理解が得られるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
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【図１】本開示による方法を実施するための代表的な構成の断面概略図。
【図２】実施例１及び２により作成された参照ライブラリのグラフ図。
【００１３】
　多くのその他の変更例及び実施形態が当業者によって考案され得ることを理解すべきで
あり、それは、本開示の原理の範囲及び趣旨の範囲内に含まれる。図は、縮尺どおりに描
かれていない場合もある。同様の参照番号が、同様の部分を示すために複数の図を通じて
使用されている場合がある。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　図１は、本開示の揮発性有機化合物を検出する代表的方法１００を実施するための代表
的な構成を示している。ここで図１を参照すると、代表的なセンサ素子１０５は、任意の
基板１１０上に配置された反射導電性電極１２０と、半反射導電性電極１４０と、反射導
電性電極１２０と半反射導電性電極１４０との間に挟まれた検出層１３０と、を備える。
【００１５】
　任意の基板１１０は材料の連続したスラブ、層、又は膜であってよい。存在する場合は
、これは反射導電性電極に十分に隣接して配置され、吸収性センサ素子に物理的強度及び
一体性をもたらすことができる。構造的一体性、可撓性又は剛性を有する任意の固形誘電
体材料を使用してよい。好適な材料には、例えば、ガラス、セラミック、金属、及び／又
はプラスチックが挙げられる。望ましくは、基板は誘電性である。
【００１６】
　反射導電性電極１２０は反射性表面を有する任意の材料から作ることができる。反射電
極は、単一物体であってよく、また比較的厚くても薄くてもよい。単一物体の例としては
、反射金属箔又はシートが挙げられる。任意で、反射導電性電極は、反射層を上に配置し
た基板を有してよく、任意の基板とは、本明細書で上述した通りである。反射導電性電極
材料は、用途に合わせて調整することができる。好適な反射層の例には、厚さ２０～２０
０ナノメートル（ｎｍ）の蒸着金属が挙げられるが、他の厚さも使用することができる。
例えば、反射導電性電極は、自己支持するだけの十分な厚さ（例えば１０マイクロメート
ル～１センチメートルの範囲）を有してよいが、大きな及びより薄い厚さも使用してよい
。反射層に適した代表的な材料には、アルミニウム、クロム、金、ニッケル、チタン、パ
ラジウム、白金、シリコン、銀、及びこれらの組み合わせが挙げられる。
【００１７】
　反射導電性電極１２０は、その表面に入射する波長範囲が３００～２５００ｎｍの光の
うち、少なくとも５０パーセント、６０パーセント、７０パーセント、８０パーセント、
若しくは更には少なくとも９０パーセント、又はより多くを望ましくは反射するが、より
小さい反射率も使用することができる。
【００１８】
　検出層１３０は、光透過性の微多孔性誘電体材料を含む。これに関連する用語「微多孔
性の」及び「微多孔質」とは、材料が、有意な量で内部が相互接続された間隙体積を有し
、（例えば、吸着等温線手段によって特徴付けられる）平均孔径が、１００ｎｍ未満、典
型的には１０ｎｍ未満であることを意味する。このような微多孔性により、有機検体の分
子（存在する場合）は、材料の内部孔体積を貫通し、内部孔内に定着することが可能とな
る。内部孔内のこのような検体の存在は、材料の誘電特性を変化させることができ、その
結果、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。
【００１９】
　好適な光透過性の微多孔性誘電体材料の例には、多孔質シリカ、及び固有微多孔性ポリ
マー（ＰＩＭ）が挙げられる。ＰＩＭは、非効率的な結晶充填により、ナノメートルスケ
ールの孔を有するポリマー材料である。例えば、Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｓ、２００４年、（２）、ｐｐ．２３０～２３１、Ｂｕｄｄらが、剛性（rigid
）及び／又は歪んだ（contorted）モノマービルディングブロック間のジベンゾジオキサ
ン結合を含む、一連の本質的に微多孔性である材料を報告している。ポリマーのこのファ
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ミリーの代表的なメンバーとしては、スキーム１（下記）により表１に示される成分Ａ（
例えば、Ａ１、Ａ２、又はＡ３）と成分Ｂ（例えば、Ｂ１、Ｂ２、又はＢ３）との縮合に
よって生成されるものが挙げられる。
【００２０】
【化１】

【００２１】

【表１】

【００２２】
　更なる好適な成分Ａ及びＢ、並びに得られる本質的に微多孔性のポリマーは、例えば、
Ｂｕｄｄら、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００
５，Ｖｏｌ．１５，ｐｐ．１９７７～１９８６；ＭｃＫｅｏｗｎら、Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
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，Ａ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ，２００５，Ｖｏｌ．１１，ｐｐ．２６１０～
２６２０；Ｇｈａｎｅｍら、Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２００８，ｖｏｌ．４１，
ｐｐ．１６４０～１６４６；Ｇｈａｎｅｍら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
２００８，ｖｏｌ．２０，ｐｐ．２７６６～２７７１；Ｃａｒｔａら、Ｏｒｇａｎｉｃ　
Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００８，ｖｏｌ．１０（１３），ｐｐ．２６４１～２６４３；ＰＣＴ
国際特許公開出願第ＷＯ　２００５／０１２３９７　Ａ２（ＭｃＫｅｏｗｎら）；及び米
国特許出願公開第２００６／０２４６２７３（ＭｃＫｅｏｗｎら）で報告されるように、
当該技術分野において既知であり、参照することによりその開示は本明細書に組み込まれ
る。
【００２３】
　そのようなポリマーは、例えば、Ａ１（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）などのビス－カテコー
ルを、塩基性条件下で、例えば、Ｂ１（テトラフルオロテレフタロニトリル）などのフッ
素化アレーンと反応させる逐次重合によって、合成することができる。得られるポリマー
の主鎖の剛性及び歪んだ性質ゆえに、これらのポリマーは、固体状態で密に充填すること
ができず、したがって、少なくとも１０パーセントの自由体積を有し、本質的に微多孔性
である。
【００２４】
　ＰＩＭは、他の材料とブレンドされてもよい。例えば、ＰＩＭは、それ自体が吸収性誘
電体材料ではない材料とブレンドされてもよい。検体応答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
などを有する、ＰＩＭ含有層の形成を可能にすることがある。一実施形態において、ＰＩ
Ｍ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及び他のポリマーの双方を含む吸収性誘導体ブレンド層を
形成してもよい。（１つ又は複数の）ＰＩＭはまた、吸収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など）とブレンドさ
れてもよい。このような材料は、ＰＩＭ材料を含む溶液中に懸濁された不溶性材料を含ん
でよい。このような溶液／懸濁液のコーティング及び乾燥は、ＰＩＭ材料及び追加的な吸
収性誘導体材料の双方を含む、複合吸収性誘導体層をもたらし得る。
【００２５】
　ＰＩＭは、典型的に、例えばテトラヒドロフランなどの有機溶媒に可溶性であり、ゆえ
に、溶液から（例えば、スピンコーティング、ディップコーティング、又はバーコーティ
ングによって）フィルムとしてキャスティングすることができる。しかしながら、これら
のポリマーの溶液から製造されるフィルムの特徴（利用可能な厚さ、光学的透明度、及び
／又は外観）が、フィルムのキャスティングに使用される溶媒又は溶媒系によって著しく
異なり得る。例えば、分子量のより高い本質的に微多孔性のポリマーは、本明細書に記載
の光化学センサで使用するのに望ましい特性を備えたフィルムを作り出すためには、比較
的独特な溶媒（例えば、シクロヘキセンオキシド、クロロベンゼン、又はテトラヒドロピ
ラン）からキャスティングされる必要がある場合がある。溶液コーティング法に加えて、
検出層は、任意の他の好適な方法によって反射基板に適用されてよい。
【００２６】
　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吸収
性誘電体層を含むように形成された後、材料は、好適な架橋剤、例えば、ビス（ベンゾニ
トリル）二塩化パラジウム（ＩＩ）などを使用して架橋され得る。このプロセスは、吸収
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、摩擦耐性など特定の物理
的特性を向上させることができ、これは特定の用途において望ましい場合がある。
【００２７】
　ＰＩＭは、材料が著しく増大する、そうでない場合は物理的特性の顕著な変化を示す程
度の液体水を吸収することがないように、疎水性であってよい。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検体センサ素子を提供するために有用である。
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しかしながら、材料は特定の目的のために、比較的極性の部分を含むことができる。
【００２８】
　検出層は、連続的なマトリックスを含むことができる。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、コーティング及び／又
は層）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関わ
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、
及びカーボンナノチューブ）を含むアセンブリから区別できる。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、及び／又は粒子状の添加物を含む場合でも）。
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、連続的な網状組織を含ま
ないことがある。しかしながら、このようなラテックス又はゾル－ゲルの層が、個々の粒
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まり得る場合は、このような層は、連続的マトリックスと
見なされる。
【００２９】
　半反射導電性電極は、少なくとも１つの有機検体に透過性であり、また可視光線に対し
て半反射性であるが、これはつまり、半反射導電性電極が一部の入射光（例えば、少なく
とも２０、３０、４０、又は５０パーセント）を反射し、３００～２５００ｎｍの波長範
囲にわたって、典型的には３００～１１００ｎｍの波長範囲にわたって一部の反射光（例
えば、少なくとも２０、３０、４０、又は５０パーセント）を伝達するということである
。好適な多孔性半反射電極には、例えば、銅、シリコン、アルミニウム、ロジウム、イリ
ジウム、ニッケル、クロム、オスミウム、金、銀、パラジウム、又はそれらの組み合わせ
といった金属類を含む熱蒸着金属フィルムが挙げられる。一般に、多孔性の半反射導電性
電極は、半反射性を保つ限りはいかなる厚さを有してもよい。典型的には、これらの特性
は厚さ１～５０ｎｍ、より典型的には１～１０ｎｍ、更により典型的には４～８ｎｍで達
成されるが、他の厚さを使用してもよい。所望の厚さは、典型的に、電極を形成するため
に使用される材料、電極が上に堆積される材料、検出される検体、及び検体を運ぶ媒体に
よって決定する。半反射導電性電極としての使用に好適な、蒸着した蒸気伝導性電極に関
する詳細は、米国特許仮出願第６１／３８８，１４６号（Ｐａｌａｚｚｏｔｔｏら）でも
見出すことができ、その開示は、参照することにより本明細書に組み込まれる。
【００３０】
　反射導電性電極は、典型的には半反射導電性電極よりも反射性になるように（例えば、
少なくとも５０、６０、７０、８０、９０、９５、又は更には少なくとも９９％の反射性
）作られているが、時には、反射導電性電極及び半反射導電性電極の反射率を同じにする
ことが望ましく、又は、例えば検体の存在に対する応答をセンサフィルムのどちらの側か
らも見られるように、透過導電性電極は反射性に作られてよく、また、他の電極の反射率
を低下させて半反射性となるようにしてもよい。これは、例えば、半反射導電性電極を反
射性でありながらも検体に透過性にする厚さで堆積可能な銀又は金のナノ粒子からなる導
電性インクを使用することにより達成されることができる。このような場合、透過性電極
は、厚さ５０～５００ｎｍであってよい。
【００３１】
　一部の実施形態では、半反射及び／又は反射導電性電極は、検体が検出層に侵入できる
穴又は他の開いた領域を作り出すようにエッチング又は穿孔されてもよいが、これは、必
要条件ではない。
【００３２】
　例えば、一実施形態において、反射導電性電極は任意の基板上に配置され、半反射導電
性電極は検体蒸気に透過性である。この構成では、入射光の一部は半反射電極上に向かい
通過する。
【００３３】
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　別の実施形態では、反射導電性電極は検体蒸気に透過性である。半反射導電性電極は、
入射光の一部に光透過性である任意の基板上に設置される。この構成では、入射光は任意
の基板上に向かい通過する。
【００３４】
　この実施では、検出層の物理的厚さは、１５０～１２００ｎｍの範囲、例えば、５００
～９００ｎｍの範囲であるが、より薄い検出層及びより厚い検出層も使用することができ
る。
【００３５】
　微多孔性ポリマーを含む静電容量センサ及び光化学センサに関する更なる説明、並びに
それらの製造方法は、例えば、ＰＣＴ国際公報第ＷＯ　２００９／０４５７３３　Ａ２号
（Ｇｒｙｓｋａら）並びに米国特許第７，５５６，７７４号（Ｒａｋｏｗら）及び同第７
，５５６，７７４号（Ｒａｋｏｗら）に見出すことができ、その開示は、参照により本明
細書に組み込まれる。
【００３６】
　検体蒸気に曝露した時、光透過性の微多孔性誘電体材料は環境から検体蒸気を吸収して
、検出層の誘電率及び屈折率の変化をもたらす。本明細書で使用する時、用語「吸収する
」とは、材料が、単に孔壁に吸着するか又は微多孔性誘電体材料の塊の中に溶解するに関
わらず、微多孔性誘電体材料内に配置されていくことを意味する。
【００３７】
　センサ素子１０５の静電容量に関する特性は、例えば、インピーダンスアナライザと反
射導電性電極１２０及び半反射導電性電極１４０とを電気的に接続することにより、測定
することができる。静電容量に関する特性の測定技術は、当業者に周知であり利用可能で
ある。これを、静電容量の測定と関連させて以下に例示する。
【００３８】
　典型的には、センサ素子は、ゼロを除く基準静電容量を示すため、基準静電容量を測定
する必要がある。本明細書において、基準静電容量とは、同一条件（例えば、温度及び湿
度）下で、かつ検体蒸気が存在しない条件下で観察される静電容量と定義する。
【００３９】
　真の静電容量は、検体蒸気の存在下で、測定された静電容量の値から基準静電容量を差
し引くことで得られる。一部の実施形態では、静電容量は、相対静電容量に変換すること
ができ、真の静電容量を、測定される検体と同一でも異なってもよい既知の検体の既知の
濃度において観察される真の静電容量で割ったものである。相対静電容量に関する更なる
説明は、２０１１年４月１３日出願の米国特許仮出願第６１／４７５，０１４号「ＥＬＥ
ＣＴＲＯＮＩＣ　ＤＥＶＩＣＥ　ＩＮＣＬＵＤＩＮＧ　ＣＡＬＩＢＲＡＴＩＯＮ　ＩＮＦ
ＯＲＭＡＴＩＯＮ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤ　ＯＦ　ＵＳＩＮＧ　ＴＨＥ　ＳＡＭＥ」に見
出すことができ、その開示は参照することにより本明細書に組み込まれる。
【００４０】
　光化学測定及び静電容量の測定は任意の温度で実施してよいが、湿度の影響を最小限に
し、周囲温度の変動をなくす傾向があるために、３０℃～１００℃の範囲の高温（例えば
、４０℃～８０℃、又は５０℃～６５℃の範囲）が一般に望ましい。加熱は、例えば、抵
抗加熱素子を含む任意の好適な方法で遂行してよい。導電性電極が加熱素子としての機能
も果たす代表的な構成は、２０１１年４月１３日出願の米国特許仮出願第６１／４７５，
００９号「ＶＡＰＯＲ　ＳＥＮＳＯＲ　ＩＮＣＬＵＤＩＮＧ　ＳＥＮＳＯＲ　ＥＬＥＭＥ
ＮＴ　ＷＩＴＨ　ＩＮＴＥＧＲＡＬ　ＨＥＡＴＩＮＧ」で説明されており、その開示は参
照することにより本明細書に組み込まれる。
【００４１】
　同時に又は逐次に、半反射導電性電極を光源１５０（例えば、タングステンフィラメン
トバルブ、キセノンランプ、発光ダイオード、又はレーザー）からの入射光１５６に曝露
して、反射光１５２を光検波器（例えば、分光光度計）で観察する。典型的に、入射光は
３００～２５００ｎｍの範囲の１つ以上の波長を含む。光源が放射する光は、広帯域（例
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えば、白色光）、又は狭帯域（例えば、ＬＥＤ又はレーザー光）であってよい。センサ素
子から反射される光の特性は、様々な層（例えば、反射導電性電極、及び半反射導電性電
極）、及びセンサ素子の他の界面から反射した光の干渉からもたらされる。このような反
射光は、１つ以上のスペクトル特性（例えば、頂点、底点、及び／又は変曲点）を持つ反
射スペクトルを有する。（１つ又は複数の）スペクトル特性の大きさ及び／又は位置は、
検体の存在に応じて変化し得る。１つ以上の波長の頂点の位置及び大きさが変化した場合
（即ち、検体濃度の変化による）、光検波器が検出する反射光の量、スペクトル分布、又
は強度は変化し得る。
【００４２】
　反射光を、反射波長の最大帯域シフトを測定可能な光検出器を使用して分析する。反射
波長の最大帯域シフトは、例えば、反射の最小点（底点）、最大点（頂点）、又は変曲点
で波長が変化するため、容易に得ることができる。静電容量と同様に、スペクトル変化は
、検体の存在しない同一条件（例えば、温度及び湿度）の下で観察される基準反射スペク
トルに比例して決定される。
【００４３】
　光化学測定技術及び装置に関する更なる詳細は、米国特許出願公開番号第２０１０／２
７７７４０　Ａ１号（Ｒａｋｏｗら）で説明されており、その開示全体は参照により本明
細書に組み込まれる。
【００４４】
　参照ライブラリ
　参照ライブラリは、真の静電容量（及び／又はそれらの微分係数）と、基準反射スペク
トルと測定された反射スペクトルとの間の少なくとも１つのスペクトル特性の波長シフト
との間の複数の参照相関を含む。参照ライブラリは、本明細書に記載されるように、一般
に実質的に同じ設計のセンサ素子を用いて、実質的に同じ条件下で、複数の濃度で多数の
検体蒸気を直接観察することにより作成された参照相関を含む。図２に、概念を図示した
代表的な参照ライブラリを示す。
【００４５】
　参照相関は、例えばグラフ、ルックアップテーブル、及び／又は数学的関係を含み得る
。一部の実施形態では、参照ライブラリと照らし合わせるための真の静電容量及び／又は
スペクトル変化を得るために、較正測定によって得た換算率を真の静電容量に適用するこ
とが必要な場合がある。本明細書に開示されているもののようなセンサ素子の較正、及び
参照相関との比較に関する詳細は、例えば、２０１１年４月１３日出願の米国特許仮出願
第６１／４７５，０１４号「ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ　ＤＥＶＩＣＥ　ＩＮＣＬＵＤＩＮＧ
　ＣＡＬＩＢＲＡＴＩＯＮ　ＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤ　ＯＦ　Ｕ
ＳＩＮＧ　ＴＨＥ　ＳＡＭＥ」に見出すことができ、その開示は参照することにより本明
細書に組み込まれる。
【００４６】
　有利なことに、現在では、分類の異なるＶＯＣが類似する参照相関を有する傾向にある
ことがわかっているため、例えば、検体蒸気の濃度によって、参照ライブラリに対応する
相関を有さない検体の化学分類を決定できる可能性がある。しかしながら、一般的に遭遇
するＶＯＣの数は比較的少なく（例えば、約４０～６０のＶＯＣ）、それらのほとんど又
はすべてを参照ライブラリに含めることが一般的には実用的である。
【００４７】
　一般的なＶＯＣには、ケトン類（例えば、アセトン及び２－（５Ｈ）－フラノン）、芳
香族炭化水素類（例えば、ベンゼン、トルエン、オルトキシレン、エチルベンゼン、４－
エチルトルエン）、脂肪族炭化水素類（例えば、１，３－ブタジエン、ウンデカン、リモ
ネン、ヘプタン、ノナン、ドデカン、ヘキサン、デカン、シクロヘキサン、テトラデカン
、１－ヘプタデセン、１－デセン、及びオクタン）、ハロゲン化炭化水素類（例えば、塩
化メチレン、ペルクロロエチレン、及び１－クロロドデカン）、アルコール類（例えば、
エチレングリコール、エタノール、２－プロパノール、２－ヒドロキシメチルフラン、１
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－デカノール、２－エチル－１－ヘキサノール、及びフェノール）、アルデヒド類（例え
ば、ホルムアルデヒド、アセトアルデヒド、及びヘキサナール）、カルボン酸類、（例え
ば、酢酸、ヘキサデカン酸、ドデカン酸、ノナン酸、１－ドデセン、及びオクタデカン酸
）、ラクタム類（例えば、Ｎ－メチルピロリドン）、エステル類（例えば、酢酸エチル、
酢酸ブチル、及びビス（２－エチルヘキシル）フタレート）、エーテル類（例えば、２－
ペンチルフラン）、シクロペンタシロキサン、並びに二硫化炭素が挙げられる。
【００４８】
　測定されたスペクトル変化及び静電容量の値（例えば、測定されたパラメーター）を参
照ライブラリと照らし合わせたとき、参照相関がセンサ素子を用いて測定したパラメータ
ー（例えば、真の静電容量に応じた波長シフト、又は相対静電容量に応じた色変化）の中
間になることは自明である。
【００４９】
　測定されたパラメーターと参照相関との間の対照は、例えば、測定されたパラメーター
と参照パラメーターとの間の残差の最小化など、図によってでも、数学アルゴリズムによ
ってでも行ってよい。このような方法は、当該技術分野において周知である。
【００５０】
　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、これらの実
施例に記載する特定の材料及びその量、並びに他の条件及び詳細は、本開示を不当に限定
するものとして解釈されるべきではない。
【実施例】
【００５１】
　特に断らないかぎり、実施例及び明細書の残りの部分における部、比率（％）、比など
はすべて重量を基準としたものである。
【００５２】
　ＰＩＭ材料の製造
　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（固有微多孔性ポリマ
ー）を調製した。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（１００．００グラム（ｇ））を、５９．２１９
ｇ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回溶解させ、エタノールから沈殿させ、室温で風乾した。光散乱検出
を用いたゲル透過クロマトグラフィー分析による測定で、約４０，８００ｇ／モルの数平
均分子量を有する黄色い固体生成物を得た。
【００５３】
　センサ素子の調製方法
　センサ素子をＰＧＯガラススライド（ガラス番号００５０－００５０－００１０－ＧＦ
－ＣＡ、５０ｍｍ×５０ｍｍ，厚さ１．１ｍｍ、材料Ｃ－２６３、表面８０／５０、Ｐｒ
ｅｃｉｓｉｏｎ　Ｇｌａｓｓ　＆　Ｏｐｔｉｃｓ（Ｓａｎｔａ　Ａｎａ　Ｃａｌｉｆｏｒ
ｎｉａ）から入手）上で調製し、これをＬＩＱＵＩ－ＮＯＸ洗剤溶液（Ａｌｃｏｎｏｘ，
Ｉｎｃ．（Ｗｈｉｔｅ　Ｐｌａｉｎｓ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ）から入手）に３０～６０分間
浸すことにより洗浄し、続いてスライドの両面を毛ブラシでスクラビングし、温水道水で
すすぎ洗いし、その後脱イオン水（ＤＩ水）で最終すすぎ洗いをした。スライドは、表面
への粉塵の堆積を防止するために風乾で遮蔽された。Ｅｎｔｅｇｒｉｓ（Ｃｈａｓｋａ，
Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ）から入手した７．６ｃｍ（３インチ）のウエファーキャリア内に、
乾燥した清潔なスライドを保管した。
【００５４】
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　レーザー切断された厚さ１．１６ｍｍのステンレス鋼から製造した、上縁が０．４６イ
ンチ（１．２ｃｍ）、底縁が０．５９インチ（１．５ｃｍ）、左右縁が０．１４インチ（
０．３５ｃｍ）の１つの長方形の開口部を有する正方形マスク（マスクＡ）を使用して、
０．１ｎｍ／ｓｅｃ（ｎｍ／ｓｅｃ）の速さで５．０ｎｍのチタン（Ａｌｆａ　Ａｅｓａ
ｒ（Ｗａｒｄ　Ｈｉｌｌ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ）から９．５ｍｍ×９．５ｍｍ、
純度９９．９＋％のチタンスラグとして入手）を、続いて０．１ｎｍ／ｓｅｃで１００．
０ｎｍのニッケル（Ａｌｆａ　Ａｅｓａｒから、３．１７５ｍｍ×３．１７５ｍｍ、純度
９９．９９５％のスラグとして入手）を熱的な蒸気コーティングすることにより、ＰＧＯ
ガラススライド上に反射導電性電極を蒸着した。蒸着プロセスは、ＩＮＦＩＣＯＮ（Ｅａ
ｓｔ　Ｓｙｒａｃｕｓｅ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ）からのＩＮＦＩＣＯＮ　ＸＴＣ／２　ＴＨ
ＩＮ　ＦＩＬＭ　ＤＥＰＯＳＩＴＩＯＮ　ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲを用いて制御した。
【００５５】
　小型の広口瓶内で成分を混合した後に、ローラーミル（Ｗｈｅａｔｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃ
ｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｍｉｌｌｖｉｌｌｅ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ）から入手したＭｉ
ｎｉ　Ｂｏｔｔｌｅ　Ｒｏｌｌｅｒ　３４８９２０号）上に約３時間設置し、続いてＰＡ
ＬＬ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ａｎｎ　Ａｒｂｏｒ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ）から入手
したＡＣＲＯＤＩＳＣ　２５ＭＭ　ＳＹＲＩＮＧＥ　ＦＩＬＴＥＲ　ＷＩＴＨ　１ＭＩＣ
ＲＯＮ　ＧＬＡＳＳ　ＦＩＢＥＲ　ＭＥＭＢＲＡＮＥフィルターディスクを通して濾過し
て、クロロベンゼン中の４．０重量％のＰＩＭ溶液を調製した。形成されたいかなる気泡
も抜け出ることができるように、この溶液を一晩寝かせた。
【００５６】
　サンプルは、Ｌａｕｒｅｌｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（
Ｎｏｒｔｈ　Ｗａｌｅｓ，Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ）製のＭｏｄｅｌ　ＷＳ　４００Ｂ
－８ＮＰＰ／ＬＩＴＥスピンコーターを用いて、ＰＩＭでスピンコーティングした。サン
プルをコーティングするために、サンプルをスピンコーター内に配置し、サンプル上に約
０．５ｍＬのクロロベンゼンを設置した。各サンプルは、クロロベンゼンを塗布した後、
１０００ｒｐｍで６０秒間回転した。続いて、すべてのサンプルに対して、同じ方法でＰ
ＩＭ溶液を分配しコーティングした。スピンコーティング後、アセトンを浸した綿棒でコ
ーティングの小区画を除去して、ＡＭＢｉＯＳ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｓａｎｔａ　Ｃ
ｒｕｚ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）からのＭｏｄｅｌ　ＸＰ－１表面形状測定装置を用いて
、ＰＩＭの厚さを測定した。厚さ測定で用いたパラメーターは、スキャン速度０．１ｍｍ
／ｓｅｃ、スキャン長さ５ｍｍ、範囲１０マイクロメートル、針圧０．２０ｍｇ、及びフ
ィルターレベル４であった。コーティング後に、すべてのサンプルを１００℃で１時間焼
成した。ＰＩＭ層の厚さは７４５ｎｍであった。
【００５７】
　高さ０．６０インチ（１．５ｃｍ）×幅０．３３インチ（０．８４ｃｍ）の長方形であ
って、鉛直方向に０．２２インチ（０．５６ｃｍ）分離され、水平方向に０．４８インチ
（１．２ｃｍ）分離された４つの開口部の、２×２の規則的配列構造を有する２インチ（
５ｃｍ）×２インチ（５ｃｍ）のマスク（マスクＢ）を、２４ゲージのステンレス鋼から
レーザーミリングによって製造した。半反射導電性電極マスクを通して、金（典型的な純
度９９．９９９％の金属スパッタとして、Ｃｅｒａｃ　Ｉｎｃ．（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，
Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）から入手した）の熱蒸着を用いて、様々な厚さで半反射導電性電極
を蒸着した。６ｎｍに対しては、０．１ｎｍ／ｓｅｃの蒸着速度を用いた。半反射導電性
電極を蒸着した後、５０ゲージステンレス鋼からレーザーミリングにより調製した、高さ
０．４インチ（１ｃｍ）、左右縁０．１４インチ（０．３６ｃｍ）、間隔０．９２インチ
（２．４ｃｍ）の２つの水平の長方形の開口部を有する２インチ（５ｃｍ）×２インチ（
５ｃｍ）のマスク（マスクＣ）を通して、０．１ｎｍ／ｓｅｃの速さで、５．０ｎｍのチ
タン（Ａｌｆａ　Ａｅｓａｒから９．５ｍｍ×９．５ｍｍ、純度９９．９＋％のチタンス
ラグとして入手）、続いて０．５ｎｍ／ｓｅｃで１００．０ｎｍのニッケル（Ａｌｆａ　
Ａｅｓａｒから３．１７５ｍｍ×３．１７５ｍｍ、純度９９．９９５％のスラグとして入
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手）を熱的な蒸気コーティングすることにより、（試験用に電気接触を促すために）接続
電極を蒸着した。蒸着プロセスは、ＩＮＦＩＣＯＮ　ＸＴＣ／２　ＴＨＩＮ　ＦＩＬＭ　
ＤＥＰＯＳＩＴＩＯＮ　ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲを用いて制御した。
【００５８】
　このセンサ素子の製造プロセスで、およそ２５ｍｍ×２５ｍｍのガラス基材上におよそ
１０ｍｍ×９ｍｍの活動領域（半反射導電性電極と反射導電性電極とが重ね合わされ、か
つ接続電極で被覆されていない領域）を有するセンサ素子が製造された。
【００５９】
　静電容量の測定方法
　試験前に、熱対流炉を使用してセンサ素子を１８０℃で３０分間焼成した。すべての試
験は、ＤＲＩＥＲＩＴＥ乾燥剤（Ｗ．Ａ．Ｈａｍｍｏｎｄ　Ｄｒｉｅｒｉｔｅ　Ｃｏ．Ｌ
ｔｄ．（Ｘｅｎｉａ，Ｏｈｉｏ）製）に通過させて除湿し、続いて活性炭に通過させてす
べての有機汚染物質（organic　contaminates）を除去した空気中で実施された。試験チ
ャンバは、１回に４つのセンサ試料の測定が可能であった。蒸気試験は、システムを通過
する１０Ｌ／分の乾燥空気流を用いて実施した。様々な蒸気レベルを、５００マイクロリ
ットルの気密シリンジ（Ｈａｍｉｌｔｏｎ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｒｅｎｏ，Ｎｅｖａｄａ）
から入手）を装着したＫＤ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃシリンジポンプ（ＫＤ　Ｓｃｉｅｎｔ
ｉｆｉｃ　Ｉｎｃ．（Ｈｏｌｌｉｓｔｏｎ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ）から入手可能
）を用いて生成した。シリンジポンプは、５００ｍＬの三つ口フラスコ内に吊り下げられ
た１片の濾紙上に有機液体を供給した。紙を通過する乾燥空気流が溶媒を蒸発させた。シ
リンジポンプを制御することによって様々な速度で溶媒を供給すると、様々な濃度の蒸気
が発生した。シリンジポンプは、試験実施中に蒸気プロファイルを生成できるＬＡＢＶＩ
ＥＷ（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ（Ａｕｓｔｉｎ，Ｔｅｘａｓ）から入
手可能なソフトウェア）プログラムで制御した。ＭＩＲＡＮ　ＩＲ分析器（Ｔｈｅｒｍｏ
　Ｆｉｓｃｈｅｒ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，Ｉｎｃ．（Ｗａｌｔｈａｍ，Ｍａｓｓａｃｈ
ｕｓｅｔｔｓ）から入手可能）を用いて、設定濃度を確認した。半反射導電性電極及び反
射導電性電極全体に周波数１０００Ｈｚで１ボルトを印加する、Ａｇｉｌｅｎｔ　ＬＣＲ
メーター（Ａｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，Ｉｎｃ．，（Ｓａｎｔａ　Ｃｌ
ａｒａ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）製Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ＬＣＲ　Ｍｅｔｅｒ、モデルＥ
４９８０Ａ）で、静電容量及び損失係数を測定した。センサの温度をフレキシブルヒータ
ー、熱電対、及びフィードバックループ制御プログラムを使用して制御した。フレキシブ
ルヒーター（Ｏｍｅｇａ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｉｎｃから入手可能）をアルミニウ
ム板の下に配置し、熱電対をアルミニウム板とフレキシブルヒーターとの間に配置した。
センサをアルミニウム板の上に配置した。センサ上の実温度を、センサ上の熱電対及びア
ルミニウム板の下の熱電対を使用して調整した（calibrated）。実用温度は５５℃であっ
た。静電容量データを、シリンジポンプ及び温度を制御する同じＬＡＢＶＩＥＷプログラ
ムを使用して収集及び保存した。
【００６０】
　光電子測定方法
　反射分光システム（Ｏｃｅａｎ　Ｏｐｔｉｃｓから入手可能、モデルＪａｚ）を使用し
て、反射スペクトル中の底点（即ち最小点）の波長シフトを決定した。反射式光学プロー
ブを、コンデンサ構造の１０ｍｍ×９ｍｍの活動領域の上部に配置した。６００ｎｍに位
置する反射スペクトル底点位置を使用して波長シフトを測定した。
【００６１】
　（実施例１）
　センサ素子の調製方法で説明されるように調製したセンサ素子を使用した、様々なＶＯ
Ｃ蒸気の様々な濃度における静電容量及び光電子の同時測定を、上記のそれぞれの方法に
従い実施した。結果を表２～１０（以下）に報告するが、ここでは、反射スペクトル底点
の波長シフトは、約６００ｎｍにて現れる反射スペクトルの底点を示す。
【００６２】
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【００６３】
【表３】

【００６４】
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【００６５】
【表５】

【００６６】
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【００６７】
【表７】

【００６８】
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【００６９】
【表９】

【００７０】
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【表１０】

【００７１】
　（実施例２）
　実施例１で静電容量及び光電子応答の測定を完了した３ヶ月後に、同じセンサ素子を２
つの未知の模擬ＶＯＣ蒸気に曝露した。１つはトルエン（３ｐｐｍ）で、もう１つはメチ
ルエチルケトン（ＭＥＫ、１２ｐｐｍ）であった。表１１（下記）に、実施例１で使用さ
れた方法に従って静電容量及び光電子の同時測定から得られた結果を報告する。
【００７２】
【表１１】

【００７３】
　図２に、実施例１で得られた、スペクトル変化と真の静電容量との間の参照相関、並び
に表１１の未知の模擬検体１及び２から観測された測定値を、グラフ式で示す。未知の模
擬検体１の測定値をトルエンの参照相関に照らし合わせ、未知の模擬検体２の測定値をＭ
ＥＫの参照相関と比較した。図２では、未知の模擬検体１の位置はトルエンの参照相関に
基づく期待値と近く、未知の模擬検体２はＭＥＫの参照相関に基づく期待値と近い。
【００７４】
　当業者であれば、本開示の範囲及び趣旨から逸脱することなく本開示の様々な改変及び
変更を行うことが可能であり、また、本開示は上記に記載した例示的な実施形態に不要に
限定されるべきではない点が理解されるべきである。
【００７５】
　本開示の選択された実施形態
　第１の実施形態では、本開示は、センサ素子の使用方法を提供し、この方法は、
　ａ）センサ素子を準備する工程であって、センサ素子が、反射導電性電極と、半反射導
電性電極と、反射導電性電極と半反射導電性電極との間に挟まれた光透過性の微多孔性誘
電体材料を含む検出層とを含み、半反射導電性電極及び反射導電性電極のうちの少なくと
も１つが、検体蒸気に透過性である、工程と、
　ｂ）ある温度及び湿度レベルにおける、センサ素子の基準静電容量及び基準反射スペク
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トルを決定する工程と、
　ｃ）検体蒸気に曝露してセンサ素子の静電容量を得て、測定された静電容量を得る工程
と、
　ｄ）検体蒸気に曝露しながらセンサ素子の反射スペクトルを得て、スペクトル特性を含
む測定された反射スペクトルを得る工程と、
　ｅ）センサ素子の真の静電容量を得る工程であって、真の静電容量が、測定された静電
容量からセンサ素子の基準静電容量を引いた静電容量と等しい、工程と、
　ｆ）スペクトル特性の波長シフトを得る工程であって、スペクトル特性の波長シフトが
、基準反射スペクトル及び測定された反射スペクトルにおけるスペクトル特性の波長差と
等しい、工程と、
　ｇ）真の静電容量及びスペクトル特性の波長シフト、又は少なくとも１つのそれらの微
分係数を参照ライブラリと照らし合わせる工程であって、参照ライブラリが、複数の参照
検体蒸気についての、スペクトル特性の波長シフトと真の静電容量との間の参照相関、又
は少なくとも１つのそれらの微分係数を含む、工程と、
　ｈ）検体蒸気の化学分類又は正体のうちの少なくとも１つを決定する工程と、を含む。
【００７６】
　第２の実施形態では、本開示は第１の実施形態に記載の方法を提供するが、工程ｄ）及
びｅ）を同時に行う。
【００７７】
　第３の実施形態では、本開示は第１又は第２の実施形態に記載の方法を提供するが、光
透過性の微多孔性誘電体材料は、固有微多孔性ポリマーを含む。
【００７８】
　第４の実施形態では、本開示は第１～３の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提供
するが、工程ｈ）は、検体蒸気の化学分類を決定する工程を含む。
【００７９】
　第５の実施形態では、本開示は第１～４の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提供
するが、工程ｈ）は、検体蒸気の正体を決定する工程を含む。
【００８０】
　第６の実施形態では、本開示は第１～５の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提供
するが、検体蒸気は、有機化合物を含む。
【００８１】
　第７の実施形態では、本開示は第１～６の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提供
するが、反射導電性電極は、基板上に配置される。
【００８２】
　第８の実施形態では、本開示は第７の実施形態に記載の方法を提供するが、基板は、誘
電性である。
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