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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　粒子検出器であって、
　サンプル入口及びサンプル出口を備えているハウジングであり、縦軸に沿っているキャ
ビティ長を有している検出キャビティを取り囲んでおり、前記ハウジングは、前記サンプ
ル入口から、前記検出キャビティを介して、前記サンプル出口へのサンプル流体のための
フローパスを画定している、前記ハウジングと、
　前記検出キャビティにて流れている前記サンプル流体の粒子へ、前記縦軸に沿って照射
光を向けるように構成された光源と、
　前記ハウジングにコンフォーマルに設けられている光電材料であり、前記キャビティ長
の少なくとも一部に沿って前記検出キャビティを囲んでいる前記光電材料であって、前記
光電材料は、前記縦軸に対して曲げられた複数の測定光パスにて前記粒子から伝播してい
る測定光を受けるように構成された、前記光電材料と、
　を備える粒子検出器。
【請求項２】
　前記検出キャビティは、
　前記検出キャビティが、一般的に、円筒状、球状、あるいは、多角形状である、
　前記検出キャビティの少なくとも一部は、前記縦軸に沿って変化する断面領域を備える
、
　前記検出キャビティは、前記縦軸に沿って増加する断面領域を備えているトランザクシ
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ョンを備える、
　前記検出キャビティは、前記縦軸に沿って減少する断面領域を備えているトランザクシ
ョンを備える、
　前記検出キャビティは、前記縦軸と前記光電材料との間の前記測定光パスにてビーム成
形光学部品がない、
　前記検出キャビティは、前記縦軸において第１の端部及び反対の第２の端部を備え、前
記光源は、前記第１の端部から前記第２の端部へ前記照射光を向けるように構成されてい
る、
　前記検出キャビティは、前記縦軸において第１の端部及び反対の第２の端部を備え、前
記光源は、前記第１の端部にて前記ハウジングに設けられている、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　請求項１に記載の粒子検出器。
【請求項３】
　前記光源は、
　前記光源が、干渉ビーム、調整ビーム、あるいは、干渉及び調整ビームの両方として前
記照射光を出力するように構成されている、
　前記光源は、０．４ｍｍから４０００ｍｍの範囲のビーム径を有している照射光を出力
するように構成されている、
　前記光源は、前記検出キャビティの断面領域の１％から８０％の範囲の断面領域を備え
ている前記照射光を出力するように構成されている、
　前記光源は、紫外線範囲、可視範囲、あるいは、赤外線範囲の照射波長で前記照射光を
出力するように構成されている、
　前記光源は、２５０から１５００ｎｍの照射波長で前記照射光を出力するように構成さ
れている、
　前記光源は、１つ以上のタイプの生体粒子における自己蛍光を引き起こすために効果的
な範囲における照射波長にて前記照射光を出力するように構成されている、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　請求項１又は２に記載の粒子検出器。
【請求項４】
　前記光源は、複数の光源を備えており、少なくとも１つの前記光源は、他の光源とは異
なる照射波長にて前記照射光を出力するように構成されている、
　請求項１から３のいずれか一項に記載の粒子検出器。
【請求項５】
　前記光電材料と前記縦軸との間に設けられている光学的フィルタを備えており、前記測
定光は、前記光学的フィルタを通過する、
　請求項１から４のいずれか一項に記載の粒子検出器。
【請求項６】
　前記光源は、照射波長にて前記照射光を出力するように構成されており、前記光学的フ
ィルタは、前記光電材料での衝突から所望でない光子をブロックするように構成されてお
り、前記所望でない光子は、
　前記照射波長以外の波長範囲以上の波長、
　１つ以上のタイプの生体粒子が蛍光する波長範囲以外の波長範囲内以上の波長、
　前記照射波長以外、及び、１つ以上のタイプの生体粒子が蛍光する波長範囲以外の波長
範囲以上の波長、
　から構成されたグループから選択された波長を備える、
　請求項５に記載の粒子検出器。
【請求項７】
　前記ハウジングは、外面及び内面を備えており、前記光電材料及び前記光学的フィルタ
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は、
　前記光電材料は、前記外面にコンフォーマルに設けられており、前記光学的フィルタは
前記内面にコンフォーマルに設けられている、
　前記光学的フィルタは、前記外面にコンフォーマルに設けられており、前記光電材料は
、前記光学的フィルタにコンフォーマルに設けられている、
　前記光電材料は、前記内面にコンフォーマルに設けられており、前記光学的フィルタは
、前記光電材料にコンフォーマルに設けられている、
　から構成されたグループから選択された配置に従って設けられる、
　請求項５又は６に記載の粒子検出器。
【請求項８】
　前記光電材料は、前記縦軸に直交する平面において、３０°から３６０°の範囲のアー
ク長を介して前記縦軸の周囲にのびている、
　請求項１から７のいずれか一項に記載の粒子検出器。
【請求項９】
　前記光電材料は、フレキシブルである、
　請求項１から８のいずれか一項に記載の粒子検出器。
【請求項１０】
　前記光電材料は、光電池材料である、
　請求項１から９のいずれか一項に記載の粒子検出器。
【請求項１１】
　前記光電材料は、相互に近接して配置されている複数の光電ユニットを備えており、
　前記光電ユニットは、前記縦軸に対して異なる曲げられた位置、前記縦軸に対して異な
る軸位置、あるいは、前記縦軸に対して異なる曲げられた位置及び異なる軸位置の両方に
設けられている、
　請求項１から１０のいずれか一項に記載の粒子検出器。
【請求項１２】
　前記光電材料は、複数の光電材料を備えており、
　前記複数の光電材料は、
　前記複数の光電材料が、相互に直列に電気的に接続された２つ以上の光電材料を備える
、
　前記複数の光電材料は、相互に並列に電気的に接続された２つ以上の光電材料を備える
、
　前記複数の光電材料は、相互に電気的に絶縁された２つ以上の光電材料を備える、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　請求項１から１１のいずれか一項に記載の粒子検出器。
【請求項１３】
　前記複数の光電材料は、複数の電気的に絶縁された光電材料を備えており、及び、前記
測定光が光学的フィルタを通過するように、１つ以上の電気的に絶縁された光電材料と前
記縦軸との間に各々設けられている複数の光学的フィルタを更に備えており、少なくとも
１つの光学的フィルタは、他の光学的フィルタによって通過される波長範囲とは異なる前
記測定光の波長範囲を通過させるように構成されている、
　請求項１２に記載の粒子検出器。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つの光学的フィルタは、前記粒子によって散乱された測定光に対応す
る波長範囲をブロックする一方で、前記粒子によって蛍光的に出力された測定光に対応す
る波長を通過させるように構成されている、
　請求項１３に記載の粒子検出器。
【請求項１５】
　サンプル流体における粒子を測定するための方法であって、前記方法は、
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　検出キャビティを介してサンプル流体を流すステップと、
　前記サンプル流体における粒子を照射するために、縦軸に沿って前記検出キャビティを
介して照射光を向けるステップであって、前記粒子は、前記照射への応答において測定光
を出力するステップと、
　前記縦軸に対して曲げられた複数の測定光パスにおいて前記粒子から伝播している光電
材料の測定光を受けるステップであって、前記光電材料は、ハウジングにコンフォーマル
に設けられており、前記キャビティ長の少なくとも一部に沿って前記検出キャビティを囲
んでいるステップと、
　を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、「粒子検出のための装置、システム、及び方法」と題した２０１４年８月２
４日付けの米国仮特許出願第６２／０３９，５１２号、「流れ制御及びサンプルモニタリ
ング制御のためのシステム、装置、及び方法」と題した２０１４年８月２０日付け米国仮
特許出願第６２／０３９，５１９号の利益を請求し、これらの内容は、これら全体を参照
することにより組み込まれる。
【０００２】
技術分野
　本発明は、散乱及び自発蛍光の測定を含む、エアロゾル又は液体における粒子の光学ベ
ースの検出に関連する。
【背景技術】
【０００３】
背景技術
　濃度又は他のプロパティの測定のために液体培地において漂っている粒子及びコロイド
の検出は、例えば、医学診断、科学研究、空気質測定、及び脅威検出のように、様々なア
プリケーションにおいて利用される。例は、例えば、血液におけるタンパク質のような液
体において漂う粒子、及びビルならびに外側の環境のような内部の環境の空気中の粒子の
濃度の測定を含む。
【０００４】
　ノートの１つのアプリケーションは、エアロゾルにおける空気中の粒子（又は、粒子状
物質、ＰＭ）の濃度及び他のプロパティの測定である。アメリカ合衆国環境保護庁（ＵＳ
ＥＰＡ）は、空気及びその健康影響においてエアロゾル濃度の重要性によって、コースＰ
Ｍ（１０μｍ及び２．５μｍの間、ＰＭ１０）及びファインＰＭ（２．５μｍ未満、ＰＭ
２．５）のための暴露基準を設定してきた。エアロゾル濃度は、また、労働者の健康の保
護、及び製造プロセスにおける汚染の防止の両方のために製造産業において重要である。
【０００５】
　特別の関心のエアロゾルのクラスは、バイオエアロゾルである。バイオエアロゾルは、
例えば、真菌胞子、バクテリア胞子、バクテリア、ウイルス、及び生物学的由来の粒子（
皮膚細胞、デトリタス等）を含む。いくつかのバイオエアロゾルは、慢性の及び／又は重
大な健康影響を引き起こし、例えば、食いカビの種又は炭疽菌（炭疽菌の原因となるバク
テリア）である。バイオエアロゾル濃度は、安全な病院、清潔な食品加工、薬物及び医学
装置製造、及び空気質の維持において重要である。病気の空気伝播は、公衆衛生の観点か
ら特に重要である。エアロゾル化されたバイオエージェントは、また、一般人又は軍人を
害するためにテロリストによって用いられることができる。
【０００６】
　エアロゾル及びバイオエアロゾル濃度の測定（センシング）は、典型的には光学技術に
よって達成される。エアロゾル（例えば、空気中に拡散した１０μｍ以下の個体及び液体
粒子）濃度測定は、様々な光散乱測定によって容易に達成される。非特許文献１；非特許
文献２参照。最も正確な方法は、長波長（＞６５０ｎｍ）のレーザーからの光散乱が測定
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される検出キャビティへの、エアロゾルの流れにフォーカスする単一粒子カウンターの使
用を必要とする。精密な光学部品は、（光源の光を除外する間に）光検出器への散乱光の
収集及びフォーカスのために、必要とされる。光検出器は、光電効果（光子の電子への変
換）を行うシリコン又はフォトカスケード材料（例えば、インジウムガリウム化合物）に
よって生成される。これらの材料は、例えば、光電子増倍管（ＰＭＴｓ）及びアバランシ
ェフォトダイオード（ＡＰＤｓ）のような、光子からの信号の高増幅を提供する検出器に
パッケージされる。これらの検出器は、（２５ｍｍ２より小さい）小さくて水平配合に限
定されるアクティブ検出領域を有する。また、これらの検出器は、＄１００以上費用がか
さみ、高感度のケースにおいてはしばしば＄１０００を超えて費用がかさむ。
【０００７】
　紫外線（ＵＶ）及び青色光によって励起される自己蛍光（又は、内部蛍光）は、バイオ
エアロゾルの検出のためによく開発される。非特許文献３；非特許文献４、非特許文献５
；非特許文献６；非特許文献７参照。微生物の自己蛍光を開発することは、潜在的な生体
脅威を検出するためによりコスト効果のある手法の一つとして、広く見られている。バイ
オエアロゾル検出器は、典型的には、散乱している光（一般的なエアロゾルの濃度及びプ
ロパティの測定）及び自己蛍光（出力された光子の検出）の組み合わせを用いる。自己蛍
光に基づくバイオエーロソゾル検出器は、生体粒子の内部に存在する分子蛍光体からの蛍
光に依存する。クリーンな生体粒子のために、この蛍光は、トリプトファンとチロシン（
アミノ酸）、ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド（ＮＡＤＨ）及びリボフラビンのよ
うな生体化学物質に主に帰することができる。ＮＡＤＨ及びリボフラビンは、アミノ酸よ
りも長い波長を吸収し出力する。非特許文献８；非特許文献９参照。例えば発光ダイオー
ド（ＬＥＤ、蛍光波長λｅＸＣ＞　３６０　ｎｍ）又はレーザー（λｅＸＣ＞４００ｎｍ
）のようなより長い波長の励起ソースを用いる能力は、このような機器のコストを減少さ
せてよい。
【０００８】
　従来のバイオエアロゾル粒子検出器は、３つのメインコンポーネントに依存し、：（１
）ターゲットされた蛍光体又は蛍光体のコレクションを励起するための適切な波長の励起
ソース；（２）狭い気流にソースをフォーカスするための、及び生体的な粒子から出力さ
れた光子のコレクションをエンハンスするための、励起及び出力の両方における精密な光
学部品（レンズ及びミラー）；及び（３）例えばＰＭＴ、あるいは、ＡＰＤのような高増
幅検出器である。可視又は長波長から散乱している弾力光は、計数するために、及び、し
ばしば粒子を寸法するために用いられる。生体分子の自己蛍光は、微生物を検出するため
に用いられる。典型的なバイオエアロゾル検出器は、１×１０－４ｃｍ３の蛍光アクティ
ブ容量を有する小さな検出キャビティを用いており、ごく小さな各バイオエアロゾル粒子
の検出のためのウィンドウを生成している。典型的な流速にて、バイオエアロゾル粒子は
、平均で１－１０μｍの励起容量内で存在する。非特許文献３参照。結果として、各バイ
オエアロゾル粒子から出力及び散乱された光は、実質的には個別基準で収集され、信号は
弱い。非特許文献１０参照。この弱い信号は従って、弱い信号を収集するために、及び、
高利得検出器（例えば、ＰＭＴ、あるいは、ＡＰＤ）にフォーカスするために、精密なレ
ンズ及びミラーの使用を要する。
【０００９】
　エアロゾル及びバイオエアロゾル濃度及び濃度における変化の測定は、例えば、エアロ
ゾル用レーザエアロゾルスペクトロメータ（ＴＳＩ社、ショービュー、ミネソタ、米国）
、バイオエアロゾル用紫外線空気力学粒子サイザー（ＴＳＩ社）、バイオエアロゾル用ワ
イドバンドインテグレーテッドバイオエアロゾルセンサ（ＷＩＢＳ－４）（ドロップレッ
ト測定テクノロジーズ、ボルダー、コロラド、ＵＳＡ）、及び即時バイオロジカルアナラ
イザ及びコレクタ（ＦＬＩＲシステムズ株式会社、ウィルソンビル、オレゴン、ＵＳＡ）
のような、様々な市販の機器にて可能である。しかしながら、このような機器は、コスト
において＄＄１０，０００を超えることがあり、普及した法外なコスト使用となる。また
、エアロゾル／バイオエアロゾルセンサの密集センサネットワーク（すなわち、中央ネッ
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トワークと通信する多数のこれらの機器）を十分に有することは、法外なコストになる。
センサネットワークの高コストは、また、各システムに投資することが困難であることを
意味する。例えば、病院又は他の建物のいたるところに配置さされ、及び、エアフローに
転換すること、あるいは、フィルタ及びエアハンドラのメンテナンスのための必要性を指
し示すことにより、安全な環境の維持及びバイオエアロゾル濃度における変化への応答の
ために建物の制御システムに接続された、いくつかのバイオエアロゾルセンサを提供する
ことが望ましい。
【００１０】
　規定されたサンプリング期間（積分期間）の間、エアロゾルがリアルタイムでサンプル
される間、エアロゾルからデータを取得する、エアロゾル暴露モニタが開発されてきた。
このような装置は、空気力学サイジングのための慣性インパクタ、収集及びその後の分析
のための粒子収集フィルタ、リアルタイムで光散乱データを取得することによって粒子濃
度を測定するためのネフェロメータを採用してよい。このような装置の例は、「エアロゾ
ル暴露モニタリング」と題された２０１２年１０月２６日付け出願の国際公報第２０１３
／０６３４２６号に記載されており、この公報の内容は、この全体の援用によって組み込
まれる。また、知られているのは、例えば、溶液における細胞のような粒子の濃度を測定
するタービドメータ（ｔｕｒｂｉｄｏｍｅｔｅｒｓ）である。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】ハインズ著、エアロゾルテクノロジー、ニューヨーク、ジョンウィリー
及びサンズ株式会社（１９８２）
【非特許文献２】レイマキ及びウィレキ著、測定法、エアロゾル測定、ウィレキ及びボロ
ン著、ニューヨーク、バンノーランドレインホルド、１１２－１２９（１９９３）
【非特許文献３】ハーストン等著、「粒子の空気力学サイズ及び内部蛍光の同時測定を利
用したバイオエアロゾルのリアルタイム測定のための機器の設計」、エアロゾル科学のジ
ャーナル２８（３）：４７１－４８２（１９９７）
【非特許文献４】ホー著、「エアロゾル検出の未来」、分析科学会報４５７（１）：１２
５－１４８（２００２）
【非特許文献５】アラノフスク等著、「ＵＶＡＰＳでのバクテリアエアロゾルのリアルタ
イム測定：パフォーマンス評価」、エアロゾル科学ジャーナル３４（３）：３４（３）：
３０１－３１７（２００３）
【非特許文献６】アマー著，「バクテリア識別及び特徴化のための固有蛍光の利用におけ
る最近の前進」、蛍光ジャーナル１７（５）：４５５－４５９（２００７）
【非特許文献７】ホー等著，「クリーンルーム環境における低濃度での存在可能なバクテ
リアエアロゾルの存在を検出するためのリアルタイム光学手法を用いる可能性」、エーロ
バイオロジー２７（２）：１６３－１７２（２０１１）
【非特許文献８】ジェイ等著、「アドバンストリガー開発」、リンカーン研究ジャーナル
、１７（１）：２９－６２（２００７）
【非特許文献９】ヒル等著、「バイオエアロゾルの蛍光：バクテリアにおける主に蛍光及
び吸収分子を含んでいる数学モデル」、光学部品エクスプレス２１（１９）：２２２８５
－２２３１３（２０１３）
【非特許文献１０】グリーンウッド等著、「生物兵器材の検出及び識別のための光学的技
術」、ＩＥＥＥのプロシーディング９７（６）：９７１－９８９（２００９）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　濃度及び粒子の他のプロパティに関連するデータを獲得するために、エアロゾル、バイ
オエアロゾル、及び液体における粒子の測定のための装置及び方法のための進行中の必要
性が存在する。設計ジオメトリを簡略化し、及び精密部品の数及びコストを低減した状態
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で、効率的に動作するこのような装置のための必要性も存在する。このような装置を製造
、動作、及び維持するためにより少ないコスト及び労力を要するこのような装置のための
必要性も存在する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　全体及び部分において、前述の問題、及び／又は、当業者によって観察されてきてよか
った他の問題にアドレスするために本開示は、以下に示す実装における例の手法によって
記載されているように、方法、プロセス、システム、装置、機器、及び／又はデバイスを
提供する。
【００１４】
　１つの実施形態によると、粒子検出器は、サンプル入口及びサンプル出口を備えている
ハウジングであり、縦軸に沿っているキャビティ長を有している検出キャビティを取り囲
んでおり、前記ハウジングは、前記サンプル入口から、前記検出キャビティを介して、前
記サンプル出口へのサンプル流体のためのフローパスを画定している、前記ハウジングと
、前記検出キャビティにて流れている前記サンプル流体の粒子へ、前記縦軸に沿って照射
光を向けるように構成された光源と、前記キャビティ長の少なくとも一部に沿って前記検
出キャビティを囲んでいる光電材料であって、前記光電材料は、前記縦軸に対して曲げら
れた複数の測定光パスにて前記粒子から伝播している測定光を受けるように構成された、
前記光電材料と、を備える。
【００１５】
　他の実施形態によると、サンプル流体における粒子を測定するための方法は、検出キャ
ビティを介してサンプル流体を流すステップと、前記サンプル流体における粒子を照射す
るために、縦軸に沿って前記検出キャビティを介して照射光を向けるステップであって、
前記粒子は、前記照射への応答において測定光を出力するステップと、前記縦軸に対して
曲げられた複数の測定光パスにおいて前記粒子から伝播している光電材料の測定光を受け
るステップであって、前記光電材料は、前記キャビティ長の少なくとも一部に沿って前記
検出キャビティを囲んでいるステップと、を含む方法。
【００１６】
　いくつかの実施形態において、前記サンプル流体は、エアロゾルである。
【００１７】
　他の実施形態にいては、前記サンプル流体は、液体である。
【００１８】
　発明の他のデバイス、装置、システム、方法、特徴及び利点は、以下の図面及び詳細の
記述の研究にて、当業者に明らかであり、あるいは、明らかであろう。全てのこのような
追加のシステム、方法、特徴及び利点が本記載内に含まれており、本発明の範囲内であり
、及び添付の請求によって保護されることを意図されている。
【００１９】
　本発明は、以下の図面を参照することにより、より良く理解され得る。図面におけるコ
ンポーネントは、スケールのために必須でなく、本発明の原理を示すことを重んじること
に代えて強調する。図面においては、同様な参照番号は、異なる視点を通して対応してい
るパーツを示す。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本開示のいくつかの実施形態に係る粒子検出器の例の概略斜視図である。
【図２】縦軸（Ｚ－軸）に沿った任意のポイントで得られた、図１に図示された粒子検出
器の概略断面図（ｘ－ｙ平面）である。
【図３】ｘ－ｚ平面として任意に得られた、図１に図示されている粒子検出器の概略平面
図である。
【図４】粒子検出器において用いられてよい迷光ブロック装置の例を図示している、図１
に図示されている粒子検出器の概略平面図である。



(8) JP 6643584 B2 2020.2.12

10

20

30

40

50

【図５】粒子検出器において用いられてよいビーム成形光学部品の例を図示している、図
１に図示されている粒子検出器の概略平面図である。
【図６】図１に図示された粒子検出器において用いられてよいフレキシブル光検出器の例
の概略平面図である。
【図７】他の実施形態に係る粒子検出器の概略断面図である。
【図８】いくつかの実施形態に係る粒子検出器の他の例の概略平面図である。
【図９】いくつかの実施形態に係る粒子検出器の他の例の概略平面図である。
【図１０】いくつかの実施形態に係る粒子検出器の他の例の概略平面図である。
【図１１】いくつかの実施形態に係る粒子検出器の他の例の概略断面図である。
【図１２】スキャンニングモビリティ粒子サイザー（ＳＭＰＳ）で測定され、及び、例１
の以下の粒子検出器によってサンプルされたＩＳＯウルトラファインアリゾナロードダス
トのサイズ分布のプロットであり、；ダストがエアロゾル混合チャンバに分布され、及び
この後、濃縮粒子カウンター（ＣＰＣ）に接続されたＳＭＰＳでサンプルされた図である
。
【図１３Ａ】エアロゾル混合チャンバがウルトラファインアリゾナロードダストの量でチ
ャージされ、そしてこの後、例１における以下に記載の粒子検出器によってサンプルされ
る、エアロゾル濃度のプロットであり、；アエロダイナミックパーティクルサイザー（Ａ
ＰＳ）、及びＣＰＣが図１２と接続している上述を参照し、チャンバでのエアロゾル濃度
における衰退は、全ての３つの機器によって捕獲され、報告された粒子検出器応答は、測
定電圧、マイナス、センサを介して流れている粒子なし大気であるがレーザーで測定され
たベースラインである、図である。
【図１３Ｂ】例１における以下に記載の粒子検出器の応答とＡＰＳの粒子計数との比較の
プロットであり、報告された粒子検出器応答は、測定電圧、マイナス、センサを介して流
れている粒子なし大気であるがレーザーで測定されたベースラインである、図である。
【図１３Ｃ】例１における以下に記載の粒子検出器の応答とＣＰＣの粒子計数との比較の
プロットであり、報告された粒子検出器応答は、測定電圧、マイナス、センサを介して流
れている粒子なし大気であるがレーザーで測定されたベースラインである、図である。
【図１４】不活性なエアロゾル及びバイオエアロゾルのための模擬物質としてのチノパル
添加及び無添加のサイロイドエアロゾルに対する、例２における以下の粒子検出器の応答
のプロットであり、；紫外線ＵＶゲルフィルタによって保護された粒子検出器の光電池光
検出器の応答は、出力される蛍光により、及び、散乱された励起光子によらない、図であ
る。
【図１５】蛍光的に添加されたサイロイドエアロゾル（２％チノパル）に対する、例２に
おける以下に記載の粒子検出器の応答のプロットであり、；ＡＰＳ及びＣＰＣは（蛍光を
測定せずに）合計粒子計数を提供し、；報告された粒子検出器応答は、測定電圧、マイナ
ス、センサを介して流れている粒子なし大気であるがレーザーで測定されたベースライン
である、図である。
【図１６】Ｂｇ胞子のための紫色４０５ｎｍ及び赤色６５０ｎｍレーザーを有する、例３
における以下に記載の粒子検出器の応答のプロットの図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本明細書で用いられているように、用語「エアロゾル」は、一般的に、観察及び測定の
ために十分に長い気体媒質において漂っている液体又は固体粒子（あるいは、微粒子、又
は微粒子物質）のアセンブリを指す。エアロゾル粒子のサイズは、典型的には、約０．０
０１μｍから約１００μｍの範囲である。カルカミ等著、エアロゾル測定、第３版、ジョ
ンウィリー＆サンズ株式会社（２０１１），ｐ．８２１参照。用語「気体流体」は、一般
的に、気体（又は気体流体、あるいは、気相流体）を指す。気体は、液滴又は蒸気を含ん
でも含まなくてもよく、及びエアロゾル粒子を含んでも含まなくてもよい。気体の例は、
限定されないが、大気である。エアロゾルは、それから、粒子及び粒子を巻き込み又は保
持する気体として考えられてよい。
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【００２２】
　本明細書で用いられているように、用語「バイオエアロゾル」は、一般的に、１つ以上
の生体粒子が漂っている又は保持されているエアロゾルを指す。用語「生体粒子」は、一
般的に、生体物質、あるいは、生体物質と生体物質が保持されている非生体粒子との組み
合わせを指す。これは、生体物質がそれ自身、エアロゾルにおいて自由に漂う粒子であっ
てよく、あるいは、生体物質及び非生体粒子がエアロゾルにおいて一緒に漂うように、非
生体粒子に保持されてよい、ということである。生体物質は、例えば、捕捉、根入れ、粘
着、吸着、引力、親和力等のようないくつかのメカニズムによって、非生体粒子に保持さ
れてよい。生体物質の例は、限定されないが、胞子（例えば、菌類胞子、バクテリア胞子
等）、真菌類、カビ、バクテリア、ウイルス細胞、又は、細胞内のコンポーネント、生体
的由来の粒子（例えば、皮膚細胞、デトリアス等）等を含む。
【００２３】
　本明細書で用いられているように、別な方法で示されなければ、あるいは、内容がその
他の点を規定しなければ、用語「エアロゾル」は、一般的に、用語「バイオエアロゾル」
を包含し、及び、用語「粒子」は、一般的に、用語「生体粒子」を包含する。
【００２４】
　本明細書で用いられているように、別な方法で示されなければ、あるいは、内容がその
他の点を規定しなければ、用語「流体」は、一般的に、用語「気体」と共に用語「液体」
を包含する。液体において漂っている又は保持されている粒子は、エアロゾルにおいて漂
っている又は保持されている粒子と共に、本明細書で開示される装置及び方法によって検
出されてよい。
【００２５】
　本明細書で用いられているように、「光」は、一般的に、光子として量子化され得る電
磁放射を指す。本開示に関係するように、光は、紫外線（ＵＶ）から赤外線（ＩＲ）の範
囲の波長で伝播してよい。本開示において、用語「光」、「光子」、及び「放射」は、交
換可能に用いられる。
【００２６】
　本明細書で用いられているように、材料は、所望の波長又は波長の範囲の光を（最小の
光透過損失で）効率的に通し得る場合、「光学的に透明」である。
【００２７】
　図１は、いくつかの実施形態に係る、粒子検出器１００の例の概略斜視図である。一般
的に、粒子検出器１００は、粒子を含んだサンプル流体（すなわち、エアロゾル又は液体
）が流れてよい検出キャビティ１０４（又は、サンプルボリューム）を画定する（例えば
、含む、あるいは、囲む）ように構成され、１つ以上の選択された波長の照射光（すなわ
ち、光源の光）の１つ以上のビーム１０８を生成し、粒子１１２における照射入射光と相
互作用するために検出キャビティ１０４における粒子１１２を有効にするために、検出キ
ャビティ１０４にビーム１０８を向け、及び、照射に応じて粒子１１２から出力される測
定光（又は、出力光）を収集する（受光する）。粒子検出器１００は、図１における光線
によって部分的に描かれているように、測定光が伝播する複数のパス１１６を介して、大
きな検出領域（すなわち、大きな光子収集領域）にて測定光を収集するように構成されて
いる。これらの目的のために、粒子検出器１００は、ハウジング１２０あるいはフロース
ルー検出キャビティ１０４を画定するための他の構造、照射光の１つ以上のビーム１０８
を生成するための１つ以上の光源１２４、及び、複数の異なるパス１１６にて測定光を収
集するための１つ以上の光検出器１２８を備えてよい。粒子検出器１００は、サンプル流
体が粒子検出器１００を流れるときに、リアルタイムで粒子データを獲得するように動作
されてよい。
【００２８】
　本内容においては、「照射」光は、光源１２４によって生成され、測定光から識別され
るように、及び、背景光（すなわち、例えば外乱光のように、背景信号ノイズに資するの
みである非分析光）から識別されるように、検出キャビティ１０４において粒子を照射す
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るために用いられる光を指す。本内容においては、「測定」光は、照射に応答する粒子か
ら出力される光を指す。測定光は、粒子からの散乱された（反射された）光、あるいは、
粒子から出力された蛍光性の光を指す。粒子検出器１００は、散乱された光、及び／又は
、蛍光的に出力された光を測定するように構成されてよい。粒子検出器１００は、散乱さ
れた光、及び、蛍光的に出力された光を、同時に又は順次測定するように構成されてよい
。
【００２９】
　散乱された光に関して、粒子検出器１００は、特に、弾力的に散乱された光を測定する
ために構成されてよい。粒子への照射光の入射は、粒子のサイズ及び形状、及び粒子の屈
折率及びサンプル流体の屈折率の差異によって、照射光として同じ波長で粒子から弾力的
に散乱されてよい。散乱モードは、レイリー（Ｒａｙｌｅｉｇｈ）散乱、ミー（Ｍｉｅ）
散乱、又は幾何学散乱であってよく、照射光の波長に関連する粒子のサイズに依存してい
る。蛍光性の出力される光に関して、照射光は、粒子（特に、生体粒子）の蛍光体におい
て自己蛍光を引き起こすための励起光として用いられてよい。これは、蛍光体含有粒子に
入射する適切な波長又は波長範囲の照射光が、粒子によって吸収されてよく、そして、そ
れによって、粒子に蛍光させてよく、すなわち、異なる（典型的にはより長い）波長又は
波長範囲での出力光である。
【００３０】
　一般的に、測定光は、図２及び図３に更に示されているように、縦軸１３２に対してい
くつかの多数の向きにおいて照射されている粒子から伝播されてよい。参照の目的のため
に、縦軸１３２は、ｚ軸として考えられてよく、及び、縦軸１３２に直交する断面は、ｘ
‐ｙ平面として考えられてよい。図２は、縦軸１３２に沿って任意の位置で取られた粒子
検出器１００の（ｘ‐ｙ平面）概略断面図である。照射された粒子１３６は、縦軸１３２
に直接任意に配置されていた。図２に示されるように、測定光が伝播するほとんど又は全
てのパス１１６は、縦軸１３２に対してラジアルコンポーネントを有する。図３は、粒子
検出器１００の概略平面図である。平面図は、粒子検出器１００を縦軸１３２について９
０°だけｙ‐ｚ平面に向けて回転することは本質的に同じ視認をもたらすという理解で、
ｘｙ平面として任意にみなされている。照射された粒子が照射後に瞬間又は短く横たわる
ｘ‐ｙ平面は、垂直破線３４０によって示される。図３に示されているように、測定光が
伝播するパス又は方向は、ｘｙ平面３４０に対して、純粋ラジアルパス３４２、前方角パ
ス３４４、及び後方角パス３４６を備えてよい。本内容において、純粋ラジアルパス３４
２は、実質的には、ｘｙ平面３４０において横たわっており、前方角パス３４４は、ｘ‐
ｙ平面３４０に対していくつかの正の角度にて向けられており（すなわち、下流の方向に
おいて指されたラジアルコンポーネント及びアクシャルコンポーネントの両方を有する）
、後方角パス３４６は、ｘ‐ｙ平面３４０に対していくつかの負角度βにて向けられてい
る（すなわち、上流の方向において指されたラジアルコンポーネント及びアクシャルコン
ポーネントの両方を有する）。以下で更に記載されるように、光検出器１２８は、照射さ
れた粒子１３６から出ている、純粋ラジアルパス３４２、前方角パス３４４、及び後方角
パス３４６の多数を伝播している光子を補足できる。
【００３１】
　図１を再度参照して、ハウジング１２０、あるいは、検出キャビティ１０４を画定して
いる他の構成は、縦軸１３２についてチャンバ又は内部を取り囲んでよく又は囲んでよい
。チャンバ又は内部は、検出キャビティ１０４と同一の広がりをもってよく、あるいは、
少なくとも検出キャビティ１０４を備えてよい。ハウジング１２０（又は、検出キャビテ
ィ１０４を画定している部分）は、一般的に、縦軸１３２がハウジング１２０（又は、検
出キャビティ１０４を画定しているハウジング部分）の中心軸となるように、縦軸１３２
について対称であってよい。いくつかの実施形態では、ハウジング１２０（又は、検出キ
ャビティ１０４を画定しているハウジング部分）は、一般的に、図１において示されてい
るように、円筒状であってよく、一方、他の実施形態では、球状又は多角形状であってよ
い。ハウジング１２０は、検出キャビティ１０４が縦軸１３２に沿ってのびるように、構
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成されてよい。伸びているジオメトリの１つの例として、縦軸１３２に沿っている検出キ
ャビティ１０４の長さは、その断面寸法よりも長くてよい。本内容においては、用語「断
面寸法」は、縦軸１３２に直交する平面における検出キャビティの断面（断面流領域）の
サイズを特徴付ける最大寸法（例えば、円形断面の直径、楕円形断面の長軸、あるいは、
多角形断面の横の長さ又は反対側の角の間の距離）を指す。ハウジング１２０は、サンプ
ル入口１５２から、検出キャビティ１０４を介して、そしてサンプル出口１５４へのサン
プルフローパスをハウジング１２０が画定するように配置された、サンプル入口１５２及
びサンプル出口１５４を備える。サンプル入口１５２及びサンプル出口１５４は、典型的
には、粒子検出器１００の外部の周辺環境に開いている。検出キャビティ１０４の軸長さ
は、サンプル流体を受ける第１の端部と、サンプル流体が排出される軸方向反対側の第２
の端部との間にて画定されてよい。ハウジング１２０の構成に依存して、検出キャビティ
１０４の第１の端部は、一般的に、サンプル入口１５２に対応して（又は、近傍に設けら
れて）よく、検出キャビティ１０４の第２の端部は、一般に、サンプル出口１５４に対応
して（又は、近傍に設けられて）よい。
【００３２】
　光源１２４は、選択された波長の照射光を生成するために適したいくつかの光源であっ
てよい。典型的には、選択された波長は、単一の波長であり、光源１２４が選択された波
長の周囲の狭い波長帯において光子を出力するケースにおいて、主波長又はピーク波長（
あるいは、中心波長）であってよい。照射波長又は波長は、例えば、散乱された光又は蛍
光性の光のような、測定のあるタイプを実装するために選択されてよい。光源１２４の例
は、限定されないが、発光ダイオード（ＬＥＤｓ）、レーザー、レーザーダイオード（Ｌ
Ｄｓ）、及び中心又はピーク波長にて主に光を出力するように構成されたランプを備える
。光源１２４が照射光を出力するパワーは、ワットオーダー（例えば、０．５から１０Ｗ
）であってよいが、より一般的には光源１２４の出力パワーに制限は設けられてない。光
源１２４は、連続波（ＣＷ）及び／又はパルス動作のために構成されてよい。光源１２４
は、照射光のビーム１０８が縦軸１３２と同軸又は実質的に同軸になるように、検出キャ
ビティ１０４に対して配置されてよい。光源１２４は、いくつかの適切な手法によって、
ハウジング１２０、あるいは、粒子検出器１００の他の構造に設けられてよい。照射光が
、一般的には、検出キャビティを介して流れるサンプル流体と平行又は同じ方向において
伝播するように、光源１２４は、検出キャビティ１０４の第１の端部にあるいは第１の端
部に近い方に設けられてよい。用いられる光源１２４のタイプに依存して、ビーム１０８
は、干渉性又は非干渉性（分岐）であってよい。ビーム１０８は、従来的にフォーカスさ
れるレーザビームによって生成されたライン又はポイントに反して、大断面及びそれから
大容積の検出キャビティ１０４の内部の一般的に円筒形状の粒子照射領域を提供してよい
。ビーム１０８の断面は、円形又は楕円形であってよい。ビーム１０８の比較的大容量は
、粒子検出器１００の感度及び検出下限（ＬＯＤ）を増大させる結果をもたらしてよい。
いくつかの実施形態では、ビーム１０８は、０．４ｍｍから４ｃｍ（４０００ｍｍ）の範
囲の断面寸法（例えば、直径又は長軸）を有する。いくつかの実施形態では、ビーム１０
８は、検出キャビティ１０４の断面領域の１％から８０％の範囲における断面領域を有す
る。
【００３３】
　光源１２４は、生成される測定のタイプのために選択された照射波長にて照射光を放出
するように構成されてよい。いくつかの実施形態において、照射波長は、２５０から１５
００ｎｍの範囲内である。様々な実施形態において、照射波長は、紫外範囲内、可視範囲
内、あるいは、赤外範囲内であってよい。散乱された光を測定するために、光源１２４は
、例えば、低コストのような要因に基づいて選択され、自己蛍光を導かない照射波長での
出力等である。蛍光出力を測定するために、光源１２４は、関心である一定の生体粒子を
励起するために必要とされる照射波長に基づいて選択されてよい。いくつかの実施形態に
おいて、より長い照射波長は、散乱された放射を検出するために用いられてよいが、より
短い照射波長は、蛍光体を励起するために用いられてよい。例えば、例えば紫色（例えば
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、４０５ｎｍ）から赤外線（ＩＲ、例えば、９００ｎｍ）のような長波長である可視は、
いくつかの実施形態においては、赤外線波長に近い赤色（例えば、６５０ｎｍ）が典型的
であり、散乱された放射を検出するために用いられてよい。他の例として、紫外線（ＵＶ
）から青色波長（例えば、３６５から４５０ｎｍ）は、蛍光体の励起のために用いられて
よい。下の表は、２％のチノパル（商標）ＣＢＳＸ蛍光体（ＢＡＳＦ、フローマンパーク
、ニュウージャージー、アメリカ合衆国）でターゲットされた、サイロイド（商標）シリ
コンパウダー（Ｗ．Ｒ．グレイスアンドカンパニー、コロンビア、メリーランド、アメリ
カ合衆国）である、２％のチノパルのサイロイド（Ｔｉｎｏｐａｌ－ｏｎ－Ｓｙｌｏｉｄ
）である、実験代用物と共に、ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド（ＮＡＤ）及びリ
ボフラビンである、僅かな生態的に関連する蛍光体のグランド及び励起されたステータス
プロパティを提供する。
【００３４】
【表１】

【００３５】
　いくつかの実施形態においては、粒子検出器１００は、図１における例のために示され
ているように、光トラップ１５８（光学的「ビームダンプ」）を備えてよい。光トラップ
１５８は、光源１２４としての光検出キャビティ１０４の反対側において、光源１２４と
光学的に整列して設けられてよい。一般的に、光トラップ１５８は、光を効果的に吸収し
、及び、検出キャビティ１０４への戻り反射を防止するために適したいくつかの構成を有
してよい。光トラップのための様々な構成は、当業者によって知られている。例として、
光トラップ１５８は、不透明（「光学的に黒色」）又は非反射的である、あるいは、少な
くとも検出キャビティ１０４と対向しているこれらのプレート又はキャビティの表面が不
透明又は非反射的であるプレート又はキャビティを備えてよい。光トラップ１５８は、当
業者によって理解されるような光を捕捉するように構成されたジオメトリ又は構造を備え
てよい。必要であれば、光トラップ１５８は、ヒートシンク、あるいは、光トラップ１５
８から熱を除去するための他の手段を備えてよい。
【００３６】
　いくつかの実施形態において、必要又は所望であれば、粒子検出器１００は、光検出器
１２８における衝突から迷光を防止するように構成された装置（１つ以上のコンポーネン
ト）を備えてよい。一般的に、迷光は、光検出器１２８による光の測定が望まれないよう
な、非分析値を有するいくつかの光である。迷光の例は、散乱された又は蛍光性の光を生
成するために、粒子との最初の相互作用を行わない、光検出器１２８に直接的に衝突して
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いる照射光である。迷光は、検出キャビティ１０４において粒子が欠乏している状態でさ
えも、光検出器１２８によって生成された検出器出力信号を高め、そしてそれから、粒子
検出器１００の信号ノイズ比（Ｓ／Ｎ）を下げる大きなバックグランド（又は、ベースラ
イン）信号に貢献してよく、また、測定データを巻き込んでよい。光検出器１２８の反応
曲線の感部内に留めるために、バックグラウンドシグナルを最少化することが望まれる。
テストは、１ボルト（Ｖ）から数ミロボルト（ｍＶ）に光検出器１２８のベースライン電
圧応答を減少させことが、１，０００ｓ＃／ｃｍ３から１００＃／ｃｍ３未満のエアロゾ
ルのためにＬＯＤを劇的に下げるということを論証してきた。
【００３７】
　図４は、開口４６４を有しているプレート４６２（あるいは、ウォール、バッフル等）
の形式である装置の例を概略的に示す。一般的に、プレート４６２は、光源１２４の光学
的に「下流」に設けられていてよく、すなわち、光学的には、光源１２４及び光検出器１
２８の間である。プレート４６２、あるいは、光検出器１２８に対向しているプレート４
６２の表面（又は、表面のコーティング）は、照射光及びいくつかの他の迷光を吸収する
ために、不透明又は非反射性であってよい。従って、プレート４６２は、さもなければ光
検出器１２８に到達し得る迷光をブロックしている、光子損失表面として働く。ところで
、開口４６４によって、光（及びサンプル流体）は、縦軸１３２の近傍においてパスに沿
ってプレート４６２を介して通過することが可能となり、それによって、このような光が
、粒子と相互作用して、意図された波長の照射光になる可能性があることを確実にする。
光源１２４及び光検出器１２８に対するプレート４６２の軸位置、及び、開口４６４のサ
イズは、プレート４６２の光子ブロック機能を最適化するために必要とされるように選択
されてよい。開口４６４は、一般的に、縦軸１３２において中心であってよい。いくつか
の実施形態においては、開口４６４は、ガスコンダクタンスバリアとして動作しない、局
所化された乱気流を引き起こさない、あるいはさもなければ、検出キャビティ１０４を介
するサンプル流体フローの動力学を明らかに変更しないように、十分に大きくなるべきで
ある。１つより多いプレート４６２は、所望される場合に提供されてよい。また、プレー
ト４６２は、１つより多い開口４６４を備えてよい。他の実施形態にいては、照射光のビ
ーム１０８は、十分に干渉しており及び／又は調整されており、プレート４６２又は同様
な装置は必要とされない。
【００３８】
　いくつかの実施形態において、ハウジング１２０、あるいは、検出キャビティ１０４を
画定しているハウジング１２０の少なくとも一部は、低反射率材料にて構成されてよく、
あるいは、少なくともハウジング１２０の内面（又は、これに適用されているコーティン
グ）は、低反射（あるいは、不透明、又は非反射）材料にて構成されてよい。これは、迷
光が光検出器１２８に到達することを阻止するのに用いられてよい。
【００３９】
　いくつかの実施形態においては、必要又は所望であれば、粒子検出器１００は、ビーム
成形光学部品を備えてよい。ビーム成形光学部品は、１つ以上の光学コンポーネント（例
えば、レンズ）を備えてよい。本内容においては、用語「ビーム成形光学部品」は、波長
をフィルタすることなしで、光ビーム又はビームパスを修正する光学コンポーネントを指
す。図５は、ビーム成形光学部品５７０の例を概略的に示す。１つの例として、ビーム成
形光学部品５７０は、照射光のビームを調整するためのコリメータ（コリメートレンズ）
であって、あるいは、を備えてよい。このようなビーム成形光学部品５７０は、プレート
４６２、あるいは、上述の図４にて示された他の迷光ブロック装置に代えて又は加えて提
供されてよい。光源１２４に対するビーム成形光学部品５７０の軸位置は、そのビーム成
形機能を最適化するために必要とされるように選択されてよい。他の実施形態において、
ビーム成形光学部品５７０は、光源１２４のパッケージあるいはアセンブリに実装されて
よい。他の実施形態において、光源１２４によって生成された照射光のビーム１０８は、
十分に干渉しており及び／又は調整されており、光源１２４から離れており性質が異なっ
ているコリメータは、必要とされない。他の例として、コリメータに代えて又は加えて、
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ビーム成形光学部品５７０は、光源１２４から出力されたビーム１０８の径を増大させる
ように構成されたビームエキスパンダであってよく又は備えてよい。
【００４０】
　図１を参照して、光検出器１２８は、上述のように縦軸１３２に対して曲げられた測定
光パスを含んでいる、測定光が伝播する複数のパス１１６を介して大きな検出領域（すな
わち、大きな光子収集領域）で測定光を収集するように構成されている。これの末端に、
光検出器１２８は、大きな領域アクティブ光電材料を備えてよい。光検出器１２８は、ま
た、当業者によって理解されるように、アクティブ材料と接続されている１つ以上のアノ
ード及びカソードを備える。光検出器１２８、あるいは、少なくとも光電材料は、少なく
ともキャビティ長の一部に沿って検出キャビティ１０４を取り囲む。例示の実施形態にお
いて、光検出器１２８、あるいは、少なくとも光電材料は、ハウジング１２０（あるいは
、検出キャビティ１０４を画定しているハウジング１２０の一部）の外面の周囲をコンフ
ォーマルに覆うこと、あるいは、ハウジング１２０の内面にコンフォーマルに並ぶことの
何れかかが可能となっている、フレキシブル材料（１つ以上のフレキシブル材料層）から
なっている。典型的な実施形態においては、光電材料は、フレキシブルになるように比較
的薄い（例えば、ミリメートルオーダー以下）。光電材料は、粒子検出器１００のため考
慮された測定光の波長の範囲にて、効率的な光電活動及び十分な感度を示しているいくつ
かの材料（あるいは、２つ以上の材料の合成）によって構成されてよい。例えば、光電材
料は、無機、有機、あるいは無機／有機半導体の薄膜であってよく、１つの非限定の例は
、アモルファスケイ素である。光電材料は、一般的に、入射する光へのつり合いにおいて
変化する、少なくとも１つの電子特徴（電流、電圧、あるいは、抵抗）を有する材料であ
ってよい。
【００４１】
　いくつかの実施形態においては、光電材料は、表面において入射する光子への電流応答
及び電圧応答の両方を生成する光電池（ＰＶ）である。低光コンディションのために、電
流応答及び電圧応答の両方は、観測されて及びＰＶ材料に当たっている光子の量に釣り合
っている。ＰＶ材料のオープン回路電圧（ＯＣＶ）は、低レベル入射光（≪０．１サンズ
；あるいは、粒子又は蛍光出力からの弾力的散乱に対応する入射光子の量）と、ＯＣＶに
おける増加の結果をもたらすこととの間の対数応答関係によって、低レベル粒子濃度変化
（例えば、１００＃／ｃｍ３未満）への測定可能な応答を示してよい。他のケースにおい
ては、例えば高粒子濃度のような、ＰＶ材料の電流応答の測定は、より有用となり得る。
【００４２】
　典型的な実施形態においては、少なくとも光電材料の１つのサイドは、フレキシブル基
板（例えば、ポリミドのようなポリマー層又はフィルム）によって支持されている。いく
つかの実施形態においては、光電材料は、基板によって完全にカプセル化されて（基板に
実装されて）いてよく、あるいは、動作環境から光電材料を保護するために、基板と追加
のカプセル化されているレイヤ又はフィルムとの間に挟まれてよい。光電材料の光子収集
サイドを覆っているいくつかのレイヤ又はフィルムは、光学的に透明であるべきである。
いくつかの実施形態において、光子収集サイドは、透明電極によって覆われてよい。いく
つかの実施形態において、光子収集サイドは、光学的フィルタ材料のレイヤ又はフィルム
によって覆われてよく、以下に記述する例であってよい。
【００４３】
　光電材料は、縦軸１３２の周囲の３６０°あるいは３６０°付近にわたっている検出領
域を提供するために、検出キャビティ１０４を完全にあるいは実質的に完全に取り囲んで
よい。光電材料は、検出キャビティ１０４に近接して取り囲んでよい。代替的に、光電材
料は、複数のディスクリートユニット、あるいは、相互に離れており検出キャビティ１０
４を集団的に取り囲んでいる光電材料のセルを備えてよい。
【００４４】
　図６は、粒子検出器１００において用いられているフレキシブル光検出器６２８の例の
平面概略図である。光検出器６２８は、一般的に、フレキシブル基板６８０に設けられて
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いるフレキシブル光電材料６７８を備えてよい。この例において、光電材料６７８は、複
数の光電材料、あるいは、光電ユニット又はセル６８２を備える。光電ユニット６８２は
、相互に離されているが、アクティブ検出領域のサイズを最大化するように、接近してグ
ループ化されてよい。図示されている例では光電ユニット６８２が１次元アレイにおいて
設けられているが、他の実施形態において、これらは２次元アレイにおいて設けられてよ
い。光検出器６２８は、最初のうちは、平面ストリップとして提供されてよく、そしてこ
の後、検出キャビティ１０４を取り囲むように操作されてよい。例えば、光検出器６２８
は、上述のように、ハウジング１２０にコンフォーマルに設けられてよい。従って、円筒
状又は球状のハウジングのケースにおいて、光検出器６２８は、シリンダー、バンド、又
はリングとして、検出キャビティ１０４を取り囲んでよい。光検出器６２８は、光電ユニ
ット６８２のアクティブ材料によって多くを示されているかなりの表面領域（Ｌ×Ｄ）を
提示してよい。１つの非限定の例として、寸法Ｌは、数十ミリメートル以上のオーダーで
あってよく、及び寸法Ｄは、数百ミリメートル以上のオーダーであってよい。円筒状又は
球状のハウジングに適用されるとき、寸法Ｌ及びＤは各々、光検出器６２８のシリンダー
長及び径に対応する。光検出器６２８は、当業者に理解されるように、様々な電流運搬コ
ンポーネント（不図示の相互接続、ワイヤ、コンタクト等）を備えてよい。１つの非限定
の例において、光検出器６２８は、パワーフィルム株式会社、アメス、アイオワ、アメリ
カ合衆国から市販のＰＶモジュール（例えば、モデルＭＰ３―３７）に基づいてよい。
【００４５】
　すべてのこのような実施形態において、光電材料６７８は、測定光の格子が入射されて
よく、そしてそれによって検出及び測定されてよい、検出キャビティ１０４を取り囲んで
いる極めて多数の検出ポイントを提供する。これらの検出ポイントは、（図６の寸法Ｄに
おける）中心軸に対して異なる角度位置、及び／又は、（図６の寸法Ｌにおける）縦軸に
対して異なる軸位置に設けられてよい。図２及び図３から明らかなように、光電材料６７
８は、照射された粒子からの多数の異なるパスを通って伝播している測定光のためにター
ゲットを提供する。この構成によって、光検出器６２８は、粒子から出力している個別の
光学測定信号は比較的弱くてもよいが、比較的高い強度の測定の電子検出信号を出力する
ことができる。
【００４６】
　図１を参照して、いくつかの実施形態において、粒子検出器１００は、光検出器１２８
の光電材料の光子収集サイドと縦軸１３２との間に光学的に設けられている１つ以上の光
学的フィルタ１８６を更に備える。これは、光学的フィルタ１８６が、光電材料に向けら
れたいくつかの測定光がまず光学的フィルタ１８６を介して通過しなければならないよう
に、設けられていることである。いくつかの実施形態において、光学的フィルタ１８６は
、光電材料に、すなわち、光電材料、あるいは、光電材料を覆っている又はカプセル化し
ているレイヤ又はフィルムに直接的に、設けられている。光学的フィルタ１８６は、一般
的に、１つ以上の波長の範囲をブロックするように構成されてよく、そしてそれから、ロ
ーパス、ハイパス、あるいは、バンドパスフィルタであってよい。光学的フィルタ１８６
は、所望のパス／ブロック特徴を獲得するように、２つ以上の光学的フィルタにて構成さ
れてよい。光学的フィルタ１８６は、個体（例えば、ガラス、あるいは、ポリマー）、あ
るいは、ゲル（例えば、ポリマー）材料であってよく、及び、光電材料をコンフォーマル
に覆うように十分にフレキシブルなように薄く及び／又はしなやかであってよい。１つの
非限定の例において、ゲルフィルタは、ロスコ研究所株式会社、スタンフォード、コネチ
カット、アメリカ合衆国から市販のものであってよい。
【００４７】
　図２の断面図は、光電材料の可能な配列及びハウジングに対する光学的フィルタのいく
つかの例を示す。光電材料及び光学的フィルタが設けられている検出器キャビティ１０４
の領域で、粒子検出器１００は、検出キャビティを取り囲んでいる少なくとも３つのレイ
ヤ：第１（内部）レイヤ２０２、第１レイヤ２０２を取り囲んでいる第２（中間）レイヤ
２０６、及び第２レイヤを取り囲んでいる第３（外部）レイヤ、を備えているものとして
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考えられ得る。１つの実施形態において、第１レイヤ２０２は、光学的フィルタであり、
第２レイヤ２０６は、ハウジング（すなわち、ハウジングのウォール）であり、及び、第
３レイヤ２１０は、光電材料である。したがって、この実施形態においては、光学的フィ
ルタは、ハウジングの内面にコンフォーマルに設けられており、光電材料は、ハウジング
の外面にコンフォーマルに設けられている。他の実施形態において、第１レイヤ２０２は
、光学的フィルタであり、第２レイヤ２０６は、光電材料であり）、第３レイヤ２１０は
、ハウジングである。従って、この実施形態においては、光電材料がハウジングと光学的
フィルタとによって挟まれるように、光電材料は、ハウジングの内面にコンフォーマルに
設けられており、及び、光学的フィルタは、光電材料にコンフォーマルに設けられる。更
なる他の実施形態において、第１レイヤ２０２は、ハウジングであり、第２レイヤ２０６
は、光学的フィルタであり、及び、第３レイヤ２１０は、光電材料である。従って、この
実施形態においては、光電フィルタが光電材料とハウジングとによって挟まれるように、
光電フィルタは、ハウジングの外面にコンフォーマルに設けられており、及び、光電材料
は、光電フィルタにコンフォーマルに設けられる。光電材料がハウジングの外部であるケ
ースにおいて、ハウジング（あるいは、少なくとも光電材料で同一の広がりを持つ部分）
は、光学的に透明である。必要であれば、レイヤ２０２、２０６、及び２１０は、例えば
、粘着、機械ファスナー等のようないくつかの適切な手法によって相互に固定されてよい
。光学的フィルタ無しの実施形態において、光電材料は、ハウジングの内面、あるいは、
外面に直接的にコンフォーマルに設けられてよい。
【００４８】
　光学的フィルタは、一般的に、アプリケーションに依存している、選択された波長又は
波長の範囲（所望でない光子）をブロックするように構成されてよい。例えば、自己蛍光
を測定するとき、光学的フィルタは、蛍光体を励起するために用いられる照射光の波長を
ブロックしている間に、蛍光性の測定光の波長を通過させるように構成されてよい。他の
例では、散乱を測定するとき、光学的フィルタは、例えば、迷外乱光のような他の波長を
ブロックしている間に、照射光（そして従って、散乱測定光の波長）を通過させるように
構成されてよい。
【００４９】
　図１を参照して、いくつかの実施形態において、粒子検出器１００は、光検出器１２８
と信号通信するように設けられてよいデータ収集装置１９０を更に備えてよい。データ収
集装置１９０は、光電材料により出力される電気検出器信号において具現化されるように
、光電材料の応答（例えば、電圧応答、電流応答、及び／又は抵抗応答）を測定するよう
に構成されてよい。データ収集装置１９０は、アナログ検出器信号をデジタル検出器信号
に変換し、及び検出器信号を記録又は格納するように構成されてよい。データ収集装置１
９０は、例えば、粒子サイズ、濃度、識別（すなわち、生体粒子のあるタイプ）等のよう
な、検出キャビティ１０４における照射光によって調べられる粒子の１つ以上のプロパテ
ィと応答の測定が相互に関連するように構成されてよい。データ収集装置１９０は、例え
ば、増幅、キャリブレーション、デコンボリューションのような、要求又は所望された信
号調整又は処理、他の装置への転送等のためのフォーマットであるいくつかの収集後処理
を行うように構成されてよい。データ収集装置１９０は、調べられた粒子の１つ以上のプ
ロパティに関連しているデータを生成し、及びデータを他の装置（例えば、コンピューテ
ィング装置）に有線又は無線通信リンクを介して、あるいは、１つ以上の装置に適切な通
信ネットワークを介して送信するように構成されてよい。データ収集装置１９０は、例え
ば光電材料からの電気リードで生成された取り外し可能なコネクションによって光検出器
に取り外し可能に接続されてよい。データ収集装置１９０は、この後、分析のために他の
装置にデータをダウンロードするために、他の装置と接続されてよい。当業者によって理
解されるように、データ収集装置１９０の様々な機能は、ハードウエア（あるいは、ファ
ームウエア）、ソフトウエア、あるいは、両方によって実装されてよい。データ収集装置
１９０は、１つ以上のプロセッサ、メモリ、及び他のハードウエアを備えてよい。１つの
非限定の例において、データ収集装置１９０は、メジャメントコンピューティングコーポ
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レーション、ノートン、マサチューセッツ、アメリカ合衆国からの市販の１６ビットデー
タロギング装置（例えば、モデルＵＳＢ－１６９８ＦＳ－Ｐｌｕｓ）であってよい。
【００５０】
　図７は、他の実施形態に係る粒子検出器１００の概略断面図である。光源１２４は、複
数の離れている光源（又は、光源ユニット）１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４
Ｄを備えてよい。４つの光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、例のみに
よって示されており、４つよりも多い又は少ないものが提供されてよい。いくつかの実施
形態において、光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、縦軸１３２を中心
に近くにグループ化された一団において設けられてよい。いくつかの実施形態においては
、２つ以上の光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、いくつかの波長の照
射光を出力してよく、測定光をブーストするために、及び／又は、検出キャビティ１０４
の内部の粒子照射領域の全体のサイズを増加させるために用いられてよい。いくつかの実
施形態においては、少なくとも１つの光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄ
は、他の光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄからのものとは異なる波長で
照射光を出力してよい。例えば、１つ以上の光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１
２４Ｄは、散乱放射を測定するために選択された第１波長で照射光を出力してよいが、１
つ以上の他の光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、散乱放射を測定する
ために選択された第２の異なる波長で照射光を出力してよい。他の例のように、１つ以上
の光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、１つのタイプの粒子からの蛍光
放射を測定するために選択された第１波長で照射光出力してよいが、１つ以上の他の光源
１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、第２のタイプの粒子からの蛍光放射を
測定するために選択された第２の異なる波長で照射光を出力してよい。後者の構成は、例
えば、サンプル流体における１つ以上の粒子を検出するために用いられてよい。他の例の
ように、１つ以上の光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、散乱放射を測
定するために選択された第１波長（あるいは、２つ以上の異なる第１波長）で照射光を出
力してよいが、１つ以上の他の光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、蛍
光放射を測定するために選択された異なる波長（あるいは、２つ以上の異なる第２波長）
で照射光を出力してよい。
【００５１】
　２つ以上の異なる照射波長の使用を必要とするいくつかの実施形態においては、異なる
光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄは、いくつかのデザインされたパルス
シーケンスによってシーケンシャルに動作されてよい。例えば、粒子検出器１００は、散
乱放射及び蛍光放射を交互に測定するために、１回以上の２つ以上の光源１２４Ａ、１２
４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄの動作を交互にしてもよい。他の例のように、粒子検出器
１００は、２つ以上の異なる波長で散乱放射を測定するために、及び／又は、２つ以上の
異なる波長で蛍光放射を測定するために、２つ以上の異なる光源１２４Ａ、１２４Ｂ、１
２４Ｃ、及び１２４Ｄの動作を介して周期をなしてもよい。
【００５２】
　また、図７に示されているように、いくつかの実施形態においては、光検出器１２８は
、複数の離れている光検出器（あるいは、光検出器ユニット）１２８Ａ、１２８Ｂ、１２
４Ｃ、及び１２８Ｄを備えてよい。各光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２
８Ｄは、光電材料を備えており、上述の及び図６において示されている複数の光電ユニッ
ト、及び関連するコンポーネントを備えてよい。４つの光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１
２４Ｃ、及び１２８Ｄは、例のみのために示されており、４つより多い又は少ないものが
提供されてよい。光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８Ｄの数は、光源１
２４Ａ、１２４Ｂ、１２４Ｃ、及び１２４Ｄの数と同じでよく、より少なくてよく、ある
いは、より多くてよい。１つ以上の光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８
Ｄは、光学的フィルタ１８６Ａ、１８６Ｂ、１８６Ｃ、及び１８６Ｄ各々と光学的に並べ
られてよい。
【００５３】
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　２つ以上の光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８Ｄを提供することは、
光検出器１２８のアクティブ検出領域を増加させるため、及び、アクティブ検出領域のサ
イトの線において、前方角パス３４４及び後方角パス３４６（図３）の数及び角度範囲増
加させるために行われてよい。代替的に、あるいは、追加的に、２つ以上の光検出器１２
８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８Ｄを提供することは、検出器信号強度を増加させ
るために行われてよい。いくつかの実施形態においては、２つ以上の光検出器１２８Ａ、
１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８Ｄは、電圧応答を増加させるために互いに直列に電気的
に接続されてよく、及び／又は、２つ以上の光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及
び１２８Ｄは、電流応答を増加させるために互いに並列に電気的に接続されてよい。
【００５４】
　代替的に、あるいは、追加的に、２つ以上の光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、
及び１２８Ｄを提供することは、２つ以上の別個の波長（あるいは、別個の波長範囲）の
収集能力を提供するために、及び／又は、２つ以上の別個の検出器出力信号を生成するた
めに行われてよい。このような実施形態においては、２つ以上の光検出器１２８Ａ、１２
８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８Ｄは、相互に電気的に絶縁されてよく、そして、従って、相
互に独立的に動作してよい。例えば、これは、同じ粒子検出器１００が、散乱及び蛍光ベ
ースの分析のために、及び／又は、２つ以上の異なる照射波長で実装された散乱ベースの
分析のために、及び／又は、２つ以上の異なる照射（励起）波長、あるいは、２つ以上の
異なる測定波長（又は、測定波長範囲）で実装された蛍光ベースの分析のために行われて
よい。従っていくつかの実施形態においては、光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、
及び１２８Ｄの少なくとも１つは、他の光検出器１２８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１
２８Ｄと異なる波長（又は、波長の範囲）に敏感であってよい。代替的に、光検出器１２
８Ａ、１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８Ｄの少なくとも１つは、他の光検出器１２８Ａ、
１２８Ｂ、１２４Ｃ、及び１２８Ｄによって受信される波長とは異なる波長（又は、波長
の範囲）で光検出器に通過させる光学的フィルタ１８６Ａ、１８６Ｂ、１８６Ｃと光学的
に並べられてよい。１つの特定の例において、散乱放射を受信することを意図している光
検出器は、蛍光放射に関連する他の波長をブロックする光学的フィルタを備えてよいが、
蛍光放射を受信することを意図している他の光検出器は、照射光（そして従って散乱放射
）に関連する波長をブロックする光学的フィルタを備える。図示されている例においては
、光検出器１２８Ａは、光源１２４Ａによって照射された粒子から散乱又は出力される測
定光を収集するように構成されており、光検出器１２８Ｂは、光源１２４Ｂによって照射
された粒子から散乱又は出力される測定光を収集するように構成されており、光検出器１
２８Ｃは、光源１２４Ｃによって照射された粒子から散乱又は出力される測定光を収集す
るように構成されており、及び、光検出器１２８Ｄは、光源１２４Ｄによって照射された
粒子から散乱又は出力される測定光を収集するように構成されている。
【００５５】
　一般的に、粒子プロパティ、照射光の属性、及び波長に関する光検出器の信号応答は、
全て、粒子検出器１００のＬＯＤ及び感度に影響してよい。粒子タイプ、感度、及びＬＯ
Ｄの検出は、光学的フィルタ、波長、照射光の強度及びコリメーション、及び光検出器の
応答性質の適切な選択を介して、全て調整（最適化）されてよい。
【００５６】
　図８は、いくつかの実施形態に係る粒子検出器８００の他の例の概略平面図である。粒
子検出器８００は、通過検出キャビティ８０４を画定しているハウジング８２０、１つ以
上の光源８２４、及び１つ以上の光検出器８２８を備えてよい。例示された実施形態にお
いて、ハウジング８２０及び従って検出キャビティ８０４は、一般的に、縦軸に沿って円
筒状でのびている。粒子検出器８００は、また、上述の図１から図７に示されて１つ以上
の他の特徴と共に、上述の光トラップ８５８及び光学的フィルタ８８６を備えてよい。い
くつかの実施形態において、光検出器８２８及び光学的フィルタ８８６は、上述のフレキ
シブル材料を備えてよい。本実施の形態においては、光源８２４は、冷却フィン、あるい
は、大気への熱伝達を可能にする表面領域増大のための他の手段を備える、ヒートシンク
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８９４を備える。ハウジング８２０は、ハウジング８２０が、サンプル入口８５２から検
出キャビティ８０４を介してサンプル出口８５２へのサンプルフローパスを画定するよう
に設けられた、サンプル入口８５２及びサンプル出口８５４を備える。本実施の形態にお
いては、ハウジング８２０は、サンプル入口８５２、サンプル出口８５４、あるいは、両
方が（図示されているように）縦軸に角度（図示されている例においては９０度）をもっ
て向けられるように構成される。この構成は、検出キャビティ８０４に入って光検出器８
２８に到達する外乱光の量を最小化する。
【００５７】
　また、図８において示されているように、粒子検出器８００は、サンプルフローパスを
介してサンプル流体を移動させるように構成された流体移動装置８９６（例えば、ポンプ
、ファン、ブローワ等）を備えてよい。一般的に、流体移動装置８９６は、検出キャビテ
ィ８０４と接続される。この目的のために、流体移動装置８９６は、検出キャビティ８０
４の下流に設けられてよい。流体移動装置８９６は、サンプル出口８５４の下流及び（図
示のように）ハウジング８２０の外部に設けられてよく、あるいは、ハウジング８２０の
内部に設けられてよい。一般的に、流体移動装置８９６は、検出キャビティ８０４におい
て乱気流を生成しないように設けられるべきである。流体移動装置８９６は、パルスなし
の手法にて、層流コンディションにて及びスムーズに検出キャビティ８０４を介してサン
プル流体を移動させるように構成されてよい。層流レジームを維持することは、粒子損失
を最小化してよく、及び、収集されたデータの感度及び感度を改善してよい。いくつかの
実施形態において、流体移動装置８９６は、毎分数リットルオーダーの流速で検出キャビ
ティ８０４を介してサンプル流体を移動させるように構成される。いくつかの実施形態に
おいて、流体移動装置８９６は、流速がユーザによって調整可能となるように構成される
。流体移動装置８９６が任意であることについて理解されるであろう。周囲流体フローコ
ンディションは、流体移動装置８９６の使用なしで粒子検出器８００を動作させるために
十分であってよい。
【００５８】
　また、図８に示されているように、粒子検出器８００は、モジュラー構成を備えてよく
、粒子検出器８００の１つ以上のハウジング部及び／又はコンポーネントは、クリーニン
グ、メンテナンス、あるいは、置き換えのための他のハウジング部あるいはコンポーネン
ト（例えば、光源８２４、光トラップ８５８、流体移動装置８９６）から取り外し可能で
あってよい。光源８２４は、また、異なる照射波長を選択することをユーザに可能にする
ために取り外し可能であってよい。光源８２４及び光学的フィルタ８８６、あるいは、光
源８２４及び光学的フィルタ８８６が取り付けられるハウジング部は、異なる光検出器８
２８及び光学的フィルタ８８６又はこれらの組み合わせを選択することをユーザに可能に
するために取り外し可能であってよい。また、モジュール性は、図７に示される手法と同
様な手法にて、粒子検出器８００を構成するために、直列に追加の異なるハウジング部を
追加することをユーザに可能にしてよい。多数のハウジング部は、ハウジング部にあらか
じめ取り付けられた１つ以上の光検出器８２８及び１つ以上の光学的フィルタ８８６の、
同じ又は異なる組み合わせを備えてよい。
【００５９】
　いくつかの実施形態において、粒子検出器８００は、キットの形式にてユーザに提供さ
れてよく、粒子検出器８００は完全に又は部分的に解体されてよい。例えば、キットは、
複数の異なる光源８２４、光検出器８２８、及び／又は光学的フィルタ８８６を備えてよ
い。代替的に、あるいは、追加的に、キットは、検出キャビティ８０４を画定している複
数の異なるハウジング部を備えてよい。ハウジング部は、あらかじめ取り付けられた１つ
以上の光検出器８２８及び１つ以上の光学的フィルタ８８６の異なる組み合わせを備えて
よく、これによって、記載のように、粒子検出器８００の分析機能を仕立てることをユー
ザに可能にする。
【００６０】
　図９は、いくつかの実施形態に係る粒子検出器９００の他の例の概略平面図である。粒
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子検出器９００は、通過検出キャビティ９０４を画定しているハウジング９２０、１つ以
上の光源９２４、及び１つ以上の光検出器９２８を備えてよい。粒子検出器９００は、ま
た、上述の図１から図８に示されている１つ以上の他の特徴と共に、光トラップ９５８及
び上述の（不図示の）１つ以上の光学的フィルタを備えてよい。いくつかの実施形態にお
いて、光検出器９２８及び光学的フィルタは、上述のフレキシブル材料を備えてよい。ハ
ウジング９２０は、ハウジング９２０が、サンプル入口９５２から検出キャビティ９０４
を介してサンプル出口９５４へのサンプルフローパスを画定するように配置された、サン
プル入口９５２及びサンプル出口９５４を備える。光源９２４、サンプル入口９５２、サ
ンプル出口９５４、及び光トラップ９５８は、照射光が伝播してサンプル流体が縦軸９３
２に沿って一般的に同一直線的に流れるように、配置されてよい。粒子検出器９００は、
上述の図８に示された粒子検出器８００と同様に構成されてよい。しかしながら、粒子検
出器９００は、１つ以上のセクションを備えており、検出キャビティ９０４の断面（断面
領域）のサイズは縦軸９３２に沿って変化する。図示されている実施形態においては、こ
れは、ハウジング９２０によって実装され、そして従って、検出キャビティ９０４は球状
であるか、あるいは、球状セクション９２２を備えている。このケースにおいて、縦軸９
３２は、球状セクション９２２の対称の軸であってよい。
【００６１】
　また、図示されている実施の形態において、ハウジング９２０は、縦軸９３２に沿って
いる球状セクション９２２からのびている、丸又は多角形断面の軸入口セクション９１４
及び軸出口セクション９１８を備えてよい。図示のように、光源９２４及びサンプル入口
９５２は、入口セクション９１４に設けられてよく、および、サンプル出口９５４及び光
トラップ９５８は、出口セクション９１８に設けられてよい。光検出器９２８は、縦軸９
３２に９０度の方向において検出キャビティ９０４を取り囲んでよく、あるいは、異なる
角度に向けられてよい。（不図示の）追加の光検出器は、アクティブ検出のための追加の
領域を提供するために、検出キャビティ９０４の周囲で完全に又は部分的に覆われてよい
。
【００６２】
　図１０は、いくつかの実施形態に係る粒子検出器１０００の他の例の概略平面図である
。粒子検出器１０００は、通過検出キャビティ１００４を画定しているハウジング１０２
０、１つ以上の光源１０２４、及び１つ以上の光検出器１０２８Ａ、１０２８Ｂ、及び１
０２８Ｃを備えてよい。粒子検出器１０００は、また、上述の図１から図９に示されてい
る１つ以上の他の特徴と共に、光トラップ１０５８及び上述の（不図示の）１つ以上の光
学的フィルタを備えてよい。いくつかの実施形態において、光検出器１０２８Ａ、１０２
８Ｂ、及び１０２８Ｃ及び光学的フィルタは、上述のフレキシブル材料を備えてよい。ハ
ウジング１０２０及び検出キャビティ１００４の断面は、丸又は多角形であってよい。ハ
ウジング１０２０は、ハウジング１０２０が、サンプル入口１０５２から検出キャビティ
１００４を介してサンプル出口１０５４へのサンプルフローパスを画定するように配置さ
れた、サンプル入口１０５２及びサンプル出口１０５４を備える。光源１０２４、サンプ
ル入口１０５２、サンプル出口１０５４、及び光トラップ１０５８は、照射光が伝播して
サンプル流体が縦軸１０３２に沿って一般的に同一直線的に流れるように、配置されてよ
く、当該縦軸１０３２は、検出キャビティ１００４及粒子検出器１０００の１つ以上の他
の部分の対称の軸であってよい。粒子検出器１０００は、上述の図８又は９に示された粒
子検出器８００と同様に構成されてよい。しかしながら、粒子検出器１０００は、１つ以
上のセクションを備えており、検出キャビティ１００４の断面（断面領域）のサイズは縦
軸１０３２に沿って変化する。これは、例えば、断面が増加又は減少する、１つ以上のト
ランザクション又はテーパーセクションを備えているハウジング１０２０によって実装さ
れてよい。このようなトランザクション又はテーパーセクションは、例えば、先端が切ら
れた円錐、あるいは、ピラミッドの構成を備えてよい。図示された実施形態において、ハ
ウジング１０２０は、減少トランザクション１０２０に順番に隣接する、コンスタント断
面のセクション１０２６に隣接された増加トランザクション１０２２（すなわち、断面は
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、流体フロー及び照射光伝播の方向において増加する）を備える。
【００６３】
　他の実施形態において、トランザクション１０２２は、増加トランザクションの代わり
に減少トランザクションであってよく、これによって、フローがコンスタントな断面のセ
クション１０２６においてより小さい断面にフォーカスされるように、断面が流体フロー
の方向において減少する。より一般的には、断面トランザクションを備えるか否か、及び
、このようなトランザクションが流体フローの方向における断面を広げるか又は収縮する
かの決定は、流体メカニズムに関する様々なファクターである、粒子及び粒子検出器の間
の距離等に依存してよい。
【００６４】
　また、図示された実施形態において、ハウジング１０２０は、増加トランザクション１
０２２からのびている軸入口セクション１０１４、及び縦軸１０３２に沿って減少トラン
ザクション１０３０からのびている軸出口セクション１０１８を備えてよい。図示されて
いるように、光源１０２４及びサンプル入口１０５２は、入口セクション１０１４に設け
られてよく、サンプル出口１０５４及び光トラップ１０５８は、出口セクション１０１８
に設けられてよい。１つ以上の光検出器１０２８Ａは、縦軸１０３２に９０度の向きにお
いて、コンスタント断面のセクション１０２６で検出キャビティ１００４の周囲に囲まれ
てよい。追加的に、あるいは、代替的に、１つ以上の光検出器１０２８Ｂ及び／又は１０
２８Ｃは、増加トランザクション１０２２及び／又は減少トランザクション１０２０の周
囲に各々囲まれてよい。
【００６５】
　図１１は、いくつかの実施形態に係る粒子検出器１１００の他の例の概略断面図である
。図示は、粒子検出器１１００のハウジング１１２０によって画定される検出キャビティ
１１０４を介して行われている。この実施形態においては、ハウジング１１２０は、フラ
ットウォールセクションを備えており、検出キャビティ１１０４の断面が多角形である。
図１１は、例のみによる直線断面を図示しており、他の多角形のジオメトリ（例えば、六
角形、八角形等）は同様に実装されてよい。１つ以上の光検出器１１２８Ａ、１１２８Ｂ
、１１２８Ｃ、及び１１２８Ｄは、各フラットウォールセクションに設けられてよい。他
の実施形態においては、より少ない数の光検出器の対向しているペアは、与えられた多角
形のジオメトリのために提供されてよい。図１１において、例えば、光検出器（１１２８
Ａ及び１１２８Ｃ、あるいは、１１２８Ｂ及び１１２８Ｄ）の丁度１つのペアが提供され
てよい。
【００６６】
　本開示は、上述の図１から図１１に図示された実施形態の１つ以上の実施形態の様々な
組み合わせを提供している様々な他の実施形態を更に含む。また、他の実施形態は、「フ
ロー制御及びサンプルモニタリング制御のためのシステム、装置、及び方法」と題した、
２０１４年８月２０日付け出願、米国仮出願番号６２／０３９，５１９であって、全体の
参照によって援用される、開示されている１つ以上の特徴を備えてよい。
【００６７】
　本明細書に記載されているような粒子検出器は、１つ以上の有利な点を提供する。粒子
検出器は、特に例えば本明細書に記載されているような光検出器で、粒子濃度測定のシン
プルで低コストであるソリューションを提供してよく、相当敏感なテストを介して実施さ
れ、測定光パスにおいて精密ビーム成形光学部品（例えば、レンズ及びミラー）を要求せ
ずに、高い光子収集をもたらす。これは、光検出器によって縦軸及び光電材料の間の測定
光パスにおいてビーム成形光学部品がないことをもたらすことである。これは、検出キャ
ビティをコンフォーマルに囲んでいる大きな領域のアクティブ光電材料を備えている光検
出器の少なくとも一部によるものであり、光検出器は伝播の付近の全ての方向において測
定光を受光できる。また、大きくて検出キャビティをコンフォーマルに囲んでいるアクテ
ィブ検出領域で、光検出器は、従来の装置と比べてより大きな容量を有することを検出キ
ャビティに可能にしてよく、光検出器を通過したサンプル流体の通過時間、及び（例えば
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５Ｌ／分のようなリットル／分のための数秒又は数十秒のオーダーにおいて）より長い通
過時間の間収集される、散乱又は蛍光放射の大幅に多い大量及び多数の光子を許容する。
これは、約１から１０マイクロ秒（μｓ）の通過時間における少量の光子のみを捕獲でき
る、従来の粒子検出器において用いられた光検出器に対してである。流速×通過時間＝一
定であるが、；照射ソース、光電材料、及び測定エレクトロニクスの特性が、粒子検出器
の感度及び／又はＬＯＤのための最適な流速が存在する結果をもたらしてよい、ことにつ
いて留意されるであろう。光検出器の構成及び検出手法は、また、小さい検出キャビティ
及び多数のビーム成形光学部品を有する従来の単一粒子カウンターと比べて、検出キャビ
ティ又は粒子検出器の他のコンポーネントに関連する光源の並びにおいて正確さ及び精密
さのための要求を相当ゆるめてよい。例えば本明細書に記載のような光検出器は、また、
従来の単一粒子カウント技術に対して、サンプル流体の量（＃／ｃｍ３）及び濃度の変化
において粒子の合計濃度の測定を可能にする。このアプローチは、要求される光学部品を
単純にしてよく、単一の粒子フローパスにサンプル流体を集中する必要性を取り除いてよ
い。加えて、（例えば、円筒状の）検出キャビティの単純なジオメトリは、粒子検出器の
アセンブリ及びメンテナンスを単純化してよく、内面の粒子の配置を最小化してよく、及
び清掃をより容易にしてよい。
【００６８】
　例１－一般エアロゾル検出
【００６９】
　この例において、図８に図示されているものと同様な構成を備えている粒子検出器が製
造された。ハウジングは、径が１．６２インチ（４１．１ｍｍ）である光学的にクリアな
チューブであった。１．５インチ対４．５インチのサイズのフレキシブルＰＶ検出器（パ
ワーフィルムソーラーによるＭＰ３－３７）が、光検出器として選択された。フレキシブ
ルＰＶ検出器は、クリアなチューブの周りに囲まれた。６５０ｎｍ波長の赤色レーザーダ
イオードが光源として選択され、及び毎分５リットルの流速で光と一緒に同軸に流れる空
気と一緒にチューブの中心を照らすために設けられた。光トラップは、チューブの反対側
の端部に設けられた。テストシステムは、粒子検出器を評価するために構成された。テス
トシステムは、径が１１／２インチであった黒色ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）パイプでほぼ
生成された。ＰＶ検出器の出力電圧は、１６ビットデータロガー（メジャメントコンピュ
ーティング　ＵＳＢ－１６９８ＦＳ－Ｐｌｕｓ）を用いて毎秒１サンプルにてリアルタイ
ムで測定された。
【００７０】
　粒子検出器は、制御されてよく混合されたエアロゾルの濃度を提供したエアロゾル混合
チャンバに接続された。アエロダイナミックパーティクルサイザー（ＡＰＳ、ＴＳＩ社）
は、粒子検出器の後（下流）に設けられた。ＡＰＳは、粒子検出器を介してエアーフロー
（５Ｌ／分）を提供し、機器を介して通過するエアロゾルについてのサイズ及び計数情報
を提供した。両方の機器を介して通過しているサンプルされた空気のこの配置は、両方の
機器への一致しているエアロゾル濃度を提供した。ＡＰＳからのエアロゾル濃度情報は、
基準又は参照として用いられた。ＡＰＳに加えて、濃縮粒子カウンターモデル３０２２ａ
（ＣＰＳ、ＴＳＩ社）は、また、粒子検出器及びＡＰＳと同じサンプリングフローパスに
ではないが、エアロゾル混合チャンバに接続された。しかしながら、エアロゾルチャンバ
のよく混合された環境が与えられて、相当に同様な濃度が、全ての機器によって測定され
ることを期待された。２つの粒子カウンターの組み合わせを用いることは、粒子検出器が
どのくらいよく動作しているかの、よりよい洞察を提供した。ＡＰＳは、約０．５μｍ（
５００ｎｍ）から５μｍ超えの範囲の粒子サイズ及び濃度を測定する。ＣＰＳモデル３０
２２ａは、７ｎｍの範囲である小さいサイズ、及び約１μｍである上側範囲を有する。自
身によって用いられてＣＰＳは、合計計数情報のみを提供する。スキャンニングモビリテ
ィ粒子サイザー（ＳＭＰＳ、ＴＳＩ社）を加えることは、サイズ情報を提供する。ＡＰＳ
及びＣＰＳ機器の両方は、精密粒子カウンターである。
【００７１】
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　実験は、ＩＳＯ　１２１０３－１、ＡＬウルトラファインテストダスト（Ａｌ　Ｕｌｔ
ｒａｆｉｎｅ　Ｔｅｓｔ　Ｄｕｓｔ）（あるいは、アリゾナロードダストと称される）を
用いて行われた。テストダストの中央サイズは、ＳＭＰＴＳによる及び図１２に示された
測定にて２５０ｎｍ周辺であった。ＴＳＩ　ＳＭＰＳで測定されたときのＩＳＯウルトラ
ファインアリゾナロードダストのサイズ分布。典型的な実験は、ＴＳＩモデル３４３３ス
モールスケールパウダーディスパーサーを用いて、散乱している少量のアリゾナロードダ
ストをエアロゾル混合チャンバに巻き込んだ。チャンバにおけるよく混合されたエアロゾ
ルは、この後、粒子検出器及び２つの市販の粒子カウンター（ＡＰＳ及びＣＰＣ）によっ
てサンプルされた。チャンバにおけるエアロゾル濃度は、テストチャンバーに濾過された
空気を導いている間にチャンバの外にエアロゾルを引くクリーンアウトポンプが起動した
時のポイントまでゆっくりと衰退した。クリーンアウトに続く濃度におけるこの衰退は、
図１３Ａに示された。粒子検出器は、２つの市販の粒子カウンターと同様な濃度の変化へ
の応答を示した。粒子検出器と２つの市販の粒子カウンターとの直接比較は、図１３Ｂ及
び図１３Ｃに示される。この実験で採用される粒子検出器の構成で、粒子検出器は、質量
濃度測定のほとんどを提供し及び粒子サイズを説明しなかったことについて、留意された
。この違いは、粒子検出器の応答と２つの市販の粒子カウンターとの１：１の関係の欠如
において反映された。異なる光の波長及びキャリブレーションアルゴリズムを用いて、測
定の精度は向上されることができた。粒子検出器において６５０ｎｍの赤色レーザーを用
いて、０．９粒子／ｃｍ３未満の濃度及び少なくとも０．２５μｍ（２５ｎｍ）と同じく
らい小さいサイズが、粒子検出器において検出された。
【００７２】
例２－バイオエアロゾル検出
【００７３】
　この例において、例１において前述のものと同様な構成を備えている粒子検出器が製造
された。しかしながら、コリメートレンズと一緒に３６５ｎｍＵＶＬＥＤが励起ソースと
して用いられた、そして、ＬＥＤを保持し及び安定的な温度を維持するためにアルミニウ
ムヒートシンクが用いられた。励起波長は、Ｒｏｓｃｏ４００ｎｍＵＶフィルタゲルシー
トによってブロックされた。ＵＶフィルタは、クリアチューブの周りに巻かれた。フレキ
シブルＰＶ検出器は、この後に、ゲルフィルタの周りに巻かれて、従って、ＰＶ検出器か
らの励起放射を除外する検出キャビティを生成する。
【００７４】
　例１における上述の同様な実験セットアップを用いて、蛍光性エアロゾルは、バイオエ
アロゾルのための模擬物質として用いられた。ＷＲグレースサイロイドパウダーは、２％
のチノパルＣＢＳＸで添加された。チノパル添加は、約３８５ｎｍの最大光吸収を有する
。最大出力波長は、約４３０ｎｍにて生じる。制御実験は、ＰＶ検出器によって検出され
る信号が散乱された励起エネルギーというようよりもむしろ蛍光から出力された光子であ
ることを論証するために、添加されていないサイロイドエアロゾルを用いて行われた。図
１４は、粒子検出器の応答を添加及び未添加のサイロイドエアロゾルと比較する。実験の
このセットにおいて、迷源放射はＰＶ検出器に到達しており、これによって、検出のレベ
ルを制限している。
【００７５】
　開口を加え及びＬＥＤのコリメーションを改善して、実験の第２のセットが実現され、
検出の下限及び図１５に示されているようによりよい感度の間において提供された。更な
る改善は、迷源放射減少への追加の改善、及び検出キャビティ及びサンプル流速のジオメ
トリの最適化で可能である。
【００７６】
例３－バイオエアロゾル検出
【００７７】
　この例において、例２において上述のものに同様な構成を備えている粒子検出器が製造
された。しかしながら、粒子検出器は、４０５ｎｍの紫色レーザーを用いるように再構成
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された。細菌胞子からのバイオエアロゾルの制御された濃度がチャンバに導入されて、上
述の２つの市販の粒子カウンター及び粒子検出装置でサンプルされたことを除いて、同様
な実験セットアップは、例２における上述のように用いられた。４０５ｎｍ波長は生体粒
子の励起の上限である。しかしながら、レーザーは、検出キャビティにおけるバイオエア
ロゾルに効果的に伝えられる強い干渉光を提供する。４０５ｎｍの紫色レーザーは、バイ
オエアロゾルの検出において前に論証された。サリ等著、「２つの蛍光ベースのリアルタ
イムバイオエアロゾル検出器の実力：ＢｉｏＳｃｏｕｔ対ＵＶＡＰＳ」、エアロゾル科学
技術４８（４）：３７１－３７８　（２０１４）参照。４０５ｎｍのレーザーは弾力的な
散乱（合計エアロゾル検出）、及び、蛍光の刺激（バイオエアロゾル検出）の両方を行う
。しかしながら、この実験においてＰＶ検出器の前で用いられたゲルフィルタは、４００
ｎｍ未満の励起光をブロックしたのみであり、よって、散乱及び出力の両方が行われた蛍
光が検出された。第２のステップは、合計のエアロゾル濃度のみを（刺激された蛍光なし
で）測定するために、ちょうど６５０ｎｍで用いられた。４０５ｎｍ及び６５０ｎｍの信
号の違いは、蛍光信号の加工していない評価を提供した。理想的には、４０５の励起光を
除外するフィルタが採用されるべきである。代替的に、４００ｎｍ未満の波長を有するＵ
ＶＬＥＤは、採用されることができたが、光の丁寧なコリメーションを要する。
【００７８】
　炭疽バクテリアのための模擬物質、細菌アトロフェアス（Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ａｔｒｏ
ｐｈａｅｕｓ）（Ｂｇ）は、粒子検出器のテストのために用いられた。Ｂｇ胞子の知られ
た濃度が、２ジェット衝突ネビュライザーを用いてエアロゾルテストチャンバに注入され
た。粒子検出器及びＡＰＳは、測定不可能な濃度に達するまで、Ｂｇ胞子の注入前からデ
ータを採った。生存可能なサンプリングは、胞子を収集するために、インピンジャー流体
を用いる全ガラスインピンジャー、４ｍｍ（ＡＧＴ４）にて行われた。群体のメッキと計
数は、生存可能な計数を決定するために用いられた。
【００７９】
　ＡＧＩの結果は、生存可能なバイオエアロゾル濃度に分解された時間を見積もるために
、ＡＰＳ粒子サイズ情報と組み合わされた。別個のピークは、Ｂｇ胞子が注入されたとき
に、１μｍの周辺に形成された。このイベントの間に存在する他の粒子は、成長メディア
、あるいは、細胞外の材料であることができる。質量濃度による粒子分配のビューは、ま
た、単一の胞子のタイトな分配を明かした。この情報で、関心のあるサイズビンを粒子デ
ータから抽出することは合理的である。このケースにおいては、０．９６５μｍ、１．０
３７μｍ、及び１．１１４μｍの平均ビンサイズの分配されたログは、ビン不一致のため
に補正するために選択された。これらの３つのビンは、時間分解粒子数濃度情報を提供す
るために合計された。しかしながら、ひとまとめに扱っているビンは、また、いくつかの
非胞子材料を含んでよく、従って、合計胞子濃度の過大見積もりを提供する。
【００８０】
　図１６は、ＡＰＳ及び見積もられた存在可能なバイオエアロゾル濃度と比較された、４
０５ｎｍ及び６５０ｎｍのレーザーでの測定のためのＢｇバイオエアロゾル試みのための
粒子検出器の結果を示す。粒子検出器は、注入が停止された後に衰退するために注入の時
間からＢｇ濃度における変化を検出してＡＰＳ濃度と一緒によくトラックした。粒子検出
器によって測定された下限は、０．０８５＃／ｃｍ３のオーダーであった。
【００８１】
　一般的に、「接続」及び「・・・と接続」のような用語（例えば、第１のコンポーネン
トが第２のコンポーネント「と接続」あるいは「と接続される」）は、２つ以上のコンポ
ーネント又はエレメントの間の、構造的、機能的、機械的、電気的、信号的、光学的、磁
気的、電磁気的、イオン的、あるいは、流体的な関係を示唆するために本明細書で使用さ
れる。このように、１つのコンポーネントが第２のコンポーネントに接続されると称され
る事実は、追加のコンポーネントが間に存在すること、及び／又は、第１及び第２のコン
ポーネントが効果を生むための方法で関連又は接続することを排除することを意図しない
。
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【００８２】
　発明の様々な側面又は詳細は、本発明の範囲から逸脱することなく変更されるであろう
ことについて、理解されるであろう。また、前の記述は、例示のみの目的のためであり、
及び限定の目的のためではなく、発明は請求項の範囲によって画定されている。
〔付記１〕
　粒子検出器であって、
　サンプル入口及びサンプル出口を備えているハウジングであり、縦軸に沿っているキャ
ビティ長を有している検出キャビティを取り囲んでおり、前記ハウジングは、前記サンプ
ル入口から、前記検出キャビティを介して、前記サンプル出口へのサンプル流体のための
フローパスを画定している、前記ハウジングと、
　前記検出キャビティにて流れている前記サンプル流体の粒子へ、前記縦軸に沿って照射
光を向けるように構成された光源と、
　前記キャビティ長の少なくとも一部に沿って前記検出キャビティを囲んでいる光電材料
であって、前記光電材料は、前記縦軸に対して曲げられた複数の測定光パスにて前記粒子
から伝播している測定光を受けるように構成された、前記光電材料と、
　を備える粒子検出器。
〔付記２〕
　前記検出キャビティは、
　前記検出キャビティが、一般的に、円筒状、球状、あるいは、多角形状である、
　前記検出キャビティの少なくとも一部は、前記縦軸に沿って変化する断面領域を備えて
いるトランザクションを備える、
　前記検出キャビティは、前記縦軸に沿って増加する断面領域を備えているトランザクシ
ョンを備える、
　前記検出キャビティは、前記縦軸に沿って減少する断面領域を備えているトランザクシ
ョンを備える、
　前記検出キャビティは、前記縦軸と前記光電材料との間の前記測定光パスにてビーム成
形光学部品がない、
　前記検出キャビティは、前記縦軸において第１の端部及び反対の第２の端部を備え、前
記光源は、前記第１の端部から前記第２の端部へ前記照射光を向けるように構成されてい
る、
　前記検出キャビティは、前記縦軸において第１の端部及び反対の第２の端部を備え、前
記光源は、前記第１の端部にて前記ハウジングに設けられている、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記３〕
　前記ハウジングは、低反射構成を有するか、あるいは、当該低反射構成で覆われている
内面を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記４〕
　前記サンプル入口及び前記サンプル出口は、
　前記サンプル入口及び前記サンプル出口の少なくとも１つが、前記縦軸に対して曲げら
れて向けられている、
　前記サンプル入口及び前記サンプル出口の少なくとも１つは、前記縦軸に対して９０°
、あるいは、実質的に９０°にて向けられている、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記５〕
　前記光源の反対側の前記検出キャビティのサイドに設けられた光トラップを備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
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〔付記６〕
　前記照射光を調整し、前記照射光の断面を増大させ、あるいは、前述の両方を行うよう
に構成されたビーム成形光学部品を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記７〕
　前記光電材料での衝突から迷光を防止するように構成された装置、
　前記光源と前記光電材料との間に設けられたプレートであって、前記プレートは、前記
縦軸を囲んでいる開口を備えている、前記プレート、
　から構成されたグループから選択された装置を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記８〕
　前記光源は、
　前記光源が、干渉ビーム、調整ビーム、あるいは、干渉及び調整ビームの両方として前
記照射光を出力するように構成されている、
　前記光源は、０．４ｍｍから４０００ｍｍの範囲のビーム径を有している照射光を出力
するように構成されている、
　前記光源は、前記検出キャビティの断面領域の１％から８０％の範囲の断面領域を備え
ている前記照射光を出力するように構成されている、
　前記光源は、前記紫外線範囲、前記可視範囲、あるいは、前記赤外線範囲の照射波長で
前記照射光を出力するように構成されている、
　前記光源は、２５０から１５００ｎｍの照射波長で前記照射光を出力するように構成さ
れている、
　前記光源は、１つ以上のタイプの生体粒子における自己蛍光を引き起こすために効果的
な範囲における照射波長にて前記照射光を出力するように構成されている、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記９〕
　前記光源は、複数の光源を備えており、少なくとも１つの前記光源は、他の光源とは異
なる照射波長にて前記照射光を出力するように構成されている、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記１０〕
　前記少なくとも１つの光源は、１つ以上のタイプの生体粒子において自己蛍光を引き起
こすために効果的な波長範囲において、照射光を出力するように構成されている、
　付記９に記載の粒子検出器。
〔付記１１〕
　前記光電材料と前記縦軸との間に設けられている光学的フィルタを備えており、前記測
定光は、前記光学的フィルタを通過する、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記１２〕
　前記光源は、照射波長にて前記照射光を出力するように構成されており、前記光学的フ
ィルタは、前記光電材料での衝突から所望でない光子をブロックするように構成されてお
り、前記所望でない光子は、
　前記照射波長以外の波長範囲以上の波長、
　１つ以上のタイプの生体粒子が蛍光する波長範囲以外の波長範囲内以上の波長、
　前記照射波長以外、及び、１つ以上のタイプの生体粒子が蛍光する波長範囲以外の波長
範囲以上の波長、
　から構成されたグループから選択された波長を備える、
　付記１１に記載の粒子検出器。
〔付記１３〕
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　前記ハウジングは、外面及び内面を備えており、前記光電材料及び前記光学的フィルタ
は、
　前記光電材料は、前記外面にコンフォーマルに設けられており、前記光学的フィルタは
前記内面にコンフォーマルに設けられている、
　前記光学的フィルタは、前記外面にコンフォーマルに設けられており、前記光電材料は
、前記光学的フィルタにコンフォーマルに設けられている、
　前記光学材料は、前記内面にコンフォーマルに設けられており、前記光学的フィルタは
、前記光電材料にコンフォーマルに設けられている、
　から構成されたグループから選択された配置に従って設けられる、
　付記１１に記載の粒子検出器。
〔付記１４〕
　前記光電材料は、前記縦軸に直交する平面において、３０°から３６０°の範囲のアー
ク長を介して前記縦軸の周囲にのびている、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記１５〕
　前記光電材料は、
　前記粒子によって散乱された光、
　前記粒子によって蛍光的に出力された光、
　上記の両方、
　から構成されたグループから選択された測定光に感度がよい、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記１６〕
　前記光電材料は、円筒状又は多角形状の外形である、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記１７〕
　前記光電材料は、前記検出キャビティに対向している表面領域を備えており、前記表面
領域は、少なくとも数十ミリメートル以上のオーダーの寸法を備える、
　付記１６に記載の粒子検出器。
〔付記１８〕
　前記光電材料は、フレキシブルである、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記１９〕
　前記光電材料は、光電池材料である、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記２０〕
　前記光電材料は、相互に近接して配置されている複数の光電ユニットを備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記２１〕
　前記光電ユニットは、前記縦軸に対して異なる曲げられた位置、前記縦軸に対して異な
る軸位置、あるいは、前記縦軸に対して異なる曲げられた位置及び異なる軸位置の両方に
設けられている、
　付記２０に記載の粒子検出器。
〔付記２２〕
　前記光電材料は、複数の光電材料を備えている、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記２３〕
　前記複数の光電材料は、
　前記複数の光電材料が、相互に直列に電気的に接続された２つ以上の光電材料を備える
、
　前記複数の光電材料は、相互に並列に電気的に接続された２つ以上の光電材料を備える
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、
　前記複数の光電材料は、相互に電気的に絶縁された２つ以上の光電材料を備える、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　付記２２に記載の粒子検出器。
〔付記２４〕
　前記複数の光電材料は、複数の電気的に絶縁された光電材料を備えており、及び、前記
測定光が光学的フィルタを通過するように、１つ以上の電気的に絶縁された光電材料と前
記縦軸との間に各々設けられている複数の光学的フィルタを更に備えており、少なくとも
１つの光学的フィルタは、他の光学的フィルタによって通過される波長範囲とは異なる前
記測定光の波長範囲を通過させるように構成されている、
　付記２２に記載の粒子検出器。
〔付記２５〕
　前記少なくとも１つの光学的フィルタは、前記粒子によって散乱された測定光に対応す
る波長範囲をブロックする一方で、前記粒子によって蛍光的に出力された測定光に対応す
る波長を通過させるように構成されている、
　付記２４に記載の粒子検出器。
〔付記２６〕
　前記サンプルチャンバに接続されている流体移動装置を備えており、当該流体移動装置
は、
　前記流体移動装置が、前記検出キャビティの下流に設けられている、
　前記流体移動装置は、層流コンディションにおいて前記検出キャビティを介して前記サ
ンプル流体を移動させる、
　前記流体移動装置は、調整可能な流速にて前記検出キャビティを介して前記サンプル流
体を移動させる、
　前記流体移動装置は、毎分数リットルオーダーの流速にて前記検出キャビティを介して
前記サンプル流体を移動させる、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記２７〕
　電圧応答、電流応答、抵抗応答、又は前述の２つ以上の組み合わせから構成されたグル
ープから選択された前記光電材料の応答を測定するように構成されているデータ収集装置
を備える、
　付記１に記載の粒子検出器。
〔付記２８〕
　前記データ収集装置は、
　前記データ収集装置が、前記検出キャビティにおける前記サンプル流体の粒子濃度と前
記応答の測定が関連するように構成されている、
　前記データ収集装置は、前記検出キャビティにおける前記サンプル流体の粒子濃度と関
連してデータを生成し、有線又は無線通信リンクを介してネットワークに前記データを送
信するように構成される、
　前記データ収集装置は、前記光検出器に取り外し可能に接続される、
　前述の２つ以上の組み合わせ、
　から構成されたグループから選択された構成を備える、
　付記２７に記載の粒子検出器。
〔付記２９〕
　サンプル流体における粒子を測定するための方法であって、前記方法は、
　検出キャビティを介してサンプル流体を流すステップと、
　前記サンプル流体における粒子を照射するために、縦軸に沿って前記検出キャビティを
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介して照射光を向けるステップであって、前記粒子は、前記照射への応答において測定光
を出力するステップと、
　前記縦軸に対して曲げられた複数の測定光パスにおいて前記粒子から伝播している光電
材料の測定光を受けるステップであって、前記光電材料は、前記キャビティ長の少なくと
も一部に沿って前記検出キャビティを囲んでいるステップと、
　を含む方法。
〔付記３０〕
　前記光電材料は、受けた前記測定光に釣り合っている電気的な応答を生成し、前記検出
キャビティにおいて前記サンプル流体の粒子濃度と前記電気的応答を関連させるステップ
を更に含む、
　付記２９に記載の方法。
〔付記３１〕
　前記光電材料は、前記縦軸に対して直交する平面において３０°から３６０°の範囲の
アーク長において前記光電材料に入射する測定光を受けることによく応答する、
　付記２９に記載の方法。

【図１】 【図２】

【図３】
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