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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）多層体であって、
　　ｉ）半反射層と、
　　ｉｉ）視覚的に変化することにより、化学剤の存在に応答する検出層と、
　　ｉｉｉ）反射層と、を含む多層体と、
　ｂ）前記反射層の表面に固定した接着性マスキング層と、を含む化学センサーであって
、前記接着性マスキング層は、０℃以上のＴｇを有する（メタ）アクリロイル接着性コポ
リマーを含み、前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーは、ａ）ホモポリマーを用い
てＦｏｘ式により計算した場合に０℃以上のＴｇを有する高Ｔｇモノマー単位と、ｂ）ア
ルキル（メタ）アクリロイルモノマー単位とを含み、
　前記ｂ）アルキル（メタ）アクリロイルモノマー単位は、前記ａ）高Ｔｇモノマー単位
とは異なる、化学センサー。
【請求項２】
　前記接着性マスキング層が（メタ）アクリロイル接着性コポリマー層とフィルム層とを
含む、請求項１に記載の化学センサー。
【請求項３】
　前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーが、
　ａ）５～９５重量部の前記高Ｔｇモノマー単位と、
　ｂ）９５～５５重量部の前記アルキル（メタ）アクリロイルモノマー単位と、
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　ｃ）０～４０重量部の酸官能性モノマー単位と、
　ｄ）０～１５重量部の極性モノマーと、
　ｅ）０～５重量部の他のビニルモノマーと、
　ｆ）０～５重量部の多官能性（メタ）アクリレートと、を含み、
　前記モノマーの合計が１００重量部であり、
　任意で可塑剤を含む、請求項１に記載のセンサー。
【請求項４】
　前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーが、
　ａ）１０℃のＴｇを有する少なくとも８８重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｂ）２０℃のＴｇを有する少なくとも８０重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｃ）３０℃のＴｇを有する少なくとも７３重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｄ）４０℃のＴｇを有する少なくとも６８重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｅ）５０℃のＴｇを有する少なくとも６４重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｆ）６０℃のＴｇを有する少なくとも６０重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｇ）７０℃のＴｇを有する少なくとも５７重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｈ）８０℃のＴｇを有する少なくとも５４重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、
　ｉ）９０℃のＴｇを有する少なくとも５２重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、又は、
　ｊ）１００℃のＴｇを有する少なくとも５０重量％の前記高Ｔｇモノマー単位、を含む
、請求項１に記載のセンサー。
【請求項５】
　前記検出層が、固有ミクロ孔質を有するポリマー（ＰＩＭ）を含む、請求項１に記載の
センサー。
【請求項６】
　前記接着性コポリマーが多官能性（メタ）アクリレート架橋剤を更に含む、請求項１に
記載のセンサー。
【請求項７】
　有機物質の蒸気を検出する、請求項１に記載のセンサー。
【請求項８】
　ハウジングと、該ハウジング内に配置された濾材と、前記ハウジングの側壁を通じて視
認可能な、請求項１に記載のセンサーと、を含む、フィルターカートリッジ。
【請求項９】
　当該フィルターカートリッジの残存耐用期間を示す１つ以上のマークを含む、請求項８
に記載のフィルターカートリッジ。
【請求項１０】
　マスク本体と、請求項８に記載の１つ以上のフィルターカートリッジと、を含むレスピ
レーター。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、比色センサーフィルムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　広範な分析質用の強力な化学センサーの開発は、環境モニタリング、製品の品質管理、
及び化学的線量測定のような用途のための重要な課題として残されている。化学検出に利
用できる多くの方法の中で、比色分析技術は、人間の目により情報伝達を行うことができ
るという点で、他の数多くの計測装置よりも優位性を保持している。
【０００３】
　比色分析センサーは、現在広範な分析質のために存在するが、多くは検出のために染料
又は着色した化学指示薬を使用している。この種の化合物は通常選択的で、様々な種類の
化合物の検出を可能にするには、特定の（意味のある）配置を必要とする。更に、これら
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のシステムの多くには、光漂白剤又は望ましくない副反応のために寿命が限定されるとい
う問題がある。表面プラズモン共鳴及びスペクトル・インターフェロメトリーなどの他の
視覚的な検知技術は、反応を提供するために相当な情報の伝達用ハードウェアを必要とす
るので、単純な可視指標に役立たない。
【０００４】
　センサーは、特定の化学物質の有無を検出する目的で広く用いられている。この目的を
達成するために、既知のセンサーが様々な形状で提供されてきている。例えば、ケミカル
インジケータを含むフィルター、フィルターカートリッジ、及び呼吸マスク（レスピレー
ター）（例えば、米国特許第５，３２３，７７４号、同第５，２９７，５４４号、及び同
第４，６８４，３０８号参照）と共に、標識及びバッジ（例えば、米国特許第６，２８４
，１９８号、及び米国特許出願公開第２００４／０２２３８７６Ａ１号参照）が開発され
てきた。開発されてきた１つの特定の化学センサーとしては、フィルム様の本体を有する
受動的な耐用期間終了インジケータ（ＥＳＬＩ）が挙げられる。このフィルム本体内には
、特定の化学物質の存在を検出する検出層がある。フィルム様の受動的ＥＳＬＩの例は、
米国特許出願第２００８／００６３５７５（Ａ１）号及び同第２００８／００６３８７４
（Ａ１）号に記載されている。ＥＳＬＩは、様々な有機物質の蒸気及び反応性ガスに応答
するように調整することができる。
【０００５】
　ＥＳＬＩは、フィルターカートリッジがその耐用期間の終わりに達したときにユーザー
に知らせるのを補助する目的で、フィルターカートリッジ内に用いられている。例えば、
米国特許第７，４４２，２３７号、同第６，４９７，７５６号、同第５，３２３，７７４
号、同第５，２９７，５４４号、同第４，６８４，３８０号、同第４，５３０，７０６号
、同第４，３６５，６２７号、同第４，３２６，５１４号、及び同第４，１５４，５８６
号を参照されたい。米国特許出願公開第２００７／０１３７４９１号、並びに、米国特許
出願第１２／４７０，８６５号、同第１２／４７０，８９０号、及び同第１２／４７０，
９２０号も、耐用期間終了インジケータを用いるフィルターカートリッジについて説明し
ている。ＥＳＬＩは、外部から簡単に見ることができるように、ハウジングの側壁に隣接
して配置される。ＥＳＬＩは一般に、比色センサーになるように設計される。すなわち、
ＥＳＬＩは、濾過空気中の十分な量の汚染物質に暴露された後、変色する。変色及びセン
サーの配置は、フィルターカートリッジが耐用期間の終わりに達したときに同時に現れる
表示をもたらすように調整する。比色ＥＳＬＩについての１つの具体的な問題は、着用者
がコントラストの低減を回避するために機器の面に対して垂直にＥＳＬＩを観察する必要
があることである。ＥＳＬＩの曝露領域と非曝露領域の間のコントラストが低減すると、
誤った読み取りを行う恐れがある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、新規の多層センサーを特徴とする。このセンサーは、典型的には、分析質に
曝露されると色層が移動する多層緩衝フィルターを構成する。この多層構造は、一定範囲
の種を検出できる様々な化学物質を組み込むための汎用プラットフォームを提供する。フ
ィルムは可撓性でかつ頑強であり、迅速な可逆的（又は場合により恒久的）な応答を提供
するように設計され得る。
【０００７】
　本発明のセンサーは、反射層と、この反射層の上の検出層と、この検出層の上の半反射
層と、を含み得る。より具体的には、本開示は、
　ａ）
　　ｉ）半反射層と、
　　ｉｉ）化学剤の存在に応答して視覚的に変化する検出層と、
　　ｉｉｉ）反射層と、を含む多層体と、
　ｂ）反射層の表面に固定した接着性マスキング層と、を含む化学センサーを提供し、こ
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の接着性マスキング層は、０℃以上のＴｇを有する接着性（メタ）アクリロイルコポリマ
ーを含み、かつ、ａ）高Ｔｇモノマー単位と、ｂ）アルキル（メタ）アクリロイルモノマ
ー単位と、を含む。
【０００８】
　接着性マスキング層は、一部の検出層が、化学剤に応答して視覚的に変化するのを妨げ
る。それゆえに、マスキング層は、センサー内に内部コントラストをもたらし、一部の検
出層は視覚的に変化し、接着性マスキング層が付着している一部のセンサーは視覚的に変
化しない。
【０００９】
　接着性マスキング層の接着剤の性質はセンサーの性能に影響することが判明した。多く
の接着剤については、コントラストは、センサーの曝露領域と接着性マスキング層により
マスキングされた領域との間で、特に視角が鋭角だと、弱まってしまう。すなわち、曝露
領域とマスキングされた領域の間のコントラストは、センサーの面に対して９０°未満の
角度で見られた場合にはっきりしなくなる恐れがある。
【００１０】
　センサーの特定の分析質を検出する能力に負の影響を与えないものであれば、追加の層
もまたセンサー内に存在させてもよい。存在する場合、追加の層は、上記の層（すなわち
、反射層、検出層及び半反射層）のいずれかの間並びに／あるいは反射層及び／又は半反
射層のいずれかの面に存在し得る。
【００１１】
　本発明の比色センサーを形成するために、様々な層構成及び材料が使用され得る。例え
ば、比色センサーの反射層は実質的に連続する層であってもよく、あるいは不連続層であ
ってもよく、１つ以上の個別の層を含んでもよい。検出層は、（ｉ）少なくとも１つのポ
リマー成分、（ｉｉ）少なくとも１つの無機成分、又は、（ｉｉｉ）（ｉ）と（ｉｉ）の
組み合わせを含有する、単一又は複数の層を含み得る。加えて、反射層と同様に、半反射
層は実質的に連続的な層であってもよく、あるいは不連続層であってもよく、１つ以上の
個別の層を含んでもよい。本発明の比色センサーの構成及び組成は、限定するものではな
いが、対象となる１つ又は複数の分析質、その分析質を含有する媒質及びセンサーの所望
の感度が挙げられる多くの要因に応じて変わる。
【００１２】
　１つの代表的実施形態では、本発明は、実質的に連続する反射層と、その反射層の上の
検出層と、その検出層の上の実質的に連続する半反射層と、を含む、分析質の存在及び濃
度のうちの１つ又は両方を測定するための比色センサーを目的とし、検出層は少なくとも
１つのポリマー成分を含み、この検出層は上記分析質に曝露すると光学的厚さに変化を生
じ、半反射層は検出層の屈折率とは異なる屈折率を有し、少なくとも一部の反射層は上記
分析質に対して透過性である。
【００１３】
　更なる代表的実施形態では、本発明は、実質的に連続する反射層と、その反射層の上の
検出層と、その検出層の上の実質的に連続する半反射層と、を含む、分析質の存在及び濃
度のうちの１つ又は両方を測定するための比色センサーを目的とし、検出層は少なくとも
１つのポリマー成分を含み、半反射層は検出層の屈折率とは異なる屈折率を有し、上記セ
ンサーは上記分析質に曝露すると色に変化を生じる。
【００１４】
　更なる代表的実施形態では、本発明は、分析質の存在及び濃度のうちの１つ又は両方を
測定するための比色センサーを目的とし、比色センサーは、実質的に連続する反射層と、
その反射層の上の検出層と、その検出層の上の実質的に連続する半反射層と、を含み、検
出層は、（ｉ）少なくとも１つのポリマー成分、（ｉｉ）少なくとも１つの無機成分、又
は（ｉｉｉ）（ｉ）及び（ｉｉ）の両方、を含み、半反射層は検出層の屈折率とは異なる
屈折率を有し、上記分析質に対して透過性であり、上記センサーは上記分析質に曝露する
と色に変化を生じる。
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【００１５】
　更なる代表的実施形態では、本発明は、分析質の存在及び濃度のうちの１つ又は両方を
測定するための比色センサーを目的とし、この比色センサーは、反射層と、その反射層の
上の検出層と、その検出層の上の実質的に不連続の半反射層と、を含み、半反射層は検出
層の屈折率とは異なる屈折率を有し、上記センサーは上記分析質に曝露すると色に変化を
生じる。この実施形態では、センサーは望ましくは、以下の特徴のうちの少なくとも１つ
を含む：（ａ）不連続の半反射層が、１０μｍを超える少なくとも１つの寸法を有する半
反射島状構造の単一層と、この半反射島状構造の間に挟まれた曝露領域と、を含み、この
曝露領域が少なくとも１．０μｍの幅を有する、（ｂ）不連続の半反射層が、半反射島状
構造の単一層を含み、検出層が検出層の中に一定の深さまで伸びる孔を含有する、（ｃ）
不連続の半反射層が、半反射島状構造の単一層を有し、検出層が、少なくとも１つの無機
成分を単独で又は少なくとも１つのポリマー成分と組み合わせて含む、（ｄ）検出層が少
なくとも１つの無機成分を含み、この少なくとも１つの無機成分が、（ｉ）少なくとも１
つのポリマー成分とブレンドされる、（ｉｉ）少なくとも１つのポリマー成分を含有する
特定の層内にあるが、少なくとも１つのポリマー成分とはブレンドされない、（ｉｉｉ）
少なくとも１つのポリマー成分を含有する層とは別個の層内にある、又は、（ｉｖ）（ｉ
）～（ｉｉｉ）の任意の組み合わせである、並びに、（ｅ）検出層が少なくとも２つの異
なる高分子成分を含み、これらの高分子成分が、（１）互いにブレンドされる、（２）特
定の層内にあるが、互いにブレンドされない、（３）互いに別個の層内にある、又は、（
４）（１）～（３）の任意の組み合わせである。
【００１６】
　本発明は、センサーの配列を更に目的とする。１つ以上の分析質に曝露されると、ユー
ザーに複合信号を供給できるセンサーの配列を形成するために、本発明の１つ以上の同様
の又は異なる比色センサーを組み合わせてもよい。このような複合信号は、信号比色セン
サーにより作られる信号に対して、純粋な分析質又は分析質混合物の同一性などの、追加
の情報を供給することができる。
【００１７】
　本発明は、比色センサー、光源、ハウジング要素、又はこれらの組み合わせを含む機器
を更に目的とする。
【００１８】
　本発明はまた、上記のような比色センサー（又はセンサーの配列）を準備する工程と、
光源を準備する工程と、分析質を含有し得る媒質とセンサー（又はセンサーの配列）を接
触させる工程と、光学特性における変化についてセンサー（又はセンサーの配列）をモニ
ターする工程と、を含む、分析質の存在又は不在を検出する方法を目的とする。
【００１９】
　本発明で用いられる場合、
　「分析質」は、化学剤などの、化学又は生化学的分析において検出されることになる特
定の成分を意味する。
　「寸法変化」は、検出層の表面に垂直な方向における距離の変化を意味する。
　用語「多孔質材料」は、その体積全体にわたって連続した網状の孔を含有する材料を意
味する。
　用語「反射性」は、半反射性又は完全反射性を意味する。
　用語「半反射性」は、完全反射性でも完全透過性でもなく、好ましくは約３０～約７０
％の反射性、より好ましくは約４０～約６０％の反射性を意味する。
　用語「実質的に連続する」は、材料の層が多孔性ではないが、ひび、結晶粒界、又は材
料の層を貫通する経路を作る他の構造を有してもよいことを意味する。「実質的に連続す
る」層は、多孔性でなくてもよいが、１つ以上の分析質に透過性である。
　用語「不連続」は、その間に空間を有する少なくとも２つの分離した異なる島状構造を
有し、その間に空間を有するこれらの少なくとも２つの分離した島状構造が、与えられた
平面内にある、材料の層を意味する。
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　「アクリロイル」は一般的な意味で用いられ、アクリル酸の誘導体だけなくアミン誘導
体及びアルコール誘導体もそれぞれ意味する。
　「（メタ）アクリロイル」は、アクリロイル基及びメタクリロイル基の両方を包含する
。即ち、エステル及びアミドの両方を含む。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明のセンサーの断面図。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本開示は、
　ａ）
　　ｉ）半反射層と、
　　ｉｉ）化学剤の存在に応答して視覚的に変化する検出層と、
　　ｉｉｉ）反射層と、を含む多層体と、
　ｂ）反射層の表面に固定した接着性マスキング層と、を含む化学センサーを提供する。
【００２２】
　図１に示すように、センサー４０は、レスピレーターフィルターカートリッジのガス吸
気からガス呼気の流れのような、センサーに接触した化学剤を検出できる薄膜多層構成体
を含み得る。このような受動的センサーは典型的には、多孔質検出層４８と、半反射層５
０と、反射層５２と、を含有する多層体を有する。多孔質検出層４８は、特定の化学物質
の存在下で変化することになる光学的厚みを有する（物理的厚みは必ずしも変化しない）
。半反射性層５０は可視であり、一般的に蒸気に対して透過性ではない。反射性層５２は
一般的に、化学剤に対して透過性であり、その結果、この化学剤（蒸気など）が反射層を
通じて検出層４８の中に入り、半反射層５０を通じて見たときに、インジケータの外観に
視覚的に認識可能な変化をもたらすほど十分に、検出層の光学的厚みを変化させることが
できる。光学的接着剤５３は、レスピレーターフィルターカートリッジの一部であり得る
任意基材２６にセンサー４０を固定するのに使用され得る。
【００２３】
　任意のマスキングフィルム５４と接着性（メタ）アクリロイル接着性コポリマー５７と
を含む接着性マスキング層は、第二領域４４の反対の面の上に配置され、１つ以上の化学
剤に対する曝露に応答して領域４４は視覚的に変化する（例えば、受動的な色の変化）。
マスキング層は、接着性（メタ）アクリロイルコポリマー５７により境界面５６にて反射
層５２に結合され得る。マスキング層は、それ自体が接着性（メタ）アクリロイルコポリ
マー５７であってもよいが、好ましくはマスキングフィルム層５４を含む。マスキング層
は検出層４８に対して不活性であり、すなわち、マスキング層にマスキングされる領域は
、化学剤に応答して視角的変化を起こさない。
【００２４】
　マスキング層５４及び５７を反射層５２に固着すると、検出層４８は、領域４２におい
て実質的な光学的変化を起こさない。フィルム本体５８に固着されたマスキング層５４及
び５７がないと、フィルム本体５８は通常、センサー４０の外側主表面に対して垂直にフ
ィルム本体を見ている人に対し、変色などの視覚的変化を起こす。それゆえに、マスキン
グ層５４の第一主表面５９に垂直なｘ方向でフィルムを見ると、センサーの領域４２にお
いて、可視的な変色は見えない。したがって、第一領域４２は視覚的に変化せず、一方、
第二領域４４は、化学剤に曝露されると、ｘ方向でセンサー４０を見ているユーザーに視
認可能である顕著な変化を生じる。領域４２及び４４は、異なる色又は色相を示すが、こ
れらの領域は、フィルム本体５８において互いに対して一体的である。化学物質が濾過媒
体６０を通っているとき、ユーザーは、濾過媒体の上側から下側に移動する漸進的な変色
に気づくことができる。
【００２５】
　センサー４０が、鋭角「ｙ」のような「ｘ」以外の角度から観察される場合、領域４２
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と領域４４の間のコントラストは低下する。接着剤層５７の多くの接着剤では、このコン
トラストの低下は、誤った読み取りを導く恐れがある。しかしながら、接着性（メタ）ア
クリロイルコポリマーが層５７において使用されると、このコントラストは保持される。
【００２６】
　本発明と関連して用いられるセンサーは、剛性であっても可撓性あってもよい。これは
、接着剤５３などの様々な手段により、又は、パッキング技術若しくは機械的係合などの
他の手段により、任意の基材２６に固定することができる。可撓性インジケータは望まし
くは、これらが１つ以上のロール処理工程を使用して作製され得るために、破断させずに
十分に屈曲させることができる。
【００２７】
　半反射層
　半反射層は、半反射層を形成することができると共に検出層とは異なる屈折率を有する
任意の材料を含んでもよい。望ましい厚さは、この層を形成するのに用いられる材料、検
出される分析質、及び、分析質を保持する媒質によって異なる。
【００２８】
　好適な材料としては、アルミニウム、クロム、金、ニッケル、ケイ素、及び銀などの金
属又は半金属を挙げることができる。半反射層に含まれ得る他の好適な材料としては、酸
化アルミニウム、酸化チタン及び酸化クロムなどの酸化物が挙げられる。半反射層は、ポ
リエチレンテレフタレートフィルム上に蒸着させたニッケルのような透明なフィルム上に
付着した金属層の構成体を含む。
【００２９】
　反射層と同様に、半反射層は、実質的に連続する層であっても不連続の層であってもよ
い。更に、反射層と同様に、半反射層は、１つ以上の半反射層を含んでもよい。望ましく
は、半反射層は、単一の半反射層を含むが、これは実質的に連続又は不連続のいずれであ
ってもよい。
【００３０】
　１つの例示的実施形態において、半反射層は、実質的に連続する層である。この実施形
態において、半反射層の構造体及び組成物は、半反射層の上面全体及び半反射層全体に実
質的に一貫性があってよい。あるいは、半反射層の構造体及び／又は組成物は、半反射層
の上面全体及び半反射層全体に可変でもよい。例えば、半反射層は、半反射層が、半反射
層上面の第１の位置においてある分析質に対してより高い分析質透過性を有し、上面の第
２の位置において同一の分析質に対してより低い分析質透過性を有するように、異なる透
過性を有することができる。半反射層の上面上の第一及び第二の位置は、互いに関して無
作為に配置されてもよく、又は模様を上面に形成してもよい。
【００３１】
　実質的に連続する半反射層は、半反射層中に、半反射層の第一領域の光の反射率が半反
射層の第二領域よりも大きい模様を有することもできる。半反射層上の第一及び第二領域
は、半反射層の上面上及び第二反射層内部に模様を形成してもよい。上記の模様付き検出
層と同様に、模様付き半反射層は、下側の検出層が分析質に対して曝露されると、色付き
の画像、言葉又はメッセージを形成するように模様を含み得る。半反射層は、分析質に暴
露されると、ユーザーが容易に識別可能な警告を提供することができる。
【００３２】
　半反射層の透過性を変化させるために、並びに／又は、半反射層上及び半反射層内部に
模様を形成するために、任意の数の方法を使用してもよい。好適な方法としては、半反射
層の厚さ又は密度を変えるために半反射層の付着条件を空間的に制御することが挙げられ
るが、これらに限定されるものではない。例えば、付着源と基材との間にマスクが配置さ
れ、その結果、付着される半反射層の厚さが、上面の第一の位置から第二の位置にかけて
変化してもよい。半反射層上及び内部の、異なる透過性及び／又は模様形成はまた、半反
射層のミクロ構造を変化させるためのレーザ処理などの局所的エネルギー入力による半反
射層の後処理によって、作製することができる。
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【００３３】
　上記方法のいずれかを使用して、半反射層上に１つ以上の模様を作製してもよい。所与
の１つの模様又は複数の模様の選択は、分析質又は対照とする分析質、半反射材料又は使
用材料、もしあれば、ユーザーに表示されるメッセージ、又はこれらの組み合わせが挙げ
られるがこれらに限定されない多くの要因に依存し得る。
【００３４】
　実質的に連続する半反射層を有する本発明の代表的な多層フィルムは、米国特許第７，
４４９，１４６号（Ｒａｋｏｗ　ｅｔ　ａｌ．）の図１～３に示されている。本発明の１
つの代表的な多層フィルムセンサーでは、多層フィルムセンサーは、検出層の上に実質的
に連続する半反射層を含み、検出層は、検出層内の１つ以上の孔の存在により、分析質の
検出を増強できるように、表面積が増加している（米国特許第‘１４６号の図３を参照さ
れたい）。望ましくは、孔を含有する検出層の上に位置する実質的に連続する半反射層は
、半反射材料の単一層である。
【００３５】
　本発明の更なる代表的な実施形態では、半反射層は、不連続の層である。この実施形態
において、半反射層の組成物は、半反射層全体に実質的に均一であってよいが、半反射層
は領域によって２つ以上の不連続な区域に分けられる。不連続の半反射層は、曝露領域の
「海」の中の半反射島状構造の任意の模様を含んでもよい（つまり、検出層は曝露される
）。検出層上の半反射島状構造の寸法及び密度は、所望により可変とすることができ、検
出層の上面に均一に分散させても又は不均一に分散してもよい。典型的には、半反射島状
構造は、検出層の上面にわたって均一に分散し、少なくとも約１．０マイクロメートル（
μｍ）、望ましくは約１０．０～約１００μｍの少なくとも１つの寸法（すなわち、長さ
、幅又は直径）を有するが、本発明においては任意の半反射島状構造の寸法、形状及び密
度が使用され得る。更に、曝露領域は、典型的には、約１．０～約１００μｍの範囲の少
なくとも１つの寸法（すなわち、長さ、幅又は直径）を有するが、本発明においては曝露
領域は任意の寸法を有し得る。
【００３６】
　不連続の半反射層を有する本発明の代表的な多層フィルムは、米国特許第７，４４９，
１４６号（Ｒａｋｏｗ　ｅｔ　ａｌ．）の図４に示されており、これは参照により本明細
書に組み込まれる。
【００３７】
　検出層の上の不連続の半反射層を供給するための１つの好適な方法は、米国特許第７，
４４９，１４６号（Ｒａｋｏｗ　ｅｔ　ａｌ．）の実施例１１に記載されているようなレ
ーザーアブレーション法を含む。一部の半反射層は、米国特許第６，１８０，３１８号及
び同第６，３９６，６１６号（３Ｍ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　Ｃ
ｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）に譲渡、その主題はここにその全体が組み込まれ
るものとする）に記載のようにその一部をレーザーに曝露することにより、除去される。
不連続の半反射層を製造するために使用され得る別の代表的方法は、光結像方法である。
【００３８】
　１つの望ましい実施形態では、不連続の半反射層は、検出層の上面にわたって均一に分
散した多数の半反射島状構造を含み、各半反射島状構造は、少なくとも約１．０μｍ、よ
り望ましくは約１０．０～約１００μｍの長さ、幅又は直径を有する、正方形又は円形の
形状の上面領域を有する。各半反射島状構造は、三角形、矩形、星型、ダイヤモンド形な
どが挙げられるが、これらに限定されない様々な形状と、少なくとも約１．０μｍ、より
望ましくは約１０．０～約１００μｍの１つ以上の寸法と、を有する上面領域を有し得る
ことを理解すべきである。更に、各半反射島状構造は１つ以上の分析質に対して透過性で
あるか又は非透過性かのいずれかであり得ることを理解すべきである。半反射島状構造が
１つ以上の分析質に対して透過性であると、比色センサーは、１つ以上の分析質を、曝露
面を通して直接的に、及び、半反射島状構造を通して間接的に、検出層に接触させる。
【００３９】
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　レーザーアブレーション法（米国特許第６，１８０，３１８号及び同第６，３９６，６
１６号）、化学エッチング方法又は別の方法を用い、一部の半反射層並びに一部の検出層
を除去して、半反射層の上面から検出層に伸び、可能であれば、第一反射層の上面（又は
所望による基材の上面）まで伸びる孔を形成することができることに留意すべきである。
この実施形態では、得られた構造は、同一の検出層組成物と半反射層組成物とを有する多
層フィルム島状構造（例えば、約１０μｍの幅を有する曝露領域の格子内に１００μｍの
側方部分を有する正方形の島状構造）の配列を含む。半反射層はそれぞれ、１つ以上の分
析質に対して透過性であるか不透過性であるかのいずれかであり得る。半反射島状構造が
１つ以上の分析質に対して透過性である場合には、多層構造は、分析質が検出層の側方部
分から並びに検出層の上部から検出層の中に浸透するのを可能にする。得られた構造内の
多層フィルム島状構造の寸法、形状及び密度は、上記半反射島状構造と同様に様々であり
得る。典型的には、各多層フィルム島状構造は、少なくとも約１μｍの、例えば、約１０
．０～約１００μｍの、１つ以上の寸法を有する。
【００４０】
　上記方法に加えて、多層フィルム島状構造はまた、検出層材料の島状構造を反射層上に
付着させ、次に半反射層を各検出層島状構造の上部に付着させることにより、形成しても
よい。インクジェット印刷及びコンタクト印刷が挙げられるがこれらに限定されない様々
な印刷技術を使用して、島状構造又は模様付けされた形状の中の検出層を反射層上に付着
させることができる。
【００４１】
　１つの望ましい実施形態では、不連続の半反射層は、検出層の上面にわたって単一層の
半反射島状構造を含み、検出層は少なくとも１つの無機成分を含む。更に望ましい実施形
態では、不連続の半反射層は、検出層の上面にわたって単一層の半反射層を含み、検出層
は少なくとも１つのポリマー成分と組み合わせて少なくとも１つの無機成分を含む。更に
望ましい実施形態では、不連続の半反射層は、検出層の上面にわたって単一層の半反射島
状構造を含み、検出層は少なくとも２つの異なる高分子成分を含み、これらの高分子成分
は、（１）互いにブレンドされる、（２）特定の層内にあるが、互いにブレンドされない
、（３）互いに別個の層内にある、又は、（４）（１）～（３）の任意の組み合わせであ
る。
【００４２】
　検出層
　検出層の混合物は、均質、又は不均質であってもよく、例えば、無機化合物の混合物、
有機化合物の混合物、又は無機及び有機化合物の混合物から作製することが可能である。
構成成分の混合物から作られた検出層は、分析質群の検出の向上をもたらすことがある。
検出層は望ましくは、吸着媒体の収着特性と同様の収着特性をもたらすように選択された
孔径又は表面積の範囲を有する。好適な多孔性は、米国特許第６，５７３，３０５（Ｂ１
）号（Ｔｈｕｎｈｏｒｓｔら）に記載されるものなどのような、高内相エマルションから
作製されるフォームなどの多孔質材料を使用して得ることができる。多孔性はまた、ミク
ロ孔質材料を作製するために二酸化炭素のフォーミングを介して（「Ｍａｃｒｏｍｏｌｅ
ｃｕｌｅｓ」、２００１、３４巻、ｐｐ．８７９２～８８０１を参照）又はポリマーブレ
ンドのナノ相分離（「Ｓｃｉｅｎｃｅ」、１９９９、２８３巻、ｐ．５２０参照）によっ
て得ることもできる。一般的に、孔の直径は、好ましくは、望ましいインジケータ着色の
ピーク波長よりも小さい。ナノ寸法の孔が好ましく、例えば、平均孔径は約０．５～約２
０ｎｍ、０．５～約１０ｎｍ、又は０．５～約５ｎｍである。
【００４３】
　代表的な無機検出層材料としては、光学的干渉によって色、又は比色的変化を生じるの
に適切な厚さの透明及び多孔質の層に形成可能な多孔質シリカ、金属酸化物、金属窒化物
、金属酸窒化物、及び他の無機材料が挙げられる。例えば、無機検出層材料は、酸化ケイ
素、窒化ケイ素、酸窒化ケイ素、酸化アルミニウム、酸化チタン、窒化チタン、酸窒化チ
タン、酸化スズ、酸化ジルコニウム、ゼオライト、又はこれらの組み合わせであってよい
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。多孔質シリカは、堅牢性及び湿式エッチング処理との適合性のために、特に望ましい無
機検出層材料である。
【００４４】
　代表的な多孔質シリカ材料は、ＯｇａｗａらのＣｈｅｍ．　Ｃｏｍｍｕｎ．ｐｐ．１１
４９～１１５０（１９９６）、ＫｒｅｓｇｅらのＮａｔｕｒｅ，Ｖｏｌ．３５９，ｐｐ．
７１０～７１２（１９９２）、ＪｉａらのＣｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，Ｖｏｌ
．３３（２），ｐｐ．２０２～２０３（２００４）、及び米国特許第５，８５８，４５７
号（Ｂｒｉｎｋｅｒら）に記載されている。様々な有機分子もまた、有機テンプレートと
して採用されることができる。例えば、グルコース及びマンノースなどの糖類が、多孔質
シリケートを生成するための有機テンプレートとして使用されてもよい（Ｗｅｉら、Ａｄ
ｖ．Ｍａｔｅｒ．１９９８，Ｖｏｌ．１０，ｐ．３１３（１９９８）を参照）。
【００４５】
　代表的な有機検出層材料には、疎水性アクリレート及びメタクリレート、二官能性モノ
マー、ビニルモノマー、炭化水素モノマー（オレフィン）、シランモノマー、フッ素化モ
ノマー、ヒドロキシル化モノマー、アクリルアミド、無水物、アルデヒド官能化モノマー
、アミン官能化若しくはアミン塩官能化モノマー、酸官能化モノマー、エポキシド官能化
モノマー、並びにこれらの混合物又は組み合わせを包含するモノマーの類から作製した又
は作製可能な、ポリマー、コポリマー（ブロックコポリマーを包含する）、及びこれらの
混合物が挙げられる。米国特許第７，４４９，１４６号（Ｒａｋｏｗ　ｅｔ　ａｌ）は、
このようなモノマーの多数のリストを含有している。固有ミクロ孔質を有する上述のポリ
マー（ＰＩＭ）は、特に望ましい検出層を提供する。ＰＩＭは、典型的には、ミクロ孔質
の固体を形成する非ネットワーク型ポリマーである。これらに典型的な、高度に剛性で回
旋状の分子構造のために、ＰＩＭは、空間を有効に満たすことができず、したがって開示
されるミクロ構造を提供する。好適なＰＩＭとしては、限定するものではないが、「Ｐｏ
ｌｙｍｅｒｓ　ｏｆ　ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｓｉｔｙ（ＰＩＭｓ）：
ｒｏｂｕｓｔ，ｓｏｌｕｔｉｏｎ－ｐｒｏｃｅｓｓａｂｌｅ，ｏｒｇａｎｉｃ　ｍｉｃｒ
ｏｐｏｒｏｕｓ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ」（Ｂｕｄｄ　ｅｔ　ａｌ．，Ｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍ
ｕｎ．，２００４，ｐｐ．２３０～２３１）に開示されているポリマーが挙げられる。追
加のＰＩＭは、Ｂｕｄｄ　ｅｔ　ａｌ．，Ｊ．Ｍａｔｅｒ．Ｃｈｅｍ．，２００５，１５
，ｐｐ．１９７７～１９８６、ＭｃＫｅｏｗｎ　ｅｔ　ａｌ．，Ｃｈｅｍ．Ｅｕｒ．Ｊ．
２００５，１１，Ｎｏ．９，２６１０～２６２０及び米国特許第７，６９０，５１４号（
ＭｃＫｅｏｗｎ　ｅｔ　ａｌ．）に開示されており、これらは参照により本明細書に組み
込まれる。
【００４６】
　検出層は、分析質に曝露されると、色付きの画像、言葉又はメッセージを形成するよう
に、模様を含んでもよい。副下層は、特定の分析質に応答する１つ以上の部分と、同じ分
析質に応答しない１つ以上の部分と、を有するように模様付けされ得る。あるいは、反応
性材料の模様は、より大きな非反応性の副層の上に付着させてもよい。この場合、分析質
が吸着されるまで、光学的厚さの違いが明白ではないように、模様付き層を非常に薄くす
ることが好ましい。模様付けによって、分析質に暴露されると容易にわかる警告をユーザ
ーに提供することができる。
【００４７】
　ほとんどの実施形態では、検出層は、分析質に曝露されると光学的厚さが変化する少な
くとも１つのＰＩＭを含む。光学的厚さの変化は、膨張又は収縮によるポリマーの物理的
厚さにおける変化、あるいは分析質の存在又は化学反応による検出層の屈折率の変化など
の、寸法変化により引き起こすことができる。検出層は、ある色から別の色へ、ある色か
ら無色へ、又は無色からある色へ変化させることができる。
【００４８】
　検出層の厚さは、例えば、米国特許第６，０１０，７５１号に記載のように、パターン
化され得る。これは、分析質の存在により検出層が膨張又は収縮するようにセンサーが設
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計されており、これにより模様が消失する（例えば、より薄い部分が膨張して、より厚い
部分と同じ厚さになる場合）又は出現する（例えば、一部が隣接部分よりも薄い厚さに収
縮する場合）ように設計されている場合に望ましいものであり得る。同様に、模様が作製
される場合には、初めは同じ色に見えるより薄い領域及びより厚い領域が、１つ以上の分
析質に曝露されると、より薄い領域及びより厚い領域の一方又は両方が膨張して２つの異
なる色相を与え、模様が出現するようにすることもできる。
【００４９】
　反射層
　反射層は、完全反射又は半反射層を形成する任意の材料を含み得る。材料は約２０～約
２００ｎｍの厚さにて完全反射性であることが好ましい。反射層を半反射性にするために
、典型的には、より薄い層を用いることができる。反射層は、典型的には、半反射層より
も反射性の大きいものであるが、場合によっては、分析質の存在に対する応答をセンサー
フィルムのいずれかの側から見ることができるように、反射層及び半反射層の反射率を同
一にすることが望ましい。反射層は、分析質に対して透過性である。
【００５０】
　反射層の好適な材料としては、アルミニウム、クロム、金、ニッケル、ケイ素、及び銀
などの金属又は半金属が挙げられる。反射層に含まれてもよい他の好適な材料としては、
酸化クロム及び酸化チタンなどの金属酸化物が挙げられる。
【００５１】
　本発明のいくつかの代表的な実施形態では、反射層は、少なくとも約９０％の反射率（
すなわち、少なくとも約１０％の透過率）であり、いくつかの実施形態では、約９９％の
反射率（すなわち、約１％の透過率）である。本発明の他の代表的な実施形態では、反射
層は半反射層であり、ここで、反射層は少なくとも約２０％の反射率であり、例えば、約
２０～約９０％の反射率、又は約３０～約７０％の反射率である。
【００５２】
　いくつかの実施形態では、反射層は基材としても働き、センサーのための支持を提供す
る。反射層は、実質的に連続する層であっても不連続の層であってもよい。更に、反射層
は、１つ以上の反射層を含んでもよい。望ましくは、反射層は、単一の反射層を含む。
【００５３】
　マスキング層
　センサーは、接着性マスキング層５７と、反射層５２の表面に固定した任意のマスキン
グフィルム５４と、を含む（図１参照）マスキング層を更に含み、上記接着性マスキング
層は、０℃以上のＴｇを有し、ａ）高Ｔｇモノマー単位と、ｂ）アルキル（メタ）アクリ
ロイルモノマー単位と、を含む、接着性（メタ）アクリロイルコポリマーを含む。
【００５４】
　マスキング層は、模様の形状で半反射層の上に提供され得る。この実施形態では、分析
質に曝露されると、センサーは、模様の形状で信号を表示する（すなわち、半反射層上の
マスキング層の逆の模様）。信号模様としては、形状、文字、単語、ユーザーへの特定の
メッセージ、ユーザーへの安全に関する注意事項、会社のロゴなどが挙げられるがこれら
に限定されない、任意の所望の構成を有してもよい。
【００５５】
　任意の更に好ましいマスキングフィルムは、化学剤などの分析質に対して不透過性であ
る高分子フィルムを含む。マスキング層の高分子フィルムに好適な材料としては、ポリオ
レフィン、ポリスチレン、ポリエステル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリ
ウレタン、ポリ（フッ化ビニリデン）、セルロース、及びセルロース誘導体が挙げられる
。このようなフィルムは、一般に、積層される。
【００５６】
　マスキング層５７の（メタ）アクリロイル接着性コポリマーは、少なくとも１つの高Ｔ

ｇモノマーを含む。接着剤は、（ａ）少なくとも１つの高Ｔｇモノマーと、（ｂ）少なく
とも１つのアルキル（メタ）アクリロイル酸エステルモノマーと、任意の（ｃ）少なくと
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も１つの酸官能性モノマーと、任意の（ｄ）少なくとも１つの非酸官能性極性モノマーと
、任意の（ｅ）少なくとも１つのビニルモノマーと、任意の（ｆ）少なくとも１つの多官
能性（メタ）アクリレートモノマーと、の共重合反応生成物として、説明され得る。
【００５７】
　本明細書で使用するとき、用語「（メタ）アクリル系」又は「（メタ）アクリロイル」
は、アクリル系及びメタクリル系（又はアクリロイル及びメタクリロイル）を包含し、（
メタ）アクリルアミドを包含する。このコポリマーは、０℃以上、好ましくは１０℃以上
、より好ましくは２０℃以上のＴｇを有する。
【００５８】
　様々なモノマーの具体的な組み合わせについての共重合体Ｔｇの有用な予測子は、Ｆｏ
ｘ式：１／Ｔｇ＝ΣＷｉ／Ｔｇｉの適用により、計算することができる。この等式におい
て、Ｔｇは、混合物のガラス転移温度であり、Ｗｉは、混合物中の構成成分ｉの重量比で
あり、Ｔｇｉは、構成成分ｉのガラス転移温度であり、全てのガラス転移温度は、Ｋｅｌ
ｖｉｎ（Ｋ）で表される。代替的に、ガラス転移温度は、例えば示差走査熱量計（ＤＳＣ
）によることを含む様々な公知の方法で測定されてもよい。本明細書で使用するとき、用
語「高Ｔｇモノマー」は、単一重合の場合に０℃以上のＴｇを有する（メタ）アクリロイ
ルコポリマーを生じるモノマーを指す。高Ｔｇモノマーを接着性（メタ）アクリロイルコ
ポリマーに組み込むことは、Ｆｏｘ式を用いて計算したときに、得られる共重合性接着剤
のガラス転移温度を０℃以上、好ましくは１０℃以上、より好ましくは２０℃以上に上げ
るのに十分である。あるいは、この（メタ）アクリロイル共重合性接着剤は調製すること
ができ、ＴｇはＤＳＣにより測定される。
【００５９】
　ドナタス・サタス（Donatas Satas）の感圧性接着剤ハンドブック（Handbook ofPressu
re Sensitive Adhesives）、第１版、ファン・ノストランド・レインホルド（Von Nostra
nd Rheinhold）、ニューヨーク、１９８２年によると、「ガラス転移温度は、室温におけ
るポリマー剛性の正確な測定値ではなく、感圧特性の正確な測定値でもない。感圧性接着
剤用途のためのポリマーの好適性を予測すること、及びコポリマーの特性に対するコモノ
マーの効果を予測することは、容易かつ便利な方法である。」
【００６０】
　高Ｔｇモノマーは、（メタ）アクリル系モノマーと共重合され得るものであり、（ホモ
ポリマーを用いてＦｏｘ式により推計すると）０℃以上、好ましくは１０℃以上、より好
ましくは２０℃以上のＴｇを有するものである。高Ｔｇモノマー単位は、ｔ－ブチルアク
リレート、メチルメタクリレート、エチルメタクリレート、イソプロピルメタクリレート
、ｎ－ブチルメタクリレート、イソブチルメタクリレート、ｓ－ブチルメタクリレート、
ｔ－ブチルメタクリレート、ステアリルメタクリレート、フェニルメタクリレート、シク
ロヘキシルメタクリレート、イソボルニルアクリレート、イソボルニルメタクリレート、
ベンジルメタクリレート、３，３，５トリメチルシクロヘキシルアクリレート、シクロヘ
キシルアクリレート、Ｎ－オクチルアクリルアミド、ビフェニルメタクリレート及びプロ
ピルメタクリレート、ハロゲン化アリールアクリレート、アクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメ
チルアクリルアミド、Ｎ－メチルアクリルアミド、Ｎ－イソプロピルアクリルアミド、Ｎ
－ｔｅｒｔ－ブチルアクリルアミド、Ｎ－フェニルアクリルアミド、Ｎ－（１，１－ジメ
チル－３－オキソブチル）アクリルアミド、Ｎ－ビニルピロリドン、ヘキサデシルアクリ
レート、メタクリル酸、アクリル酸、グリシジルメタクリレート、２－ヒドロキシエチル
メタクリレート、２－ヒドロキシプロピルメタクリレート、ステアリルアクリレート、２
－フェノキシエチルメタクリレート、トリメチルシリルメタクリレート、３，３，５－ト
リメチルシクロヘキシルメタクリレート並びにこれらの組み合わせから選択される。
【００６１】
　好ましくは、高Ｔｇモノマーとしては、フェニル、ビフェニル、フルオレン、イソボル
ニル（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド、（メタ）アクリル酸及び
メチルメタクリレートなどのアリール（メタ）アクリロイルモノマーが挙げられる。
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【００６２】
　（メタ）アクリロイルコポリマーの調製に有用なアルキル（メタ）アクリロイルモノマ
ーは、非三級アルコールの単量体（メタ）アクリル酸エステルであり、このアルコールは
１～１４個の炭素原子、好ましくは平均で４～１２個の炭素原子を含有する。
【００６３】
　（メタ）アクリレートエステルモノマーとして用いるのに好適なモノマーの例としては
、非三級アルコール、例えばエタノール、１－プロパノール、２－プロパノール、１－ブ
タノール、２－ブタノール、１－ペンタノール、２－ペンタノール、３－ペンタノール、
２－メチル－１－ブタノール、３－メチル－１－ブタノール、１－ヘキサノール、２－ヘ
キサノール、２－メチル－１－ペンタノール、３－メチル－１－ペンタノール、２－エチ
ル－１－ブタノール、３，５，５－トリメチル－１－ヘキサノール、３－ヘプタノール、
１－オクタノール、２－オクタノール、イソオクチルアルコール、２－エチル－１－ヘキ
サノール、１－デカノール、２－プロピルヘプタノール、１－ドデカノール、１－トリデ
カノール、１－テトラデカノール、シトロネロール、ジヒドロシトロネロール等と、アク
リル酸又はメタクリル酸のいずれかとのエステルが挙げられる。一部の実施形態では、２
つ又はそれ以上の異なる（メタ）アクリレートエステルモノマーの組み合わせが好ましい
が、好ましい（メタ）アクリレートエステルモノマーは、ブチルアルコール又はイソオク
チルアルコール、又はこれらの組み合わせと（メタ）アクリル酸とのエステルである。い
くつかの実施形態では、好ましい（メタ）アクリレートエステルモノマーは、２－オクタ
ノール、シトロネロール、又はジヒドロシトロネロールなどの再生可能な資源に由来する
アルコールを伴う（メタ）アクリル酸のエステルである。一部の実施形態では、対応する
（メタ）アクリルアミドも使用され得る。
【００６４】
　（メタ）アクリロイル接着性コポリマーは、場合により酸官能性エチレン系不飽和モノ
マーを含み、ここで酸官能基は、本質的に酸（例えばカルボン酸）であり、一部はその塩
（例えばアルカリ金属カルボン酸塩）であってもよい。有用な酸官能性エチレン系不飽和
モノマーとしては、エチレン系不飽和カルボン酸、エチレン系不飽和スルホン酸、エチレ
ン系不飽和ホスホン酸、及びこれらの混合物から選択されるものが挙げられるが、これら
に限定されない。このような化合物の例としては、アクリル酸、メタクリル酸、イタコン
酸、フマル酸、クロトン酸、シトラコン酸、マレイン酸、オレイン酸、β－カルボキシエ
チル（メタ）アクリレート、２－スルホエチルメタクリレート、スチレンスルホン酸、２
－アクリルアミド－２－メチルプロパンスルホン酸、ビニルホスホン酸、及びこれらの混
合物から選択されるものが挙げられる。
【００６５】
　それらの入手可能性のため、酸及びエポキシ官能性（メタ）アクリル系コポリマーの酸
官能性エチレン系不飽和モノマーは一般に、エチレン系不飽和カルボン酸、すなわち（メ
タ）アクリル酸から選択される。更に強い酸が望まれる場合、酸官能性エチレン系不飽和
モノマーは、エチレン系不飽和スルホン酸、エチレン系不飽和ホスホン酸又はこれらの混
合物を含む。
【００６６】
　任意の酸官能性エチレン系不飽和モノマーは、未修飾酸官能性（メタ）アクリル系コポ
リマーを形成し得るモノマーの合計量１００重量部を基準として少なくとも１重量部の量
で使用され得る。特定の実施形態では、未修飾酸官能性（メタ）アクリル系コポリマーを
形成し得るモノマーの合計量１００重量部を基準として少なくとも１重量部～４０重量部
の酸官能性エチレン系不飽和モノマーが使用される。
【００６７】
　特定の実施形態では、非酸官能性極性モノマーは、（メタ）アクリロイル接着性コポリ
マーを製造する際に使用される。本明細書で使用するとき、用語「極性モノマー」は、酸
官能性エチレン系不飽和モノマーを含まず、「非酸官能性極性モノマー」と呼ばれる。
【００６８】
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　好適な非酸官能性極性モノマーの代表例としては、２－ヒドロキシルエチル（メタ）ア
クリレート；Ｎ－ビニルピロリドン；Ｎ－ビニルカプロラクタム；アクリルアミド；モノ
－又はジ－Ｎ－アルキル置換アクリルアミド；ｔ－ブチルアクリルアミド；ジメチルアミ
ノエチルアクリルアミド；Ｎ－オクチルアクリルアミド；２－（２－エトキシエトキシ）
エチル（メタ）アクリレート、２－エトキシエチル（メタ）アクリレート、２－メトキシ
エトキシエチル（メタ）アクリレート、２－メトキシエチルメタクリレート、ポリエチレ
ングリコールモノ（メタ）アクリレートを含むポリ（アルコキシアルキル）（メタ）アク
リレート；ビニルメチルエーテルを含むアルキルビニルエーテル；及びこれらの混合物が
挙げられるがこれらに限定されない。好ましい極性モノマーとしては、アクリルアミド、
２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート及びＮ－ビニルピロリドンからなる群から選
択されるものが挙げられる。
【００６９】
　非酸官能性極性モノマーは、総モノマー１００重量部を基準として０～１０重量部の量
で使用され得る。特定の実施形態では、このようなモノマーは、総モノマー１００重量部
を基準として少なくとも０．５重量部の量で使用される。特定の実施形態では、このよう
なモノマーは、総モノマー１００重量部を基準として５重量部以下の量で使用される。
【００７０】
　使用するとき、（メタ）アクリロイル接着性コポリマーに有用なビニルモノマーとして
は、ビニルエステル（例えば、酢酸ビニル及びプロピオン酸ビニル）、スチレン、置換ス
チレン（例えば、α－メチルスチレン）、ビニルハロゲン化物、及びこれらの混合物が挙
げられる。本明細書で使用するとき、用語「ビニルモノマー」は、酸官能性エチレン系不
飽和モノマー、アクリレートエステルモノマー及び極性モノマーを含まない。
【００７１】
　ビニルモノマーは、未修飾酸官能性（メタ）アクリル系コポリマーを形成し得るモノマ
ーの合計量１００重量部を基準として０～５重量部の量で使用され得る。特定の実施形態
では、このようなモノマーは、未修飾酸官能性（メタ）アクリル系コポリマーを形成し得
るモノマーの合計量１００重量部を基準として少なくとも１重量部の量で使用される。
【００７２】
　コーティングされた接着剤組成物の凝集力を増加するために、多官能性（メタ）アクリ
レートモノマーが、架橋を補助すべく重合性モノマーのブレンドに組み込まれてもよい。
このような化合物は、多くの場合、化学的架橋剤と呼ばれる。多官能性（メタ）アクリレ
ートは、乳化又はシロップ重合に特に有用である。有用な多官能性（メタ）アクリレート
の例としては、限定するものではないが、ジ（メタ）アクリレート、トリ（メタ）アクリ
レート、及びテトラ（メタ）アクリレート、例えば、１，６－ヘキサンジオールジ（メタ
）アクリレート、ポリ（エチレングリコール）ジ（メタ）アクリレート、ポリブタジエン
ジ（メタ）アクリレート、ポリウレタンジ（メタ）アクリレート、及びプロポキシル化グ
リセリントリ（メタ）アクリレート並びにこれらの混合物が挙げられる。多官能性（メタ
）アクリレートの量及び同一性は、接着剤組成物の用途に応じて調整される。
【００７３】
　使用される場合、多官能性（メタ）アクリレートは、未修飾酸官能性（メタ）アクリル
系コポリマーを形成し得るモノマーの合計量１００重量部に対して５重量部未満の量で使
用される。特定の実施形態では、多官能性（メタ）アクリレート架橋剤は、１重量部未満
の量で存在し得る。特定の実施形態では、このような化学的架橋剤は、少なくとも０．０
１重量部の量で使用される。特定の実施形態では、このような化学的架橋剤は、少なくと
も０．０５重量部の量で使用される。一部の実施形態では、架橋剤組成物は、多官能性（
メタ）アクリレートを全く含有しない。
【００７４】
　酸官能性モノマー、極性モノマー及びビニルモノマーのそれぞれに関して、それぞれは
、ホモポリマーのＴｇが０℃以上である場合には、高Ｔｇモノマーであると考えられ得る
。



(15) JP 6049686 B2 2016.12.21

10

20

30

40

50

【００７５】
　（メタ）アクリロイル接着性コポリマーは、従来のフリーラジカル重合法により調製し
てもよく、これには溶解、放射線照射、バルク、分散、乳化、及び懸濁プロセスが挙げら
れる。例えば、懸濁重合により調製してもよく、これは米国特許第３，６９１，１４０号
（Ｓｉｌｖｅｒ）、同第４，１６６，１５２号（Ｂａｋｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）、同第４，
６３６，４３２号（Ｓｈｉｂａｎｏ　ｅｔ　ａｌ．）、同第４，６５６，２１８号（Ｋｉ
ｎｏｓｈｉｔａ）、及び同第５，０４５，５６９号（Ｄｅｌｇａｄｏ）に開示されている
。それぞれは、接着剤組成物、及び重合プロセスの説明を記載している。
【００７６】
　本明細書に記載の（メタ）アクリロイルコポリマー接着剤は、ガス排出量が低い。多く
のアクリル系接着剤は、センサーの中に移動して、望ましくない変色をもたらす高レベル
の残留溶媒及び／又はモノマーを有する。
【００７７】
　任意の（メタ）アクリロイル接着性コポリマーについて、ａ）高Ｔｇモノマー、ｂ）（
メタ）アクリレートモノマー、ｃ）酸官能性モノマー、ｄ）非酸極性モノマー、ｅ）他の
ビニルモノマー、及びｆ）多官能性（メタ）アクリレート架橋剤の、各モノマーの性質及
び量は、得られるコポリマーがＦｏｘ式を使用して計算した際に又はＤＳＣにより測定し
た際に、０℃以上、好ましくは１０℃以上、より好ましくは２０℃以上のＴｇを有するよ
うに選択される。
【００７８】
　例として、アクリル系エステルモノマーとしてイソオクチルアクリレートを選択すると
、Ｆｏｘ式により計算した際に、コポリマーの望ましいＴｇを達成するために以下の表に
列挙されている量で高Ｔｇモノマーを選択することができる。
【００７９】
【表１】

【００８０】
　Ｆｏｘ式に関する更なる情報は、「Ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　
Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ」（Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ：Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ
（１９６８），ｐ．２０９）という表題のＷ．Ｒ．Ｓｏｒｅｎｓｏｎ及びＴ．Ｗ．Ｃａｍ
ｐｂｅｌｌの本から得ることができる。適切なホモポリマーのＴｇについての具体的な値
は、「Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ」（第３版，Ｊ．Ｂｒａｎｄｒｕｐ及びＥ．Ｈ
．Ｉｍｍｅｒｇｕｔ編，Ｗｉｌｅｙ：Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ（１９８９），ｐｐ．ＶＩ－２０
９～ＶＩ－２７７）のＰ．Ｐｅｙｓｅｒの章から得ることができる。
【００８１】
　上記組成物は、具体的な基材に適切なように修正した従来のコーティング技術を使用し
て、マスキングフィルム又は反射層のいずれかの上にコーティングされ得る。例えば、こ
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れらの組成物は、ローラーコーティング、フローコーティング、ディップコーティング、
スピンコーティング、スプレーコーティング、ナイフコーティング、及びダイコーティン
グのような方法により、様々な固体基材に適用され得る。これらの種々のコーティング法
は、組成物を可変の厚さで基材上に定置することを可能にし、それにより組成物をより広
い範囲で使用することを可能にする。コーティング厚さは変動してもよいが、２～５００
マイクロメートル（乾燥厚さ）、好ましくは約２５～２５０マイクロメートルのコーティ
ング厚さが考えられる。一部の実施形態では、接着剤は、溶融物からコーティングされ得
る。
【００８２】
　１つの実施形態では、感圧性接着剤は、感圧性テープの形状でフィルム本体に貼り付け
られ、この場合、接着剤は、ライナーフィルム上にコーティングし、小片に切断してから
、センサーフィルムに貼り付ける。このように実施する際、ライナーは、多くの場合、マ
スキング層のポリマーフィルム層５４をもたらす。ポリマーフィルム層はまた、センサー
中への蒸気の透過に対する追加のバリアをもたらす。同様に、裏材が使用されてもよく、
それゆえに、マスキングテープを提供し、これは、反射層５２に接着剤により固定し、こ
れにより要素５７及び５４を提供する。
【００８３】
　使い捨てパーソナルレスピレーター、電力による空気浄化レスピレーター、化学防護服
及び望ましくない物質が存在する場合に備えるための他の保護機器のユーザーのための「
耐用期間インジケータ」（ＥＳＬＩ）として、即席センサーが使用されてもよい。例えば
、耐用期間インジケータ（「ＥＳＬＩ」）は、かかる装置の濾過要素が、飽和に近づいて
いるか、又は特定の物質に対して無効である恐れのあることを警告することができる。
【００８４】
　即席センサーは、ＥＳＬＩとして使用される場合、カートリッジの耐用期間が終わって
いることをユーザーに知らせるのを補助すべくフィルターカートリッジにおいて使用され
得る。フィルターカートリッジは、ハウジングと、このハウジング内に配置された濾材と
、ハウジングの側壁を通じて視認可能な即席センサーと、を含み得る。即席ＥＳＬＩを組
み込むレスピレーターは、マスク本体と、このマスク本体に固定されたハーネスと、この
マスク本体に取り付け可能な１つ以上のフィルターカートリッジと、を含み得る。
【００８５】
　ＥＳＬＩは、外部から簡単に見ることができるように、ハウジングの側壁に隣接して配
置され得る。ＥＳＬＩは一般に、比色センサーになるように設計される。すなわち、ＥＳ
ＬＩは、濾過空気中の十分な量の汚染物質に暴露された後、視覚的に変化する。変色及び
センサーの配置は、フィルターカートリッジが耐用期間の終わりに達したときに同時に現
れる表示をもたらすように調整する。即席センサーは有利なことに、鋭角から見た際の、
曝露領域と非曝露（マスキングされた）領域のコントラストに改善をもたらす。フィルタ
ーカートリッジ及びレスピレーター構成についての更なる詳細は、出願者の同時係属中出
願Ｕ．Ｓ．Ｓ．Ｎ．１２／６０４，５６５（２００９年１０月２３日出願、参照により本
明細書に組み込まれる）に見出され得る。
【００８６】
　開示されるセンサーは、対象とする様々な蒸気を検出するために使用されてもよい。対
象とする代表的な蒸気には、水蒸気、気体、及び揮発性有機化合物が挙げられる。典型的
な有機化合物としては、アルカン類、シクロアルカン類、芳香族化合物類、アルコール類
、エーテル類、エステル類、ケトン類、ハロカーボン類、アミン類、有機酸類、シアン酸
類、ニトレート類、及び二トリル類、例えば、ｎ－オクタン、シクロヘキサン、メチルエ
チルケトン、アセトン、エチルアセテート、二硫化炭素、四塩化炭素、ベンゼン、スチレ
ン、トルエン、キシレン、メチルクロロホルム、テトラヒドロフラン、メタノール、エタ
ノール、イソプロピルアルコール、ｎ－ブチルアルコール、ｔ－ブチルアルコール、２－
エトキシエタノール、酢酸、２－アミノピリジン、エチレングリコールモノメチルエーテ
ル、トルエン－２，４－ジイソシアネート、ニトロメタン、及びアセトニトリル、を含む
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置換、非置換炭素化合物が挙げられる。
【実施例】
【００８７】
　材料及び供給業者
　・ポリイソブチレン：Ｏｐｐａｎｏｌ（登録商標）Ｂ１５０（Ｍｗ－２，５００，００
０ｇ／ｍｏｌ）；ＢＡＳＦ　Ｃｏｒｐ．；Ｆｌｏｒｈａｍ　Ｐａｒｋ，ＮＪ）
　・溶媒：メタノール、酢酸エチル及びトルエン－ＥＭＤ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｉｎｃ．
；Ｇｉｂｂｓｔｏｗｎ　ＮＪ
　・アクリル系モノマー：ＩＯＡ，ＩＢＯＡ，ＥＡ，ｎＢＡ，ＭＡ，ＡＡ－Ｓｉｇｍａ　
Ａｌｄｒｉｃｈ；Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ　ＭＯ
　・重合開始剤：Ｖａｚｏ（登録商標）６７；ＤｕＰｏｎｔ；Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ　Ｄ
Ｅ
　・剥離ライナー：（Ｔ１０）－Ｃｌｅａｒｓｉｌ（登録商標）Ｔ１０シリコーンコーテ
ィングされた剥離ライナー；ＣＰ　Ｆｉｌｍｓ，Ｉｎｃ．；Ｍａｒｔｉｎｓｖｉｌｌｅ　
ＶＡ
　・ＰＥＴライナー：（３ＳＡＢ）－Ｈｏｓｔａｐｈａｎ（登録商標）３ＳＡＢシリコー
ンコーティングされたポリエステルフィルム－厚さ０．０５１ミリメートル；Ｍｉｔｓｕ
ｂｉｓｈｉ　Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　Ｆｉｌｍ，Ｉｎｃ．；Ｇｒｅｅｒ　ＳＣ
【００８８】
　（実施例１）
　Ｔｅｆｌｏｎ（登録商標）被覆ネジ山付きの８オンスの細口褐色瓶に１６．５ｇのアク
リル酸イソボルニル（ＩＢＯＡ）、１２．０ｇのアクリル酸イソオクチル（ＩＯＡ）、１
．５ｇのアクリル酸（ＡＡ）及び７０．０ｇの酢酸エチルを入れた。次に、０．０３０ｇ
の重合開始剤（Ｖａｚｏ（登録商標）６７）を添加し、この混合物に窒素を１５分にわた
って散布した。瓶にＴｅｆｌｏｎ（登録商標）で裏打ちされた金属栓で蓋をし、Ｔｅｆｌ
ｏｎ（登録商標）テープ及び絶縁テープでシーリングした。瓶を６５℃の水浴槽に入れ、
穏やかに混転させた。１８時間後、瓶を水浴槽から取り出し、室温に放冷した。得られた
接着性ポリマー組成物は、約３０重量パーセントの固形分を有し、約５５／４０／５のＩ
ＢＯＡ／ＩＯＡ／ＡＡの組成を有していた。
【００８９】
　このポリマーのガラス転移温度（Ｔｇ）を計算すると、１３℃であった。Ｔｇは、Ｆｏ
ｘ式を用いて計算した：１／Ｔｇ＝Σｉ（Ｗｉ／Ｔｇｉ）（式中、Ｔｇはコポリマーのガ
ラス転移温度であり、Ｗｉはモノマーｉの重量比率であり、Ｔｇｉはモノマーｉのホモポ
リマーのガラス転移温度である）。
【００９０】
　この接着剤組成物をＰＥＴライナー（３ＳＡＢ）上にナイフコーティングし、コーティ
ングされたライナーを薄いアルミニウムパネルに貼付した。７０℃に設定した炉で２０分
にわたってコーティング済み接着剤を乾燥させ、その後、１２０℃に設定した炉で３０分
にわたって乾燥させた。接着剤を、室温まで放冷した。得られた接着性フィルムの厚さは
約０．０５１ｍｍであり、剥離ライナー（Ｔ１０）はこの接着性フィルムに積層された。
計測すると約２．５ｃｍ四方をなすサンプルを試験用の接着シートから切り出した。
【００９１】
　ＥＳＬＩ用多層センサーフィルムは、米国特許出願公開第１２／６０４５６５号（２０
０９年１０月２３日出願、参照により本明細書に組み込まれる）の例に記載の手順に従っ
て調製された。
【００９２】
　正方形の接着剤をヒートガンで約１０秒にわたって加熱し、その後、綿棒を用いてセン
サーフィルムの裏側（銀メッキされている側）に積層する。０℃を超えるＴｇ計算値を有
するアクリレート接着剤をヒートガンで約１０秒にわたって穏やかに加熱し、その後、セ
ンサーフィルムに接着した。



(18) JP 6049686 B2 2016.12.21

10

20

30

【００９３】
　表１に示す時間間隔でセンサーフィルムの外観を観察し、外観の視覚的変化を記録した
。フィルムを室温（約２１℃）に維持した。外観の変化は、多くの場合、視角が斜角であ
る場合の色相の微妙な変化として記録され、０～５の値を割り当てられ、０は観察可能な
変化を有さないことを示し、５は非常に明瞭な視覚的変化を有することを示す。
【００９４】
　（実施例２～２５）
　以下を除き実施例１に記載の手順に従って、接着剤を調製し、ＥＳＬＩセンサーフィル
ムにおいて試験した。
　実施例２～２５の接着剤は、表１に示すモノマーを使用して調製した。実施例２、７、
９、１１、１３及び１５は、米国特許出願公開第２０１０／０２２７９６９号の調製例１
に従って調製されたアジリジン架橋剤を１重量％含んだ。
　実施例１６～２５の接着剤は、ＩＯＡ及びＩＢＯＡのみで調製された。
　実施例１、３、４及び５からの接着剤はまた、それぞれ５０℃で２４時間にわたって、
５０℃で７２時間にわたって、８０℃で２４時間にわたって、及び８０℃で７２時間にわ
たって経時変化させた後に試験した。
【００９５】
　（実施例Ｃ１～Ｃ３）
　Ｃ１は、約１０重量％のポリイソブチレン（Ｏｐｐａｎｏｌ（登録商標）Ｂ１５０）を
トルエンに溶解させることにより調製されたポリイソブチレン接着剤であり、ＰＥＴライ
ナー上にコーティングした。
　Ｃ２は、ＩＯＡとＥＡ（アクリル酸エチル）とＡＡを５０：４０：１０の比で用い実施
例１の手順に従って調製されたアクリレート接着剤であり、ＰＥＴライナー上にコーティ
ングした。
　Ｃ３は、ＢＡ（アクリル酸ブチル）とＭＡ（アクリル酸メチル）とＡＡを５８：４０：
２の比で用い実施例１の手順に従って調製されたアクリレート接着剤であり、ＰＥＴライ
ナー上にコーティングした。
　接着剤でコーティングしたＰＥＴライナーを薄いアルミニウムパネルに貼付し、７０℃
に設定した炉で２０分にわたって乾燥させ、その後、１２０℃に設定した炉に更に３０分
にわたって定置した。約２ミル（０．０５１ｍｍ）の乾燥厚さで接着剤を調製し、ＥＳＬ
Ｉセンサーフィルム上で実施例１の手順に従って試験した。結果を表１に示す。
【００９６】
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【表２】

【００９７】
　（実施例２６～３６）
　実施例１に記載の手順に従って、表２に示しているモノマー組成物を使用して、接着剤
を調製し、コーティングし、ＥＳＬＩセンサー上で試験した。実施例３０及び３５の接着
剤は、実施例２のアジリジン架橋剤を１重量％含んだ。７２時間後の結果を表２に示す。
実施例２６、２７、２８及び３１からの接着剤はまた、５０℃で２４時間にわたって、８
０℃で７２時間にわたって、試験した。
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【００９８】
【表３】

【００９９】
　本発明を以下の実施形態により説明する：
　１．
　　ａ）
　　　ｉ）半反射層と、
　　　ｉｉ）視覚的に変化することにより、化学剤の存在に応答する検出層と、
　　　ｉｉｉ）反射層と、を含む多層体と、
　　ｂ）前記反射層の表面に固定した接着性マスキング層と、を含む化学センサーであっ
て、前記接着性マスキング層は、０℃以上のＴｇを有し、ａ）高Ｔｇモノマー単位と、ｂ
）アルキル（メタ）アクリロイルモノマー単位と、からなる（メタ）アクリロイル接着性
コポリマーを含む、化学センサー。
【０１００】
　２．前記接着性マスキング層が（メタ）アクリロイル接着性コポリマー層とフィルム層
とを含む、実施形態１に記載の化学センサー。
【０１０１】
　３．前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーがｃ）酸官能性モノマー単位を更に含
む、実施形態１又は２に記載のセンサー。
【０１０２】
　４．前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーの前記高Ｔｇモノマー単位が、ｔ－ブ
チルアクリレート、メチルメタクリレート、エチルメタクリレート、イソプロピルメタク
リレート、ｎ－ブチルメタクリレート、イソブチルメタクリレート、ｓ－ブチルメタクリ
レート、ｔ－ブチルメタクリレート、ステアリルメタクリレート、フェニルメタクリレー
ト、シクロヘキシルメタクリレート、イソボルニルアクリレート、イソボルニルメタクリ
レート、ベンジルメタクリレート、３，３，５トリメチルシクロヘキシルアクリレート、
シクロヘキシルアクリレート、Ｎ－オクチルアクリルアミド、ビフェニルメタクリレート
、プロピルメタクリレート、ハロゲン化フェニルアクリレート、アクリルアミド、Ｎ，Ｎ
－ジメチルアクリルアミド、Ｎ－メチルアクリルアミド、Ｎ－イソプロピルアクリルアミ
ド、Ｎ－ｔｅｒｔ－ブチルアクリルアミド、Ｎ－フェニルアクリルアミド、Ｎ－（１，１
－ジメチル－３－オキソブチル）アクリルアミド、Ｎ－ビニルピロリドン、ヘキサデシル
アクリレート、メタクリル酸、アクリル酸、グリシジルメタクリレート、２－ヒドロキシ
エチルメタクリレート、２－ヒドロキシプロピルメタクリレート、ステアリルアクリレー
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ト、２－フェノキシエチルメタクリレート、トリメチルシリルメタクリレート、３，３，
５－トリメチルシクロヘキシルメタクリレート並びにこれらの組み合わせから選択される
、実施形態１～３のいずれか１つに記載のセンサー。
【０１０３】
　５．前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーが、
　　ａ）５～９５重量部の前記Ｔｇモノマー単位と、
　　ｂ）９５～５５重量部の前記アルキル（メタ）アクリロイルモノマー単位と、
　　ｃ）０～４０重量部の酸官能性モノマー単位と、
　　ｄ）０～１５重量部の極性モノマーと、
　　ｅ）０～５重量部の他のビニルモノマーと、
　　ｆ）０～５重量部の多官能性（メタ）アクリレートと、を含み、
　前記モノマーの合計が１００重量部であり、
　任意で可塑剤を含む、実施形態１～４のいずれか１つに記載の接着剤。
【０１０４】
　６．前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーが、
　　ａ）１０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも８８重量％と、
　　ｂ）２０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも８０重量％と、
　　ｃ）３０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも７３重量％と、
　　ｄ）４０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも６８重量％と、
　　ｅ）５０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも６４重量％と、
　　ｆ）６０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも６０重量％と、
　　ｇ）７０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも５７重量％と、
　　ｈ）８０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも５４重量％と、
　　ｉ）９０℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも５２重量％と、又は
、
　　ｊ）１００℃のＴｇを有する前記高Ｔｇモノマー単位を少なくとも５０重量％と、を
含む、実施形態１～５のいずれか１つに記載のセンサー。
【０１０５】
　７．前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーが５℃以上のＴｇを有する、実施形態
１～６のいずれか１つに記載のセンサー。
【０１０６】
　８．前記（メタ）アクリロイル接着性コポリマーが１０℃以上のＴｇを有する、実施形
態１～７のいずれか１つに記載のセンサー。
【０１０７】
　９．前記検出層が、固有ミクロ孔質を有するポリマー（ＰＩＭ）を含む、実施形態１～
８のいずれか１つに記載のセンサー。
【０１０８】
　１０．前記コポリマーが多官能性（メタ）アクリレート架橋剤を更に含む、実施形態１
～９のいずれか１つに記載のセンサー。
【０１０９】
　１１．前記センサーが有機物質の蒸気を検出する、実施形態１～１０のいずれか１つに
記載のセンサー。
【０１１０】
　１２．ハウジングと、前記ハウジング内に配置された濾材と、前記ハウジングの側壁を
通じて視認可能な実施形態１～１１のいずれか１つに記載のセンサーと、を含む、フィル
ターカートリッジ。
【０１１１】
　１３．前記フィルターカートリッジが、前記フィルターカートリッジの残存耐用期間を
示す１つ以上のマークを含む、実施形態１２に記載のフィルターカートリッジ。
【０１１２】
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　１４．１つ又は複数の前記マークが前記ハウジングの前記側壁の中に成形されている、
実施形態１３に記載のフィルターカートリッジ。
【０１１３】
　１５．マスク本体と、実施形態１２～１４のいずれか１つに記載の１つ以上のフィルタ
ーカートリッジと、を含むレスピレーター。
【０１１４】
　１６．マスク本体と、前記マスク本体に固定されたハーネスと、前記マスク本体に取り
付け可能である実施形態１５に記載の１つ以上のカートリッジと、を含むレスピレーター
。

【図１】
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