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요약

본 발명은 식별을 위해 액체에서 혼합되는 제 1 표시부 및 제 2 표시부를 구비한다. 상기 표시부들의 농
축도 비는 소정의 값과 거의 동일하다. 그래서, 소정의 값을 측정된 농축도비율에 비교하므로서 단순히 
식별된다. 한 실시예에서, 멀티-채널 적외선 연료 분석기(10)는 조사형 베셀 또는 유동 튜브(12)에서 연
료 샘플을 식별하는데 사용된다. 광선 공급원(16)이 유동하는 연료(14)를 비추기 위해 튜브(12)의 한 측
면에 제공된다. 특정 채널에 연결된 탐지기(20A, 20B, 20C)들은 연결된 연료 표시부들의 존재에 관련되어 
흡수를 탐지하기 위해 튜브의 다른 측면상에 제공된다. 적외선 공급원과 탐지기들은 프로세서 및 제어 유
니트(22)에 연결된다. 

대표도

도1

명세서
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기술분야

본 발명은 액체의 식별에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 적어도 하나의 화학적인 표시부(marker)를 이용
하여 액체의 식별을 위한 방법 및 시스템과, 액체를 표시하는 방법을 수반한다.

석유 연료와 같은 액체를 표시하는데 적절한 새로운 표시부가 필요하게 되었다. 액체를 표시하거나, 액체
를 식별하는 방법 및, 이렇게 표시된 액체와 표시되지 않아지만 다르게 식별된 액체를 구별할수 있는 방
법이 필요하게 되었다.

배경기술

여러 목적을 위해 사용된 연료 또는 상이한 연료들의 다른 가격 또는 세금구조에 의해 주로 상술된 방법
들의 필요성이 대두되었다. 예를들어, 채광, 벌채, 낚시와 같은 고속도로용이 아닌 비-차량용으로 사용되
는 가솔린이 고속도로 차량에 사용되는 가솔린보다 공통적으로 그 세율이 낮다. 더욱이, 임의 등급의 오
일들이 오일을 가열하기 위해 또는 디이젤 모터 연료용으로 교환가능하게 사용된다. 이러한 상황은 세제 
법률의 남용을 야기하고, 비도덕적인 사람들에 의해서 악용될수 있다.

물론, 첨가된 화학적인 표시부들로 비-과학적인 사람들에 의해서 빠르고, 상대적으로 단순하게 식별할수 
있을 필요는 있다. 세금 문제 이외에, 물질의 오리지날을 증명하기 위해 솔벤트 또는 연료의 특정 생산 
배치를 표시하는 것이 바람직할경우가 종종 있게 된다. 용이하게 외부로 표시할때, 사용된 임의의 표시부
는 소량의 농축도로 첨가되어야 하며, 물질 본질의 물리적인 또는 화학적인 성질에 영향을 주지 않아야 
한다. 상기 물질은 상대적으로 빠르고 단순한 수단에 의해서 용이하게 식별되어야 한다.

하나의 석유 생산물의 존재를 다른 석유 생산물에서 탐지하기 위해 단순하며, 빠르고 민감한 방법을 가지
는 것이 바람직하다. 연료들이 프레미엄 가솔린에 일반 가솔린을 첨가하는 것과 같이, 값싼 물질을 값비
싼 물질에 섞을 목적으로 때때로 혼합되며, 또는 높은 세율의 디이젤 연료에 낮은 세율의 경 가열 오일
(light heating oil)의 첨가에 의해 세율의 부담을 감소시킬 목적으로 혼합된다. 특정 연료를 식별하기 
위한 다른 이유는 서비스 장소에서 저장용기로부터의 누설 위치, 오일 단자, 대형 스케일의 산업적인 윤
활 시스템 또는 자동적인 변속 및 유압 시스템을 결정하는데 있다.

그래서, 화학적인 표시부들은 다양한 이유로 생산물을 식별하기 위해 석유 생산물에 종종 첨가된다. 상기 
표시부들은 다양한 등급의 연료들의 식별을 위해 사용된다. 예를들어, 표시부들은 일반적인 가솔린으로 
부터 프레미엄(premium) 가솔린을 구별하거나, 모터용 가솔린으로부터 모터용 이외의 가솔린을 구별하기 
위해 사용된다. 상기 표시부들은 특정 정화제로부터 연료의 독점적인 또는 특정 브랜드를 식별하기 위해 
널리 사용되고 있다. 더욱이, 상기 표시부들은 가정의 난방용 오일, 등유 및 디이젤 연료의 세금 분류를 
조정하기 위해 정부의 규정에 의해 때때로 필요하게 된다. 또한, 세금 분류 조정의 경우에, 표시부들은 
보다 값비싸거나, 높은 세율의 연료용으로 읽을수 없게 구성되는 석유 생산물의 식별을 위해 사용된다.

대부분의 연료 표시부들은 다수의 중요한 화학적인 성분에 의해서 특징화 된다. 이들은 연료와 혼합되어 
임의의 단순한 기구(예를들어, 연료에서 필터링, 표백, 반응의 변환)에 의해서 생산물로 부터 제거되기 
어려우며, 용이하게 식별가능하다. 몇몇의 경우에 사용자에 의해서 정량화될수 있다. 더욱이, 비용 및 연
료의 성능측면에서, 표시부들은 낮은 농축도, 예를들어 ppm 단위(체적/체적)로 보통 혼합되며, 이러한 저
농도에서 생산물 식별기로서 그 역할에 효율적이어야 한다.

상기 표시부들은 종종 유기염료로서, 전자기적인 스펙트럼의 시각적인 부분에서 강한 흡수성을 갖는 물질
로 구성된다. 그래서, 상기 유기 염료들을 함유한 연료는 관찰자에게 정보를 제공한다. 빨간 염료인 레드
-26은 상기 표시부들의 예이다. 레드-26은 유사한 구성성분을 갖는 세율이 다른 연료들로부터 미국에서 
비독성의 가정용 난방 오일을 구별하기 위해 IRS에 의해서 사용된다. 빨간 염료가 존재한다면, 생산물에 
연방 세율을 적용하지 않는다. 생산물에서 빨간색의 존재는 연료가 세율이 적용되는 상업적인 디이젤로서 
판매된다면, 세금탈세의 증거로서 간주된다.

그러나, 여러 가지의 경우 생산물에서 표시부 물질을 볼수 없는 것이 바람직하다. 시각적으로 분발할수 
없는 표시부들은 " 사일런트 표시부(silent markers) "로 지칭된다. 사일런트 표시부들은 권위를 인정받
은 테스터들에게 생산물을 확인하게 한다. 그러나, 사일런트 표시부들은 정규적인 또는 비정규적인 사용
자들에게 생산물의 식별을 위한 임의의 시각적인 표시를 제공하지 못한다. 사일런트 표시부들은 연료와 
혼합되어야 하며, 그러므로서 제거의 어려움이 있다.(예를들어, 초여과(ultrafiltration)에 의해) 유사하
게도, 사일런트 표시부들은 생산물로부터 샘플의 연속적인 조작에 의해서 탐지될수 있다.

사일런트 표시부들의 존재를 탐지하기 위해, 다수의 현행 표시부들은 화학적인 공정에 의해서 추출된다. 
통상적으로, 상기 화학적인 공정은 수-계(water-based) 시약을 생산물의 샘플에 넣어 흔드는 단계를 포함
한다. 수상(water phase)에 화학성분의 첨가는 추출물을 시각적으로 구별할수 있는 색깔로 전환한다. 색
깔의 깊이는 샘플에 존재하는 표시부들의 량을 나타낸다. 분광계에서 시험적인 측정은 차단된 샘플에 존
재하는 표시부의 농축도를 나타낸다. 연료에서 표시부의 오리지날 농축도와 측정된 농축도의 비교는 연료
의 식별에 도움을 준다.

대조적으로, 임의의 사일런트 표시부들은 연료 샘플에서 그 존재를 표시하기 위해 인접한 적외선으로 흡
수되거나 발광되는 거대한 유기 분자들로 구성된다. 미국 특허 제 5,525,516호(이스트만 케미컬) 및 독일 
특허 제 4,224,301 A1(바스프)호에는 상기 표시부들이 기술되어 있다. 상기 미국 특허 제 5,525,516호에
는, 이러한 사일런트 표시부의 존재는 인접한 적외선에 표시부를 노출시키므로서 탐지되며, 이후 인접한 
적외선 탐지 요소를 통해 방사되는 발광체를 탐지한다. 그러나, 한정된 수의 인접한 적외선 발광 분자만
이 사일런트 표시부로서 사용되며, 그외 많은 분자들은 시각적으로 탐지할수 있다.

요약하면, 실질적으로 소수의 표시부들이 존재하며, 심지어 사일런트 표시부들은 보다 적게 존재한다. 더
욱이, 다수의 사일런트 표시부들은 탐지 시스템에서 사용되는데 다소 부적절하다. 왜나하면, 이용자가 표
시부를 탐지하기 위해 표시된 생산물의 샘플을 화학적으로 조정하여야 하기 때문이다. 연료의 불량을 방
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지하기 위해, 그리고 세율 차이에 따라 표시부의 광범위한 사용의 증가와 함께, 보다 많은 표시부들 및 
표시의 개선된 방법이 필요하다.

본 발명의 양호한 실시예가 하기에 기술된다. 그러나, 본 발명의 통상의 전문가들은 본 발명의 사상 및 
영역을 벗어나지 않으면서,본 발명의 다른 실시예를 실시할수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 액체를 표시하는 방법 및, 값싸고 쉽게 이용할수 있는 상기 표시된 액체를 식별하는 시스템에 
관한 것이다. 상기 표시된 액체는 사일런트 표시부의 대형 그룹을 발생할수 있다.

따라서, 본 발명의 한 측면에 따르면, 액체는 적어도 제 1 및 제 2표시부로 식별 목적을 달성하기 위해 
표시될수 있다. 각각의 표시부들은 액체와 혼합되며, 적어도 한 파장 영역을 갖는 흡광도 스펙트럼을 구
비하며, 상기 표시부의 흡광도는 배경 액체(background liquid)의 흡광도 및 액체에서의 다른 표시부의 
흡광도와 상이하다. 표시부들은 제 2 표시부의 농축도에 대한 제 1 표시부의 농축도의 비율이 소정의 값
과 거의 동일하도록 액체내에서 혼합된다. 그래서, 본 발명에 따른 시스템이 제 1 및 제 2 표시부들의 농
축도를 측정할 때, 상기 시스템은 액체의 식별에 관한 정보를 제공하기 위해 소정의 값을 갖는 룩업 테이
블과, 제 2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표시부의 측정된 농축도의 비율을 비교할수 있다.

본 발명의 다른 측명에 따르면, 액체를 식별하는데 도움을 제공하는 방법에 관한 것이다. 식별에 도움을 
주는 상기 방법은 액체에서 적어도 제 1 표시부 및 제 2 표시부의 농축를 측정하는 단계와, 액체를 식별
하는데 도움이 되는 상술된 소정의 값을 갖는 룩업 테이블과, 제 2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표
시부의 측정된 농축도의 비율을 비교하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또다른 목적은 표시된 액체를 식별하는데 도움을 주는 장치를 제공하는 것이다. 상기 장치는 
적어도 제 1 및 제 2 표시부를 포함하는 액체를 수용하는 베셀과; 액체에서 적어도 제 1 표시부 및 제 2 
표시부의 농축도를 측정하는 측정 수단과; 액체를 식별하는데 도움이 되는 상술된 소정의 값을 갖는 룩업 
테이블과, 제 2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표시부의 측정된 농축도의 비율을 비교하는 비교 부재
를 포함한다.

본 발명의 또다른 목적은 한정된 표시부들의 문제에 대한 정량화 해결책을 제공하는데 있다. 이러한 해결
책은 표시 패턴을 형성하기 위해 완전한 결합의 표시부를 제공하고, 상기 표시부들을 제공된 판독 탐지 
시스템에 연결시킨다. 이러한 본 발명의 목적은 또한 액체를 표시하시 위해 표시 패턴의 그룹을 발생하는 
방법을 제공한다. 중요하게도, 표시부들은 스펙트럼 분석의 상이한 신호로 공통의 유기 화학성분으로 구
성될수도 있다. 판독 탐지 시스템들은 제공된 파장의 색채계와 같은 파장의 특정 분광계(spectrometer)로 
구성될수 있다. 보다 중요한것으로는, 본 발명이 다수의 표시 패턴을 제공하는 것이며, 예를들어 단일 표
시부들의 셋트의 반복적인 이용으로부터 표시 패턴의 그룹을 제공한다.

본 발명의 양호한 실시예는 가시적인 인접 적외선(near infrared) 또는 중앙 적외선(mid infrared) 스펙
트럼 영역에서 특정 흡광도용으로 선택된 표시부로 흡광도 방법을 이용한다. 인접 적외선 및 중앙 적외선
에서 특정의 흡수성을 갖는 표시부들이 사일런트 표시부들로서 특별히 사용된다. 비록 정량화 접근을 하
더라도,  시각적인  스펙트럼  영역에서  특정  흡수성을  갖는  표시부들이  사일런트  표시부로서  작용할수 
있다. 또한, 라만 빛 산란  및 화학적인 어레이들은 탐지방법으로 이용될뿐만아니라, 발광체 분광기와 같
이 다른 스펙트럼분석 접근법으로 이용될수 있다.

본 발명의 한 실시예에 따르면, 적어도 하나의 표시부가 특정 농축도로 연료에 첨가된다. 각 표시부의 화
학성분은 그 자체의 분광기의 흡광도가 배경연료의 흡광도와 상이하며, 중요하게는 다른 첨가된 표시부의 
흡광도와 상이한 적어도 한 영역을 구비한다. 표시부의 화학성분들은 다수의 선택된 기본 농축도인 농축
도로 첨가된다.

예를들어, 가솔린의 프레미엄 브랜드가 기본적인 농축도로 두번째 표시부 A로, 세 번째 표시부 B로 표시
될수 있다. 반면에, 슈퍼 프레미엄 브랜드가  기본적인 농축도로 첫 번째 표시부 A 및 두 번째 표시부 A
로 표시될수 있다. 표시부들의 농축도가 탐지될 때, 가솔린의 특정 샘플은 각 브랜드를 표시하는데 사용
되는 표시부 농축도의 결합물들중의 하나와 측정된 농축도의 결합물을 일치시키므로서 식별될수 있다. 그
래서, 표시부들의 농축도를 측정하면, 연료는 기본 농축도의 2배 및 3배와 동일한 표시부 A 및 표시부 B
의 농축도를 갖게 되고, 가솔린은 프레미엄 브랜드로서 식별된다. 반대로, 연료가 기본 농축도의 1/2배 
및 3/4배와 동일한 표시부 A 및 표시부 B의 농축도를 갖게 되고, 가솔린은 프레미엄 브랜드가 아닌 것으
로 식별되며, 때로는 불량 가솔린으로 식별된다.

판독 장치는 표시 패턴을 구성하는 모든 화학성분의 상이한 흡광도를 전환하는 흡광도 측정 장치일수 있
다. 표시된 샘플이 판독장치로 유입될 때, 표시 패턴은 판독장치상에 나타나는 특징적인 농축도비로, 정
상적으로 각 표시부의 구성성분의 ppm 으로 드러난다. 측정된 농축도의 비율이 선택된 표시 패턴에서 미
리설정된 것과 일치한다면, 생산물은 합법적인 것으로 인정된다. 예상된 표시 패턴의 농축도비로부터 상
당한 이탈은 오염되가나 가짜 연료의 존재를 작업자에게 알려준다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 바람직한 실시예가 첨부된 도면을 참조하여 하기에 기술되며, 동일한 구성요소에는 동일한 도
면번호를 표시한다.

도 1은 연료 표시부들의 식별 및 탐지를 위해 본발명에 따른 중앙-적외선, 멀티-채널 연료 분석기의 개략
적인 사시도.

도 2는 도 1의 연료 분석기로 분석된 가솔린를 표시하기 위해 사일런트 표시부의 한 형식을 나타내는 도
면.
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도 3은 도 2에 도시된 표시부의 중앙 적외선 스펙트럼을 나타내는 도면.

도 4는 도 2에 도시된 표시부의 1%농축도를 포함하는 연료의 중앙 적외선 스펙트럼을 나타내는 도면.

도 5는 두 표시부들중의 한 표시부의 화학성분이 도 2의 표시부 화학성분과 동일한 것으로서, 두 표시부
들의 화학성분의 상이한 결합물을 함유하는 연료의 중간 적외선 스펙트럼들을 나타내는 도면.

도 6은 도 5에 도시된 것 보다 작은 스펙트럼부분을 갖는 두 표시부들의 화학성분의 상이한 결합물을 함
유하는 연료의 중간 적외선 스펙트럼들을 나타내는 도면.

도 7a, 도 7b 및 도 7c는 각각 4:1, 2:1, 및 8:1의 비율로 벤질이소시아네이트 및 도 2의 표시부를 함유
한 연료의 적외선 스펙트럼을 나타내는 도면.

도 8은 두 표시부들중의 한 표시부의 화학성분이 도 2의 표시부 화학성분과 동일하고, 다른 표시부의 화
학적 성분이 질이소시아네이트으로서, 두 표시부들의 화학성분의 상이한 결합물을 함유하는 연료의 중간 
적외선 스펙트럼들을 나타내는 도면.

도 9는 도 8에 도시된 것 보다 작은 스펙트럼부분을 갖는 두 표시부들의 화학성분의 상이한 결합물을 함
유하는 연료의 중간 적외선 스펙트럼들을 나타내는 도면.

도 10은  도 1에 도시된 장치의 원칙을 기초로 한 장치에 의해 측정된 상이한 결합물에서 레드-26  및 
FY131SC 염료를 함유하는 연료의 시각적인 스펙트럼들을 나타내는 도면.

실시예

도 1은 조사 베셀 또는 튜브(12)를 통해 연료 유동내에 포함된 연료 표시부의 부량(quantification) 및 
탐지를 위해 본 발명의 실시예에 따른 멀티-채널 연료 분석기의 개략도이다. 모니터(10)는 원위치에서 연
료의 값을 구할수 있다. 대체로, 성능 작동중에, 분기(shunt)라인은 연료의 대형 공급을 나타내는 모니터
(10)에 측정형 흐름(stream)을 전달하기 위해 제 1 연료 라인 속으로 속으로 연결된다.

빛 공급원, 예를들어 블랙 바디 방사체(radiator)로서 작동하는 가열형 부재는 유동 연료(14)를 비추기 
위해 튜브(12)의 한 측면상에 제공된다. 채널(A,B,C)각각에 대응하는 탐지기(20A, 20B, 20C)들은 대응하
는 연료 표시부의 존재와 관련된 흡광도(absorbance)를 탐지하기 위해 튜브의 다른 측면에 제공된다. 각 
탐지기가 특정 연료 표시부에 대응하기 때문에, 각 탐지기 입력은 대응하는 연료 표시부의 특성을 결정하
는 선택된 진동 모드와 관련된 전자기 스펙트럼의 일부에 의해서 한정된다.

대응하는 연료 표시부에 대한 각 탐지기의 차단은 빛 공급원(16) 및 탐지기(20A, 20B, 20C)들 사이에 각
각 위치된 필터(18A,18B, 18C)들에 의해서 본 실시예는 이루어진다. 각 필터는 대응하는 연료 표시부의 
표시된 진동 모드와 관련된 전자기 광선의 좁은 밴드를 통과한다. 추가의 필터 및 탐지기들은 다른 표시
부들의 탐지를 위해 실시된다.

탐지기(20A,20B,20C) 및 램프(16)의 신호 안내부들은 탐지기들로 부터 탐지 신호를 처리하기 위해, 그리
고, 디스플레이(30A:제 1표시부와 관련됨, 30B:제 2표시부와 관련됨, 30C:제 3표시부와 관련됨)에서 판독 
정보를 나타내기 위해 램프의 구동용 프로세서 및 제어 유니트(22)에 연결된다. 디스플레이(22,34)들은 
연료의 확인 및 염료의 불순물 표시를 위해 제공된다.

작동중에, 연료가 튜브(12)를 통해 펌프되면, 빛 공급원으로 부터 나온 빛 에너지(24)는 필터
(18A,18B,18C)를 통해 통과한다. 필터형 방사물(radiation, 24)은 특정 주파수 영역을 카버한다. 예를들
어, 채널 B와 관련하여 도시된바와 같이, 연료에서 제 2표시부의 존재 및 농축도는 필터(18B)를 통해 나
온 방사 출력(28B)이 연료(14)를 통과하고 연료에서 제 2표시부의 량과 존재를 나타내는 감쇠 빔(28B)을 
탐지기(20B)가 탐지할때, 결정된다. 비어 법칙(BEER' LAW)에 따르면, 표시부로 인한 존재는 연료에서 표
시부의 농축도에 바로 관계가 있다. 그래서, 주어진 탐지기 출력은 시험된 연료에서 탐지된 연료 표시부
의 농축도를 바로 나타낸다.

탐지기 출력은 프로세서 및 제어 유니트(22)에서 수용되어 처리된다. 프로세서 및 제어 유니트(22)는 표
시 패턴(marking pattern)에 대한 정보를 저장하기 위한 룩업(look-up)테이블(23), 탐지 및 확인된 결과
치를 나타내기 위한 디스플레이(30A,30B,30C,32 및 34), 상기 룩업 테이블(23)에 의해서 공급된 값과 측
정된 값을 비교하는 비교 부재(35), 및 측정된 농축값을 수용하기 위한 수용부재(36)를 포함한다. 예를들
어, 용액에서 체적 퍼센트로서 농축도 및 제 2 표시부(marker)의 존재는 디스플레이(30B)에 표시된다. 상
기 수용부재(36)는 프로세서 및 제어 유니트(22)로 부터 표시부의 측정된 농축도의 신호표시를 수용한다. 
수용부재(36)는 표시부의 측정된 농축도를 비교 부재(35)에 제공한다. 상기 비교 부재(35)는 룩업 테이블
(23)에 저장된 소정의 값과 제 2 표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표시부의 측정된 농축도의 비율을 
비교할수 있다.

중요하게도, 시각적인 공급원, 순 적외선 공급원 및 인접-적외선(near-infrared)공급원과 같은 다양한 공
급원들이 이용될수 있다. 또한, 액체에서 표시부의 농축도는 흡광도 스펙트럼 대신에 형광 스펙트럼을 사
용하여 측정된다. 더욱이, 액체에서 표시부의 농축도는 라만 빛 산란(Raman light scattering) 또는 화학
적인 분석을 이용하여 측정된다.

본 발명의 한 측면에 따라, 연속적인 확인을 위한 액체를 표시하는 방법은 적어도 제 1 표시부 및 제 2 
표시부를 선택하는 단계 및, 상기 표시부들을 혼합하는 단계를 포함한다. 그러므로서, 제 2표시부에 대한 
제 1표시부의 농축도 비율은 거의 소정의 값과 동일하다. 상기 표시부들은 액체와 혼합된다. 더욱이, 표
시부들 각각은 표시부의 흡광도가 액체에서 다른 표시부 및 배경 액체의 흡광도와 상이한 적어도 하나의 
파장을 갖춘 흡광도 스펙트럼을 구비한다. 소정값의 룩업 테이블과 제 2 표시부의 측정된 농축도에 대한 
제 1표시부의 측정된 농축도의 비율의 비교와, 제 1표시부 및 제 2표시부의 농축도에 대한 측정은 액체에
서의 식별에 도움을 준다.

본 발명에 따른 방법의 실시예는 가솔린에 통상의 유기용매, 즉 시아노벤젠(벤조니트릴)을 첨가하는 단게
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를 포함한다. 도 2에는 시아노벤젠(40)이 도시되어 있다. 시아노벤젠은 무색으로서, 탐화수소와 매우 잘 

결합되며,천연의 시아노벤젠 및  
13
C를 풍부하게 갖춘 동위원소의 시아노벤젠으로서 합성될수 있다. 시아

노벤젠 분자의 카본-니트로젠 진동은 파수(wavenumber)2230㎝
-1
에서 매우높고 뽀족한 적외선 흡수 밴드

(54)를 제공한다. 시아노벤젠의 적외선 스펙트럼은 도 3에 도시되어 있다. 기본(base)가솔린과 약 1%의 
농축도로 혼합된 시아노벤젠의 중간 스펙트럼, 즉RFA는 도 4에 도시되어 있다. 가솔린의 구성성분은 전자
기적인 스펙트럼의 영역에서 중요한 흡수 밴드를 가지지 못한다. 

동위원소가 과도한 시아노벤젠은 저주파수로 약간 변위되는 동일한 스펙트럼 강도(C
12
에 비해 C

13
이 보다 

큰 핵질량은 갖고 있음)을 에서 동일하게 뽀쪽한 적외선을 구비하며, 거의 2140㎝
-1
의 파수를 나타내며, 

통상의 시아노벤젠밴드로부터 매우 잘 용해 될수 있다. 그래서, 본 발명에 따른 한 방법은 제 1 표시부로
서 통상의 탄소를 갖는 시아노벤젠 및 제 2 표시부로서 탄소의 동위원소를 함유한 시아노벤젠을 참가하는 
단계를 포함한다. 

본  발명에서  사용된  다른  표시부들은  메틴  염료  및  아줄렌스쿠아르산  염료,  방향족  아민의  알미늄 
화합물, 니켈-디티올렌 복합체, 나프탈로시아닌, 프탈로시아닌의 클라스(class)로부터의 화합물을 포함한
다. 이러한 표시부들은 적외선 파장에 인전한 파장에서 발광하거나 흡수한다.

실시예 1

두 표시부의 화학적인 성분, 즉 통상의 탄소를 함유한 시아노벤젠 및, 탄소의 동위원소를 함유한 시아노
벤젠의 상이한 혼합물을 함유한 연료의 적외선(mid infrared)스펙트럼의 열(60,62,64,66,68)은 도 5 및 
도 6에 도시되어 있다. 100 및 200 ppm(part per million)의 량으로 단순한 농축비로 두 표시부 화학성분
을 결합하므로서, 본 발명의 변형예는 액체를 표시하는 5개의 독특한 방법을 한정하며, 예를들어 5개의 
표시패턴을 한정한다.

이러한 비율은 2:0, 0:2, 2:2, 2:1, 1:2로서 정량화 표시(CN:
13
CN)로 나타내질수 있다. 상기 정량화 표시

에 대응하는 농축도로 상기 두 기준 표시부를 제공하므로서, 5개의 표시 패턴들은 두 표시부의 화학적인 
성분으로 부터 제공된다. 다수의 표시부의 화학적인 성분을 추가로 첨가하면, 동일한 두 화학적인 성분으
로 부터 추가의 표시부 패턴을 창조한다.

정량화 표시 패턴 접근의 두 중요 특징을 제공한다. 첫번째로, 특정 표시부 패턴이 정확한 표시부 패턴을 
판독하므로서 실질적으로바로 연료를 식별하고, 둘째로, 표시부 패턴을 구성하는 표시부 화학성분의 정확
한 농축도 측정은 연료가 혼합되지 않음을 나타낼 수 있다. 상기 두 특징은 연속적으로 조요한 표시시스
템에서 사용하면, 유용하다.

실시예 2

추가의 실시예는 연료에 시아노벤젠 및 벤질이소시아네이트의 두 화학적인 성분을 추가하므로서 구성되는 
가솔린용 표시부 패턴들의 그룹에서 실시된다. 상기 성분은 가솔린 및 다른 탄화수소에서 혼합될수 있다. 

상기 화학성분들은 파수 2230 및 2268㎝
-1
에서 강하고(strong), 뽀쪽하며(sharp), 구별질수 있는 흡광도 

밴드를 각각 구비하지만, 각각 1:4 의 비율로 이들 주파수에서 흡광도 강도를 또한 구비한다. 더욱이, 상
기 두 밴드들은 가솔린의 배경 연료 흡광도와 구별되며, 연료의 흡광도는 그자체의 혼합물에서 CN 구성요
소는 갖지만 특별한 화학적인 성분은 포함하지 않는다. 두 표시부제(marker agent)(약 1%의 농축도)의 상
이한 결합물을 포함하는 연료의 적외선 스펙트럼은 도 7a, 도 7b, 도 7c에 도시되어 있다. 도 7a에는 시
아노벤젠 및 벤질이소시아네이트들이 거의 4:1의 농축도비를 각각 구비한다. 도 7b 및 도 7c는 각각 2:1, 
8:1의 농축도비를 각각 도시한다.

가솔린용 표시 패턴의 전체 그룹은 하기와 같은 두 표시부 화학 성분으로 부터 구성된다. 첫번째 표시부
는 200ppm의 시아노벤젠 및 100ppm의 벤질이소시아네이트로 구성되고, 약 1:2의 패턴으로 되며, 두번째 
표시부는 200ppm의 시아노벤젠 및 25ppm의 벤질이소시아네이트로 구성되고, 대략 2:1 정점(peak)강도비를 
구비하며, 세번째 표시부는 상기 두 표시부들과 동일한 강도를 구비하며, 네번째 표시부는 시아노 벤젠을 
구비하지 않고 100ppm의 벤질이소시아네이트를 구비하며, 다섯번째 표시부는 200ppm 시아노벤젠을 구비하
고 벤질이소시아네이트를 구비하지 않는다. 도 8 및 도 9에는 상기 표시 패턴들이 도시되어 있다. 도 8 
및 도 9에는 통상의 시아노벤젠 및 벤질이소시아네이트의 두 화학적인 성분의 상이한 결합물을 포함하는 
연료의 적외선 스펙트럼의 열(70,72,74,76 및 78)이 도시되어 있다. 도 9에는 도 8에 도시된 것보다 스펙
트럼 부분이 작다. 시아노벤젠의 특징 밴드(54)는 벤질이소시아네이트의 특징 밴드(84)와 구별짓는다.

상기 비율들은 정확하게 될필요는 없지만, 패턴은 명확히 분류할수있기만 하면된다. 단순한 판독 탐지기 

시스템은 표시부 농축도를 바로 판독할수 있다. 이러한 시스템은 파수 2230 및 2268㎝
-1
에서 단순 흡광도

를 측정하는데 설정된 필터 및 적외선 공급원으로 구성된다. 이러한 시스템은 미국 특허 제 5,225,679호
에 기술되어 있으며, 매사츄세츠의 말보로프에 위치된 보스톤 어드밴스드 테크놀로지스, 인코포레이티드
로부터 이용가능한 페트로스펙(PetroSpec)GS-1000필터계 적외선 가솔린 분석기의 버젼(version)이다. 상
기 페트로스펙 GS-1000 분석기는 연료의 화학적인 구성성분을 측정할수 있다. 상기 페트로스펙 GS-1000 
분석기는 사용되는 표시부의 화학성분으로 적절한 광학 필터 및 선택된 표시부의 화학 성분의 농축도 영
역에 적절한 셀 통로 길이를 갖는 판독 장치로서 기능할수 있다.

안착된 판독 시스템의 이용은 표시부의 농축도 및 그 비율이 디스플레이할때, 연료 샘플의 순간적인 상태
를 이용자에게 제공할수 있다. 두 표시부의 화학 성분으로 형성되는 다수의 표시 패턴들은 판독 시스템의 
성능 및 민감도를 측정하는 경우에만 형성된다. 추가로, 두 표시부 화학성분들의 농축도의 결합율은 2:2, 
3:1, 1:3, 3:2, 2:3, 3:3을 포함한다. 사용된 실질적인 농축도는 표시된 연료에 좌우되는 각 판독 탐지부
를 제공하기 위해 조정될수 있으며, 주어진 실시예들에서 농축도 영역에 대해 제한되지 않는다.

또한, 이전의 실시와 같이, 농축도비로부터의 상당한 이탈은 연료의 가짜를 나타낸다. 추가적으로, 미리
설정된 각 표시부의 화학성분의 농축도로부터의상당한 이탈은 연료의 불량을 나타낸다. 그래서, 표시부들
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은 연료의 가짜 및 불량을 나타내므로서 연료 공급원의 완전성을 보호한다. 고려할정도의 이칼의 크기는 
표시부들의 농축도가 액체에서 표시할때 결정되는 정확성 및 농축도 측정 시스템의 분석에 좌우된다.

3개의 화학적인 표시 패턴에 대한 연장은 정량화 표시부의 접근을 기초로하여 보다 많은 표시 패턴을 제
공한다. 이소시오시아네이트 또는 벤질시아네이트 이소머들과 같이, 시아노벤젠 또는 벤질이소시아네이트

의 상기 실시예에 유사한 제 3 화학성분을 첨가는 다수의 표시부 패턴의 가능성 및 2000㎝
-1
에서 약간 변

화하는 신호의 적외선 밴드를 제공한다. 정량화 형태에서, 100,  010,  001,  110,  101,  011,  111,  210, 
021, 012, 211, 121, 112, 221과 같은 결합물 및 연속적인 진행과정에서 다른 결합물들은 3개의 다른 화
학성분만으로 부터 모든 초기에 표시 패턴에 상당한 발명성을 제공한다.

본 발명의 상술된 실시예에서, 표시부의 화학성분들은 시각적인 흡광도가 없으며(무색), 그러므로서 시각
적인 검사로 탐지할수 없다. 이러한 특성은 조용한 표시부들의 그룹을 위한 이상적인 것으로 될수 있다. 

시각적인 염료들이 다른 목적을 위해 추가된다면, 추가된 시각적인 염료가 2230,2268㎝
-1
에서 적외선 특성

을 갖거나, 표시 패턴을 판독하는데 이용되는 또다른 임의의 적외선을 구비할수록, 상술된 실시예의 조용
한 표시부 상태가 본래대로 유지된다.

본 발명의 또다른 버젼은 시각적인 염료를 구비하더라도 조용한 표시부 성능을 제공할수 있다. 본 발명의 
정량화 접근의 유일한 특성은 표시부가 관찰자에게 비추워질수 있는 시스템속으로 코드화될수 있다. 연료 
샘플에 두 염료가 첨가되어 시각적인 스펙트럼의 동일한 영역에서 색깔을 부여하는 본 발명의 
실시예에서, 염료의 결합물은 색깔로 선명하지 않는 표시 패턴을 형성하는데 첨가된다. 도 10에는 두 염
료 모톤 레드(MORTON RED)-164 및 FY131SC의 흡광도 스펙트럼이 도시되어 있다. 상기 FY131SC는 단지 스
펙트럼(90)에  의해서만  도시된다.  상기  레드-164는   단지  스펙트럼(98)으로만  도시된다. 스펙트럼
(92,94,96)들은 각각 농축비가 1:1, 2:1, 5:1에서 레드-164 및 FY131SC를 나타낸다. 상기 두 염료는 연료
에 빨간색깔을 제공한다. 두 염료들이 함께 존재할때, 연료는 존재하는 염료의 농축비 또는 농축도에 불
구하고 여전히 빨간색으로 남게된다.

실시예 3

두 염료가 하기의 방법으로 표시부의 그룹을 구성할수도 있다. 도 10은 5:1로부터 1:1로 변화하는 PPM 농
축비에서 모톤164(레드-26) 및 FY131SC의 혼합물의 열(series)을 나타낸다. 관찰자가 초기에 어느 염료가 
있지를 구별할수 없기 때문에, 모든 혼합물들이 관찰자에게 빨간색으로 나타내어진다. 그러나, 단순한 판
독 장치가 각 표시부 염료에 대해 특정한 파수에서 흡광도를 측정하도록 설정되어, 520nm의 레드-26 및 
550nm의 131SC는 존재하는 각 염료의 량을 용이하게 결정할수 있다. 조용한 표시부들의 그룹은 5:1, 1:1, 
1:5를 기초로 하여 빠르게 설정된다. 각 결합물은 각각의 표시부 패턴으로 구성되며, 미리 설정된 비율 
및 농축도로 부터의 이탈은 불량의 연료를 나타낸다.

매사츄세츠의 말보로프에 위치된 보스톤 어드밴스드 테크롤러지스,인코포레이티드로부터 구입가능한 페트
로스펙 DT-100휴대용 염료 분석기의 사용은 파장을 나타내며, 가솔린 샘플에서 동시에 혼합된 두 염료를 
위해 계산된다. 본 발명에 따른 이러한 접근은 빨간 염료시스템상에서 테스트된다. DT-100 분석기의 필터
들은 레드-26 및 Y131-SC염료용으로 설정되며, 상기 두 염료의 결합물 영역을 위해 계산된다. 모든 샘플
들은 관찰자에게 빨간색으로 나타나게 된다. DT-100 분석기는 빨간색의 구성요소와 함께 농축도를 갖는 
일련의 샘플들을 측정하며, 측정된 데이타는 다음과 같다.

실   제 기구 판독

FY131SC(ppm,v/v) 레드 26(mg/L) FY131SC(ppm,v/v) 레드 26(mg/L)

테스트 용액 #1 0 0.0 0 0.0

테스트 용액 #2 0 2.0 0 1.8

테스트 용액 #3 50 0.0 47 0.0

테스트 용액 #4 50 2.0 49 1.9

DT-100 분석기의 원칙에 따라 작동하도록 설정된 시각적인 판독장치가 스펙트럼의 시각영역에서 조용한 
표시부를 위한 시스템을 제공할수 있다.

본 발명에 따른 이러한 접근은 DT-100분석기 또는 동등 장치를 상요하여 조용한 표시부의 표시부 그룹을 
만들기 위해 염료제의 다른 성분에 일반화될수 있다.

종합적으로, 본 발명의 장점은 연료가 정량화 표시 패턴을 발생하기 위해 각각의 표시부를 이용하므로서 
단순하고, 상대적으로 값싸게 표시되고, 연속적으로 식별가능하다는 데 있다. 본 발명의 여러 실시예에서
만 상술된 장점을 구비한다. 즉, 상술된 장점은 상기 명세서내에 제공되어 있다. 본 발명은 첨부된 청구
범위에 따라 특징된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

식별 목적을 위해 액체를 표시하는 방법에 있어서,

각각의 표시부들이 액체와 혼합되고, 적어도 한 파장 영역을 갖는 흡광도 스펙트럼을 구비하며, 상기 파
장영역내에서 표시부의 흡광도가 액체의 흡광도 및 액체에서의 다른 표시부의 흡광도와 상이하게 되는 적
어도 제 1표시부 및 제 2 표시부를 선택하는 단계와,

상기 제 2 표시부의 농축도에 대한 제 1 표시부의 농축도의 비율이 액체용 식별기로서 이용되는 소정의 
값과 거의 동일하도록 액체내에서 상기 표시부들을 혼합하는 단계로 구성되며,
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그러므로서, 제 1 및 제 2 표시부들에 대한 농축도의 측정; 및 상기 소정의 값을 갖는 룩업 테이블과, 제 
2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표시부의 측정된 농축도의 비율의 비교로 액체의 식별이 가능하게 
되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 표시부들중의 적어도 하나가 유기 염료인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1 표시부는 통상의 시아노벤젠이며, 제 2 표시부는 탄소 동위원소가 많은 시
아노벤젠인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1 표시부 및 제 2 표시부는 전자기적인 스펙트럼적외선 또는 시각가능한 부분
에서 흡수 밴드를 각각 구비하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1 표시부의 농축도 및 제 2 표시부의 농축도는 선택된 다수의 기본 농축도로 
각각 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 액체는 석유 생산물인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 상기 석유 생산물은 가솔린인 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 제 2 표시부는 제 1 표시부의 원자들중의 적어도 한 원자의 동위원소 구성요소로 
제 1 표시부로 부터 형성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9 

표시된 액체를 식별하기 위한 방법에 있어서,

액체에서 적어도 제 1 표시부 및 제 2 표시부의 농축도를 측정하는 단계와, 

소정의 값을 갖는 룩업 테이블과, 제 2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표시부의 측정된 농축도의 비
율을 비교하는 단계로 구성되어 상기 액체를 식별하는방법으로서,

상기 표시부들의 각각은 액체와 혼합되고, 적어도 한 파장 영역을 갖는 흡광도 스펙트럼을 구비하며, 상
기 표시부의 흡광도는 액체의 흡광도 및 액체에서의 다른 표시부의 흡광도와 상이하며, 

상기 표시부들은 제 2 표시부의 농축도에 대한 제 1 표시부의 농축도의 비율이 소정의 값과 거의 동일하
도록 액체내에서 혼합되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 10 

제 9 항에 있어서, 상기 측정하는 단계는 흡수 분광계로 표시부들의 농축도를 측정하는 것을 특징으로 하
는 방법.

청구항 11 

제 9 항에 있어서, 상기 측정하는 단계는 형광성 분광계로 표시부들의 농축도를 측정하는 것을 특징으로 
하는 방법.

청구항 12 

제 9 항에 있어서, 상기 측정하는 단계는 화학적인 어레이로 표시부들의 농축도를 측정하는 것을 특징으
로 하는 방법.

청구항 13 

제 9 항에 있어서, 상기 측정하는 단계는 라만 빛 산란으로 표시부들의 농축도를 측정하는 것을 특징으로 
하는 방법.

청구항 14 

표시된 액체를 식별하기 위한 장치에 있어서,

적어도 제 1 및 제 2 표시부를 포함하는 액체를 수용하는 베셀과; 

액체에서 적어도 제 1 표시부 및 제 2 표시부의 농축도를 측정하는 측정 수단과; 

액체를 식별하는데 도움이 되는 소정의 값을 갖는 룩업 테이블과, 제 2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 
1표시부의 측정된 농축도의 비율을 비교하는 비교 부재로 구성되며,

상기 표시부들의 각각은 액체와 혼합되고, 적어도 한 파장 영역을 갖는 흡광도 스펙트럼을 구비하며, 상

19-7

1019997012563



기 표시부의 흡광도는 액체의 흡광도 및 액체에서의 다른 표시부의 흡광도와 상이하며, 

상기 표시부들은 제 2 표시부의 농축도에 대한 제 1 표시부의 농축도의 비율이 소정의 값과 거의 동일하
도록 액체내에서 혼합되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 상기 측정 수단은 흡수 분광계인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 16 

제 14 항에 있어서, 상기 측정 수단은 형광성 분광계인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 17 

제 14 항에 있어서, 상기 비교부재는 적어도 제 1 표시부의 농축도 및 제 2 표시부의 농축도들이 선택된 
다수의 기본 농축도인 것인지 아닌지를 결정하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 18 

제 14 항에 있어서, 상기 비교부재는 제공된 마이그로프로세서를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.  

청구항 19 

액체의 식별을 위한 표시부 혼합물에 있어서,

적어도 제 1 표시부 및 제 2 표시부로 구성되며,

상기 표시부들의 각각은 액체와 혼합되고, 적어도 한 파장 영역을 갖는 흡광도 스펙트럼을 구비하며, 상
기 표시부의 흡광도는 액체의 흡광도 및 액체에서의 다른 표시부의 흡광도와 상이하며, 

상기 표시부들은 제 2 표시부의 농축도에 대한 제 1 표시부의 농축도의 비율이 액체용 식별기로서 사용되
는 소정의 값과 거의 동일하도록 액체내에서 혼합되므로서,

상기 제 1 표시부 및 제 2 표시부의 농축도를 측정하는 단계와, 액체를 식별하는데 도움이 되는 소정의 
값을 갖는 룩업 테이블과, 제 2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표시부의 측정된 농축도의 비율을 비
교하는 단계의 식별방법을 포함하는 것을 특징으로 하는 표시부 혼합물.

청구항 20 

제 19 항에 있어서, 상기 표시부들중의 적어도 하나가 액체에서 시각적으로 탐지가능하지 못하는 것을 특
징으로 하는 표시부 혼합물.

청구항 21 

제 19 항에 있어서, 상기 표시부들중의 적어도 하나가 특징적인 적외선 흡수 프로화일에 의해서 탐지되는 
것을 특징으로 하는 표시부 혼합물.

청구항 22 

제 19 항에 있어서, 상기 표시부들중의 적어도 하나가 시아노벤젠, 벤질이소시아네이트, 프탈로시아닌, 
나프탈로시아닌, 니켈-디티올렌 복합체, 방향족 아민의 아미늄 화합물, 메틸 염료 및 아줄렌스쿠아르산 
염료로 구성되는 그룹으로 부터 선택되는 것을 특징으로 하는 표시부 혼합물.

청구항 23 

제 19 항에 있어서, 상기 표시부들중의 적어도 하나가 동위원소 부화 화합물인 것을 특징으로 하는 표시
부 혼합물. 

청구항 24 

식별 목적을 위해 액체에 표시하는 방법에 있어서,

액체를 제공하는 단계와,

시아노벤젠, 벤질이소시아네이트, 프탈로시아닌, 나프탈로시아닌, 니켈-디티올렌 복합체, 방향족 아민의 
아미늄 화합물, 메틸 염료 및 아줄렌스쿠아르산 염료로 구성되는 그룹으로 부터 선택되어, 중앙 적외선 
영역에서 흡수 및 형광되는 화합물을 상기 액체에 제공하는 단계로 구성되므로서,

상기 제 1 표시부 및 제 2 표시부의 농축도를 측정하는 단계와; 액체를 식별하는데 도움이 되는 소정의 
값을 갖는 룩업 테이블과, 제 2표시부의 측정된 농축도에 대한 제 1표시부의 측정된 농축도의 비율을 비
교하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.
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