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(57)【要約】
発光材料マーカ1を周囲光の中では光学的に検出可能で
あるには不十分であるがフィールドまたは現場の元の位
置の産業プロセス材料7では非破壊的に光学的に検出可
能であるには十分である極微量で、産業処理材料へ選択
的に組み込むことを含んでいる産業プロセス材料7のマ
ーキング方法である。極微量の発光マーカ1は材料制御
、目録制御、在庫制御、プロセス制御、論理制御、品質
制御、汚染制御のうちの少なくとも１つにおいて産業プ
ロセス材料7を追跡、識別または認証するために使用さ
れる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発光材料マーカを周囲光の存在する中では光学的に検出可能であるには不十分であるが
フィールド中または現場位置では非破壊的に光学的に検出可能である極微量で、産業プロ
セス材料上および内部の少なくとも一方に選択的に組み込ませ、前記極微量の発光マーカ
は材料制御、目録制御、在庫制御、プロセス制御、論理制御、品質制御、汚染制御の少な
くとも１つに対して産業プロセス材料を追跡、識別または認証するために使用される産業
プロセス材料のマーキング方法。
【請求項２】
　産業プロセス材料は固有視覚識別力が低い、標準化され、および／または画一化された
固体、液体または気体媒体である請求項１記載の方法。
【請求項３】
　産業プロセス材料はセメント、コンクリート、木材、鉱石、プラスティック、繊維、食
品、塗料、金属、爆発前駆物質、爆発材料の少なくとも１つである請求項１または２記載
の方法。
【請求項４】
　発光マーカは個別または集合的に特有の発光放射および／または励起プロフィールを有
する１以上の発光材料を含んでいる請求項１乃至３のいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　発光マーカの極微量の量は産業プロセス材料の質量の１０億分の１から約１％未満の範
囲である請求項１乃至４のいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　発光マーカの極微量は産業プロセス材料の生物学的試験には使用されない量である請求
項１乃至５のいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　発光マーカは約２５０ｎｍから３６５ｎｍの波長範囲を有する光放射を使用して光学的
に検出可能である請求項１乃至６のいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　発光マーカはポータブル発光読取装置によりフィールドの位置または現場で光学的に検
出される請求項１乃至７のいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　複数のライフサイクル段階を通して産業プロセス材料を追跡する方法において、
　内部および／または表面上に極微量の発光マーカを選択的に組み込むことによって産業
プロセス材料上に特有の発光応答特性を与え、
　その特有の発光応答特性に対応するフィールド中の位置または現場で産業プロセス材料
からの発光応答を検出することにより、その複数のライフサイクル段期間中に産業プロセ
ス材料を識別または確認するステップを含んでいる方法。
【請求項１０】
　産業プロセス材料は固有視覚識別力の低い、標準化され、および／または画一化された
固体、液体または気体の媒体である請求項９記載の方法。
【請求項１１】
　産業プロセス材料はセメント、コンクリート、木材、鉱石、プラスティック、繊維、食
品、塗料、金属、爆発前駆物質、爆発材料のうちの少なくとも１つである請求項８または
１０記載の方法。
【請求項１２】
　発光マーカは個別または集合的に特有の発光放射および／または励起プロフィールを有
する１以上の発光材料を含んでいる請求項９乃至１１のいずれか１項記載の方法。
【請求項１３】
　発光マーカの極微量の量は産業プロセス材料の質量の１０億分の１から約１％未満の範
囲である請求項９乃至１２のいずれか１項記載の方法。
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【請求項１４】
　発光マーカの極微量は産業プロセス材料の生物学的試験には使用されない請求項９乃至
１３のいずれか１項記載の方法。
【請求項１５】
　発光マーカは約２５０ｎｍから３６５ｎｍの波長範囲を有する光放射を使用して光学的
に検出可能である請求項９乃至１４のいずれか１項記載の方法。
【請求項１６】
　発光マーカはポータブル発光読取装置によりフィールドの位置または現場で光学的に検
出される請求項９乃至１５のいずれか１項記載の方法。
【請求項１７】
　特有の発光応答特性は産業プロセス材料に対応する特有のコードを表している請求項９
乃至１６のいずれか１項記載の方法。
【請求項１８】
　前記特有のコードはさらに１以上の予め定められた発光検出パラメータおよび／または
発光検出アルゴリズムにより表される請求項１７記載の方法。
【請求項１９】
　前記特有のコードはさらに、発光マーカを含む対応する複数の発光材料にそれぞれ関連
される複数の発光放射および／または励起プロフィールの相対的な存在および／または不
存在により表される請求項１７または１８記載の方法。
【請求項２０】
　産業プロセス材料に関連される情報およびその与えられた特有の発光応答特性は関連さ
れてデータベースに記憶される請求項９乃至１９のいずれか１項記載の方法。
【請求項２１】
　産業プロセス材料の複数のライフサイクル段階が生の材料の捕捉、処理、製造、処方、
輸送、分配、使用、再使用、メンテナンス、リサイクル、破棄、廃棄物管理の少なくとも
２つを含んでいる請求項９乃至２０のいずれか１項記載の方法。
【請求項２２】
　さらに、製品、部品または構造物に損傷を与えずに産業プロセス材料から形成された製
品、部品または構造物を追跡するステップを含んでいる請求項９乃至２１のいずれか１項
記載の方法。
【請求項２３】
　産業プロセス材料は複数のバッチで捕捉または処理され、特有の発光応答特性はその目
録制御または在庫制御を可能にするために産業プロセス材料の個々のバッチについて与え
られる請求項９乃至２２のいずれか１項記載の方法。
【請求項２４】
　産業プロセス材料および／またはそれから形成された製品、部品または構造物に与えら
れた特有の発光応答特性をフィールドの位置または現場で検出するように構成されている
ポータブル発光読取装置と、
　産業プロセス材料、製品、部品および／または構造物に関する情報と、それらの対応す
る与えられた特有の発光応答特性とを関連して記憶するデータベースと、
　ポータブル発光読取装置により検出された発光応答と、データベース中に記憶されてい
る与えられた特有の発光応答とをプロセッサに比較させ、産業プロセス材料、製品、部品
および／または構造物を識別するプロセッサ命令を含んでいるシステム。
【請求項２５】
　分光計光源と分光計検出器とを含み、これらの光路はサンプル領域を規定する開口を有
する不透明なシュラウド中に共通して配置されているポータブル発光読取装置において、
分光計光源と分光計検出器はサンプル領域では実質的に焦点面が同一であり、不透明なシ
ュラウドは開口が実質的にサンプルにより閉塞されているとき分光計検出器から周囲光を
実質的に遮蔽するポータブル発光読取装置。
【請求項２６】
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　分光計光源は約２５０ｎｍから３６５ｎｍの波長範囲を有する少なくとも１つの発光ダ
イオード（ＬＥＤ）を含んでいる請求項２５記載のポータブル発光読取装置。
【請求項２７】
　不透明のシュラウドは産業プロセス材料またはそこから形成された製品、部品および／
または構造物のサンプルを実質的にカプセル化するように適合可能である請求項２５また
は２６記載のポータブル発光読取装置。
【請求項２８】
　添付図面および／または実施例を参照にして記載されている方法。
【請求項２９】
　添付図面を参照して実質的に記載されているシステム。
【請求項３０】
　添付図面および／または例を参照して実質的に記載されているポータブル発光読取装置
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光マーカのトレースを含む産業プロセス材料の高分解能追跡と、その検出
のためのポータブル読取装置とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　産業生産プロセスで使用される材料の高分解能追跡が包括的な材料の制御、目録制御（
または在庫制御）、プロセス制御、論理制御、品質制御、汚染制御に必要とされる。これ
らの制御は産業生産プロセスで使用される材料が、必要とされる場所で、必要なときに、
必要とされる量だけ、必要とされる品質で利用できることを確実にし、さらに材料が捕捉
および処理から使用および破棄まで適切に考慮されることを確実にする。
【０００３】
　産業プロセス材料の高分解能追跡に対する公共または私有セクタの要求は、テロリスト
による爆発物および農薬の悪用、食料／医薬品／燃料／飼料の品質および汚染、劣化材料
の不正代用、欠陥品および建築構造の義務、日用品の価格および入手性、環境汚染につい
ての問題によって高められている。
【０００４】
　高分解能追跡についての関心はまた材料および商品について考慮するライフサイクルに
より活発化されている。ライフサイクルの概念は「ゆりかごから墓場まで」の方法であり
、これは材料および製品が生の材料の獲得、処理、製造、処方、輸送、分配、使用、再使
用、メンテナンス、リサイクル、破棄、廃棄物管理のライフサイクルの段階を通過すると
き、経済的および環境的な影響を有することを認識する。厳密な材料追跡は１または２つ
の製造ステップによる単一の生の材料からなる簡単な製品でさえも包括的なライフサイク
ル目録で必要とされる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　基本的に同一形態で標準化され、画一化された、代用可能で、交換可能で、バッチ処理
され、大量にまたは種々のソースから入手可能な産業プロセス材料を追跡することは困難
である。このような材料の例には、農業および鉱物製品のような１次産品と、製造材料、
建築材料、工業的化学物質のような加工産品を含んでいる。実際に、これらの材料の低い
固有視覚アイデンティティにより高分解能の追跡が困難である。
【０００６】
　発光マーキングが高級品または材料、あるいは特にパスポート、銀行券、クレジットカ
ード、チェックのようなセキュリティ文書、宝石、ビークル、電子製品等のような品物を
識別または認証するために提案されている。しかしながら、従来の発光マーキングシステ
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ムは周囲光での検出を確実にするために比較的多量の発光材料を必要とするか、極微量の
発光材料を使用するとき、発光を検出するために精密で大型の研究所で使用されるような
分光計を必要とする。高濃度の発光材料は、典型的には大量生産され、大量に販売される
通常低級品材料の産業プロセス材料を追跡するためには実用的ではなく、或いは価格が効
率的ではない。さらに、研究所の検出装置はしばしば訓練された分析化学者による詳細な
サンプル準備を必要とし、オフサイト応用のためにサンプルの高い処理量の大量の検査を
するように修正することが可能ではない。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明によれば、発光材料マーカを周囲光の中では光学的に検出可能であるには不十分
であるがフィールドまたは現場の位置の産業プロセス材料中および／または材料上では非
破壊的に光学的に検出可能であるのに十分である極微量で、産業処理材料へ選択的に組み
込むことを含んでいる産業プロセス材料のマーキング方法を提供し、それにおいて、極微
量の発光マーカは材料制御、目録制御、在庫制御、プロセス制御、論理制御、品質制御、
汚染制御の少なくとも１つに対して産業プロセス材料を追跡、識別または認証するために
使用される。
【０００８】
　本発明はまたその複数のライフサイクル段階を通して産業プロセス材料を追跡するため
の方法を提供し、その方法は、
　その内部および／または上に極微量の発光マーカを選択的に組み込むことによって産業
プロセス材料上に特有の発光応答特性を与え、
　その特有の発光応答に対応するフィールドの元の位置または現場で産業プロセス材料か
らの発光応答を検出することにより、その複数のライフサイクル段期間中に産業プロセス
材料を識別または認証するステップを含んでいる。
【０００９】
　本発明はさらに、
　産業プロセス材料および／またはそれから形成された製品、部品または構造的に与えら
れた特有の発光応答をフィールドの元の位置または現場で検出するように構成されている
ポータブル発光読取装置と、
　産業プロセス材料、製品、部品および／または構造物に関する情報と、それらの対応す
る与えられた特有の発光応答特性とを関連して記憶するデータベースと、
　ポータブル発光読取装置により検出された発光応答と、データベース中に記憶された与
えられた特有の発光応答特性とをプロセッサに比較させ、産業プロセス材料、製品、部品
および／または構造物を識別するプロセッサ命令を含んでいるシステムを提供する。
【００１０】
　本発明はまた分光計光源と分光計検出器とを含み、これらの光路はサンプル領域を規定
する開口を有する不透明なシュラウド中に共通して配置されているポータブル発光読取装
置を提供し、それにおいて分光計光源と分光計検出器はサンプル領域では実質的に焦点面
が同一であり、不透明なシュラウドは開口が実質的にサンプルから閉塞されているとき分
光計検出器から周囲光を実質的に遮蔽する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明を添付図面を参照して、発明を限定ではなく例示として説明する。　
　ここで使用されているように、用語「発光マーカ」は先の熱ではないエネルギの伝導の
結果として蛍光または燐光（光の放射）を表示する材料または材料の混合物を意味してい
る。例えば発光材料が本発明の任意の方法にしたがって産業プロセス材料の上やその中へ
組み込まれる場合、その産業プロセス材料は発光材料により「マーク」されたと言う。こ
のようにして、発光材料はその特定の産業プロセス材料の「発光マーカ」として作用して
いる。このマーカは産業プロセス材料の中や上へ組み込まれるときそれぞれ特有の発光応
答特性を与える１以上の発光材料から選択されることができる。このようにして極微量の
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発光マーカはその産業プロセス材料に対して特有のアイデンティティを与える。それぞれ
発光マーカを含んでいる１以上の発光材料は、例えばそれらの励起および放射周波数と強
度のような特有の発光プロフィールを利用することによって、特有のアイデンティティを
提供するように選択されることができる。発光マーカはそれ故、特有の発光放射および／
または励起プロフィールを個別または集合的に有する１以上の発光材料を含むことができ
る。
【００１２】
　本発明の方法で発光マーカとして個別または組み合わせて使用されることのできる発光
材料の例には以下のものが含まれている。　
　ａ）以下の物を含む発光有機材料　
　芳香族および異種芳香族モノマー：例えばピレン、アンスラセン、ナフタレン、フルオ
レセイン、クマリン、ビフェニル、フルオランテン、ペリレン、フェナジン、フェナント
レン、フェナントロジン、アクリジン、キノリン、ピリジン、プリムレン、ハロゲン化プ
ロピジニウム、テトラゾール、マレイミド、カルバゾール、ローダミン、ナフトール、ベ
ンゼン、ハロゲン化エチジウム、エチルビオローゲン、フルオレスカミン、ペンタセン、
スチルベン、ｐ－テルフェニル、ポルフィリン、トリフェニレン、ウンベリフェロンと、
それらの誘導体：例えば９－アンスラセニルメチルアクリラート、２－ナフチルアクリラ
ート、９－ビニルアンスラセン、７－［４－（トリフルオロメチル）クマリン］アクリル
イミド、２－アミノビフェニル、２－アミノピリジン、ビス－Ｎ－メチルアクリジウム硝
酸塩、ジアセチルベンゼン、ジアミノベンゼン、臭化ジミジウム、メチルピレン、２－ナ
フトール、３－オクタデカノイルウンベリフェロン。
【００１３】
　商標名により知られている発光染料：例えばアシドイエロー14、アクリジンオレンジ、
アクリジンイエローＧ、オーラミンＯ、アズールＡおよびＢ、カルセインブルー、クマリ
ン6，-30，-6H，-102，-110，-153，-480d、エオシンＹ、エバンスブルー、ヘキスト3325
8、メチレンブルー、ミトラマイシンＡ、ナイルレッド、オキソノールＶＩ、フロキシン
Ｂ、ルブレン、ローズベンガル、ウナリザリン、チオフラビンＴ、キシレノールオレンジ
と、それらの誘導体：例えば酢酸クレシルバイオレット、1，9-ジメチレンブルー、臭化
ドデシルアクリジンオレンジ。
【００１４】
　発光ポリマーのようなポリマー：例えばポリ（ピオメリト酸二無水化物-alt-3，6-ジア
ミノアクリジン）、ポリ（（4，4’-ヘキサフルオロイソプロピリデン）ジフタル無水化
物-alt-チオニン）と、発光複合ポリマー：例えばポリフルオレニル、ポリアセチレン、
ポリフェニレンエチネレン、ポリフェニレンビニレン。
【００１５】
　発光ドープ剤で機能化されたポリマー：例えばポリ（9-アントラセニルメチルメタクリ
レート）、ポリ［（メタクリル酸メチル-co-（フルオレセインＯアクリラート）］、ポリ
［（メタクリル酸メチル）-co-（9-アントラセニルメチルアクリラート）］。
【００１６】
　ｂ）以下を含む発光金属複合体　
　金属複合エミッタ：亜鉛－、金－、パラジウム－、ロジウム－、イリジウム－、銀－、
プラチナ－、ルテニウム－、ホウ素－、ユーロピウム－、インジウム－、サマリウム－、
広範囲の配位子の一般的な希土類－複合物と、それらの誘導体：ビス（8-ヒドロキシキノ
ラト）亜鉛、（2，2’-ビピリジン）ジクロロパラジウム（II）、（2，2’-ビピリジン）
ジクロロプラチナ（II）、クロロビス（2-フェニルピリジン）ロジウム（III）、8-ヒド
ロキシキノリンアルミニウム塩、リチウムテトラ（8-ヒドロキシキノリアナト）ホウ素、
トリス（ジベンゾイルメタン）、モノ（5-アミノフェナントロリン）ユーロピウム（III
）、トリクロロトリス（ピリジン）イリジウム（III）。他の例が化学雑誌（“Metallate
d molecular materials of fluorene derivatives and their analogues”：Coordinatio
n Chemistry Reviews Volume：249、2005年5月9-10日発行、971-997頁）と（“Luminesce
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nt molecular sensors base on analyte coordination to transition-metal complexes
”：Coordination Chemistry Reviews Volume：233-234、2002年11月1日発行、341-350頁
）に記載されている。
【００１７】
　ｃ）発光体（以下の類はドープ系と非ドープ系の両者を示しており、即ち例えばＣａＳ
：Ｔｂ，ＣｌはＣａＳ（非ドープ）と、ＣａＳ：ＴｂドープとＣａＳ：Ｃｌドープを指す
）は以下を含んでいる。　
　酸化物：例えばＣａｏ：Ｅｕ、Ｃａｏ：Ｅｕ，Ｎａ、ＣａＯ：Ｓｍ、ＣａＯ：Ｔｂ、Ｔ
ｈＯ２：Ｅｕ、ＴｈＯ２：Ｐｒ、ＴｈＯ２：Ｔｂ、Ｙ２Ｏ３：Ｅｒ、Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ、Ｙ

２Ｏ３：Ｈｏ、Ｙ２Ｏ３：Ｔｂ、Ｌａ２Ｏ３：Ｅｕ、ＣａＴｉＯ３：Ｅｕ、ＣａＴｉＯ３

：Ｐｒ、ＳｒＩｎ２Ｏ４：Ｐｒ，Ａｌ、ＳｒＹ２Ｏ４：Ｅｕ、ＳｒＴｉＯ３：Ｐｒ，Ａｌ
、ＳｒＴｉＯ３：Ｐｒ、Ｙ（Ｐ，Ｖ）Ｏ４：Ｅｕ、Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ、Ｙ２Ｏ３：Ｔｂ、Ｙ

２Ｏ３：Ｃｅ，Ｔｂ、Ｙ２Ｏ３Ｓ：Ｅｕ、（Ｙ，Ｇｄ）Ｏ３：Ｅｕ、ＹＶＯ４：Ｄｙ。
【００１８】
　シリケート：例えばＣａ５Ｂ２ＳｉＯ１０：Ｅｕ、Ｂａ２ＳｏＯ４：Ｃｅ，Ｌｉ，Ｍｎ
、ＣａＭｇＳｉ２Ｏ６：Ｅｕ、ＣａＭｇＳｉ２Ｏ６：Ｅｕ／Ｍｎ、Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７

：Ｅｕ／Ｍｕ、ＢａＳｒＭｇＳｉ２Ｏ７：Ｅｕ、Ｂａ２Ｌｉ２Ｓｉ２Ｏ７：Ｓｎ、Ｂａ２

Ｌｉ２Ｓｉ２Ｏ７：Ｓｎ，Ｍｎ、ＭｇＳｒＢａＳｉ２Ｏ７：Ｅｕ、Ｓｒ３ＭｇＳｉ２Ｏ８

：Ｅｕ，Ｍｎ、ＬｉＣｅＢａ４Ｓｉ４Ｏ１４：Ｍｎ、ＬｉＣｅＳｒＢａ３Ｓｉ４Ｏ１４：
Ｍｎ。
【００１９】
　ハロシリケート：例えばＬａＳｉＯ３Ｃｌ：Ｃｅ，Ｔｂ。
【００２０】
　ホスフェート：例えばＹＰＯ４：Ｃｅ，Ｔｂ、ＹＰＯ４：Ｅｕ、ＬａＰＯ４：Ｅｕ、Ｎ
ａ３Ｃｅ（ＰＯ４）２：Ｔｂ。
【００２１】
　ボラート：例えばＹＢＯ３：Ｅｕ、ＬａＢＯ３：Ｅｕ、ＳｒＯ．３Ｂ２Ｏ３：Ｓｍ、Ｍ
ｇＹＢＯ４：Ｅｕ、ＣａＹＢＯ４：Ｅｕ、ＣａＬａＢＯ４：Ｅｕ、ＬａＡＬＢ２Ｏ６：Ｅ
ｕ、ＹＡｌ５Ｂ４Ｏ１２：Ｅｕ、ＹＡｌ５Ｂ４Ｏ１２：Ｃｅ，Ｔｂ、ＬａＡｌ３Ｂ４Ｏ１

２：Ｅｕ、ＳｒＢ８Ｏ１３：Ｓｍ、ＣａＹＢ０．８Ｏ３．７：Ｅｕ、（Ｙ，Ｇｄ）ＢＯ３

：Ｔｂ、（Ｙ，Ｇｄ）ＢＯ３：Ｅｕ。
【００２２】
　アルミン酸塩および没食子酸塩：例えばＹＡｌＯ３：Ｅｕ、ＹＡｌＯ３：Ｓｍ、ＹＡｌ
Ｏ３Ｔｂ、ＬａＡｌＯ３：Ｅｕ、ＬａＡｌＯ３：Ｓｍ、Ｙ４Ａｌ２Ｏ９：Ｅｕ、Ｙ３Ａｌ

５Ｏ１２：Ｅｕ、ＣａＡｌ２Ｏ４：Ｔｂ、ＣａＴｉ０．９Ａｌ０．１Ｏ３：Ｂｉ、ＣａＹ
ＡｌＯ４：Ｅｕ、ＭｇＣｅＡｌＯ１９：Ｔｂ、Ｙ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｍｎ。
【００２３】
　その他の酸化物：ＬｉＩｎＯ２：Ｅｕ、ＬｉＩｎＯ２：Ｓｍ、ＬｉＬａＯ２：Ｅｕ、Ｎ
ａＹＯ２：Ｅｕ、ＣａＴｉＯ３：Ｐｒ、Ｍｇ２ＴｉＯ４：Ｍｎ、ＹＶＯ４：Ｅｕ、ＬａＶ
Ｏ４：Ｅｕ、ＹＡｓＯ４：Ｅｕ、ＬａＡｓＯ４：Ｅｕ、Ｍｇ８Ｇｅ２Ｏ１１Ｆ２：Ｍｎ、
ＣａＹ２ＺｒＯ６：Ｅｕ。
【００２４】
　ハロゲン化物および酸ハロゲン化物：例えばＣａＦ２：Ｃｅ／Ｔｂ、Ｋ２ＳｉＦ６：Ｍ
ｎ、ＹＯＢｒ：Ｅｕ、ＹＯＣｌ：Ｅｕ、ＹＯＦ：Ｅｕ、ＹＯＦ：Ｅｕ、ＬａＯＦ：Ｅｕ、
ＬａＯＣｌ：Ｅｕ、（ＥｒＣｌ３）０．２５（ＢａＣｌ２）０．７５、ＬａＯＢｒ：Ｔｂ
、ＬａＯＢｒ：Ｔｍ。
【００２５】
　ＣａＳ型の硫化物：例えばＣａＳ：Ｐｒ，Ｐｂ，Ｃｌ、ＣａＳ：Ｔｂ、ＣａＳ：Ｔｂ，
Ｃｌ。
【００２６】
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　その他の硫化物および酸硫化物：例えばＹ２Ｏ２Ｓ：Ｅｕ、ＧｄＯ２Ｓ：Ｔｂ、Ｎａ１

．２３Ｋ０．４２Ｅｕ０．１２ＴｉＳｉ５Ｏ１３：ｘＨ２Ｏ：Ｅｕ。
【００２７】
　希土類ドープ燐光体を含めたランプおよび陰極線管発光体。
【００２８】
　高いエネルギの光子を吸収するよりも多く放射する「アップコンバータ」または化合物
：例えばＮａＹＦ４：Ｅｒ，Ｙｂ、ＹＦ３：Ｅｒ，Ｙｂ、ＹＦ３：Ｔｍ，Ｙｂ。
【００２９】
　ｄ）発光特性がそれらの粒子寸法にしたがう量子ドットまたはナノ粒子材料：例えば金
およびその他の金属のナノ粒子。
【００３０】
　前述の多くの発光材料に関連する価格のために、産業プロセス材料においてそれらが自
然に存在することは稀であるので、それらはマーカとして適切な候補になる。
【００３１】
　さらに、発光マーカは、プロセス製造期間中、或いは保存、輸送または使用期間中に物
理的特性に悪影響しないか、或いは産業プロセス材料と反応しない１以上の蛍光材料から
適切に選択される。マーカが産業プロセス材料に関して不活性の状態であることを確実に
するため、マーカを含む発光材料は化学的または物理的に変更されることができる。例え
ば発光マーカは物理的に被覆シース内にカプセル化された１以上の発光材料からなること
ができる。シースはメタクリル酸メチル、ポリプロピレン、ポリエチレンまたはポリスチ
レンのようなポリマー、またはパラフィンワックス、蜜蝋、ゲルワックス、植物蝋等のよ
うなワックスからなる。ポリマーおよびワックスにより蛍光材料をカプセル化する方法は
技術的に知られている。
【００３２】
　長いライフサイクルを有する産業プロセス材料では、蛍光マーカで使用される１以上の
蛍光材料は時間にわたって容易に劣化しない材料であり、それ故長期間追跡されることが
できるように選択される必要がある。潜在的に蛍光マーカとして使用するのに適している
長期間存在する蛍光材料の例は、（太陽光に露光されている表面設定において）Ａｇで活
性化された硫化亜鉛、Ｍｎ活性マグネシウムフルオロゲミネートと、（太陽光に露光され
ていないバルクな設定での本体内の）ピレンおよびアンスラセンを含むことができる。こ
れらの蛍光材料の蛍光特性は長い時間にわたってゆっくりと劣化し、したがってこれらは
関連される産業プロセス材料の平均ライフサイクルの期間に実質的または少なくとも部分
的に対応する延長された時間期間にわたって確実におよび再生可能に検出されることがで
きる。
【００３３】
　ここで使用されている用語「産業プロセス材料」は以下のクラスの材料を含むがそれら
に限定されない。　
　ａ）構造物に使用される材料には以下のものが含まれている。　
　コンクリート、
　セメント、
　木材、
　加工木材、
　粘土および粘土製品、
　ガラス、
　構造用プラスティックおよびポリマー、
　装飾用プラスティックおよびポリマー、
　密封用プラスティックおよびポリマー、
　複合材料、
　セラミック、
　金属および金属合金、
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　石膏、
　ビチューメン、
　アスファルトおよびアスファルトコンクリート、
　塗料、
　塗料のような錆止め材料、
　シリコン、
　構造用繊維。
【００３４】
　ｂ）モータビークル、オートバイ、ボート、空輸ビークル等を含む輸送ビークルにおけ
る構造的および非構造的応用に使用される材料。このような材料には以下のものが含まれ
ている。　
　ゴム、加硫ゴムおよびそれらの化合物、
　シリコン、
　プラスティック、
　複合材料、
　エポキシ、
　セラミック材料およびセラミック複合物、
　ブレーキのパッドに限定されないがそのような化合された材料、
　接着剤、糊、（ビークル）セメント、
　金属および金属合金、
　ガラス、
　ポリカーボネート、
　塗料、下塗り、プリマー、
　研磨化合物、艶出し、シーラントのような仕上げ剤、
　汚染防止材料および化合物、
　低摩擦材料および化合物、
　帯電防止化合物、
　潤滑剤、
　冷却材料および化合物、
　圧媒液、
　錆止め添加物および化合物、
　繊維。
【００３５】
　ｃ）商品、コンポーネント、衣料、家財の工業製造に使用される材料　
　メモリカードおよび電子チップだけに限定されないがそのような取外し可能な媒体用の
基板として使用されるプラスティックおよびポリマーと複合物、
　コンピュータ、電話機、電池、プラスティック用品およびコンポーネント、玩具のため
のベース材料として使用されるプラスティックおよびポリマーと複合物、
　ガラス、
　構造目的の複合材料、
　エポキシ、
　糊、
　セラミック、
　半導体、
　繊維。
【００３６】
　ｄ）コンピュータおよび情報技術をベースとしたアイテムの産業製造に使用される材料
　
　セラミック、
　プラスティック、
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　ポリマー、
　複合材料、
　回路板、プロセッサ、メモリチップのようなコンポーネント。
【００３７】
　ｅ）商品、コンポーネント、家財の大型の産業梱包に使用される材料　
　紙、
　厚紙、
　プラスティック、
　繊維。
【００３８】
　ｆ）以下のものを含んでいる第１次産業およびエネルギ産業に使用される材料　
　汎用化学製品と日用品材料として使用されるバルクな材料、
　推進剤、
　エネルギ材料、
　政治的に注目されている材料および化学物質、
　シアン化物、
　前駆化学物質、
　核物質、
　アグリゲート、
　鉱石および加工された鉱石および半分加工された鉱石、
　硝酸アンモニウム、
　他の硝酸塩、
　殺虫剤、除草剤、他の潜在的に危険な材料、
　土壌改良剤、
　洗浄剤、
　日用品取引場で取引される鉱物および農業用品。
【００３９】
　ｇ）以下のものを含んでいるその他の工業製造で使用される材料　
　医薬品およびそれらの前駆物質、
　食品添加物および製品、
　化粧品、
　アルコール。
【００４０】
　したがって、前述のリストから、産業プロセス材料は低い固有の視覚識別性を有する標
準化され、および／または画一化された固体、液体または気体の媒体であってもよいこと
が分かる。産業プロセス材料は２以上の産業プロセス材料の混合物を含むこともできる。
【００４１】
　発光マーカが製造過程中に付加されるときに応じて、発光マーカは産業プロセス材料に
含まされることができ、或いは産業プロセス材料上に設けられることができる。例えば産
業プロセス材料が固体として製造される場合、発光マーカはその製造後に産業プロセス材
料に付加または混合されることができる。このようにして発光マーカは産業プロセス材料
の表面（またはその一部）を被覆し、それ故産業プロセス材料「上」に設けられる。発光
マーカが産業プロセス材料「へ」含まれる例は、発光材料がプロセスステップ期間中に付
加され、最終的な材料内に位置される場合である。更に別の例では産業プロセス材料の製
造後に発光マーカが産業プロセス材料へ貫通する方法で付加される。
【００４２】
　したがって、発光マーカは物理的組込みおよび／または化学的組込みにより産業プロセ
ス材料へ組み込まれることができる。例えば物理的組込みは構造またはバルク材料からな
る構造内での発光染料の粒子、分子または塊の物理的捕獲を含むことができる。物理的組
込みの特別な例では、その鋳造前に線蛍光体のマイクロ粒子による湿式セメントのシード
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添加、上昇された圧力下における木材の有孔構造への分子発光染料の浸透、汎用化学物質
および保存料の液化形態による発光染料の懸濁および溶解を含んでいる。
【００４３】
　化学的組込みは発光染料分子、粒子、または塊およびそのバルク材料間の引力の相互作
用の発生を含むことができる。化学的組込みの特定の例は、糸および撚糸に対する分子染
料の吸収結合と、セメント中で使用される砂フィラー内で負に帯電されたシリカ粒子への
陽イオンを有する発光染料のイオンペアリング、芳香染料と芳香化学グループを含むバル
ク材料との間の引力のπ－π相互作用の形成を含んでいる。
【００４４】
　発光マーカが本発明の方法で効率的なマーカとして作用するためには、検出可能な量で
存在しなければならない。ここで使用されているように、用語「極微量（トレース量）」
は周囲光の存在する状態では光学的に検出可能ではないように微量しか存在せず、また必
要とされない発光マーカ量を意味している。好ましくは、その量は産業プロセス材料の質
量の１０億分の１から約１％未満の範囲である。発光マーカの極微量は蛍光または燐光を
示すが、産業プロセス材料が周囲光の下で蛍光または燐光を可視にする程の量は存在しな
いことが認識されよう。したがって、本発明の方法による産業プロセス材料の上や内部へ
の組込みは裸眼で観察するとき何等の視覚識別も産業プロセス材料に与えない。このよう
にして、発光マーカの存在は産業プロセス材料の通常の物理的な外観に影響しない。
【００４５】
　本発明の方法は多数の発光材料からなることが可能な発光マーカの付加を含んでいる。
多数の発光材料が発光マーカを形成するとき、発光材料はこれらがディスクリートな電子
転位（放射スペクトル）を発生し、および／またはこれらの転位で変化する強度を表すよ
うに選択されることが好ましい。このような多数の発光材料の使用により多能および密度
の高い符合化方式の開発が可能にされ、したがって産業プロセス材料の上や中に組み込ま
れた多数の発光材料により発生される特徴的放射は材料の識別を可能にする。
【００４６】
　例えば１つの符合化方式は、産業プロセス材料に特有の発光スペクトルを与えるため、
種々の量の１以上の発光材料を含む発光マーカの産業プロセス材料内への付加または組込
みを含んでいる。このスペクトルのフィンガプリントは極めて複雑であり詳細であること
ができる。このように、この特有のスペクトルは産業プロセス材料を識別する「フィンガ
プリント」として作用することができる。このようなスペクトルはこのようなスペクトル
のデータベースライブラリ内でデジタル形態で記憶され、後に適切なマッチングアルゴリ
ズムによってこのライブラリ間から認識されることができる。このようなスペクトルフィ
ンガプリント中の発光材料の構成成分と相対的な量はほとんど限定されていない多くの方
法で変化されることができるので、結果として極めて多数のコードがこの技術を使用して
産業プロセス材料をマークするために考えられることができる。
【００４７】
　別の例の符合化方式は（それぞれがディスクリートな電子転位を有する）発光マーカと
してそれぞれＭ個の弁別可能な状態を有するＮの数の発光材料を提供し、それによってＭ
ｎの異なる状態が特有に規定されることができる。２つの状態が発光材料の存在または不
存在であるＭ＝２の場合、符合化方式はしたがってベース２または二進コードにより規定
される。３つの状態が２つの弁別可能な強度における発光材料の存在または不存在である
Ｍ＝３の場合、符合化方式はしたがってベース３または三進コードにより規定される。し
たがって、少数の発光材料が同じ量の情報を符合化するために必要とされる点で二進序数
コードよりも利点を有するより高いコードが形成されることができる。
【００４８】
　コード化のためのさらに例示的な方法は、測定または検出の非常に特定の状態下のみで
観察可能な１以上の特有の品質を産業プロセス材料に与える発光マーカを使用することを
含んでいる。例えば温度、圧力、濃度、溶媒化、気化、磁化の非常に特別な状態または類
似の外部の物理的状態下でのみ非常に特徴的なスペクトルを放射する発光マーカが使用さ
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れることができる。このような観察状態下で、特徴的なスペクトルが観察され、または組
合されたスペクトルが観察され、産業プロセス材料を特有のアイデンティティによって符
合化するために使用される。これに関する他の例は、（ｉ）（識別可能な偏光または異方
性のない光を含む）特定の偏光または異方性を有する光を放射するとき特定の偏光または
特定の異方性の光を放射し、（ii）特定の慎重に制御されたパルスシーケンスを受ける１
以上の特定の周波数および強度プロフィールの光で放射されるとき特定のスペクトルまた
は強度プロフィールで発光する発光マーカの使用を含んでいるがそれに限定されない。
【００４９】
　広範囲の他の符合化技術はそれぞれ１以上の発光材料を選択的に含むことのできる発光
マーカを産業プロセス材料上またはそれら内に組み込むことによって、産業プロセス材料
に特有のアイデンティティを与えるために使用されることができる。
【００５０】
　本発明の方法におけるこのようなコードの使用は通常はアイデンティティのない産業プ
ロセス材料へアイデンティティを与える。これによって有効ライフサイクルの最後に不適
切または不法に破棄され、環境汚染を生じがちな産業プロセス材料の存在の監視に特に重
要である産業プロセス材料のライフサイクル追跡を可能にする。このような追跡は製造業
者、消費者、法律を施行している官庁が産業プロセス材料の任意の不法取引または劣化材
料の不法な代用を監視することも可能にし、これは製造業者の保証を行い、さらに違反者
を起訴するため訴訟を起こすときに有用な情報を提供できる。
【００５１】
　ライフサイクル追跡方法は例えば材料にアイデンティティを与える製造時点と、その材
料が移動中に置換されていないことを確かめるための出荷後等の複数のライフサイクル段
階期間中に産業プロセス材料を識別するステップを含んでいることが認識されよう。また
、産業プロセス材料は製品を生産するための処理を受けることができる。その製品は産業
プロセス材料のように基本的に同一形態で標準化され、画一化された、代用可能で、交換
可能で、バッチ処理され、大量に入手可能である日用品であることができ、または製品は
高い価値の物品であってもよい。したがってライフサイクル追跡方法は日用品または高い
価値の製品中の発光マーカを検出することを含んでいる識別ステップを含むことができる
。好ましくはその方法は産業プロセス材料およびそれらから得られる日用品を追跡するた
めに使用される。また、産業プロセス材料は製品に変更され、発光マーカの検出は必要な
らばその製品上で行われる必要があることが認識されよう。
【００５２】
　これは通常、研究所の設定で解析するための製品のサンプルを除去することにより行わ
れる。しかしながら本発明のポータブル読取システムの実施形態を使用する利点は、発光
マーカが非侵入的に、即ち製品を損傷せずにフィールドの位置で検出されることができる
ことである。
【００５３】
　発光材料は生物的材料の検査で使用することが従来提案された。本発明の方法は発光マ
ーカを産業プロセス材料を生物的に検査するために使用するのではない。
【００５４】
　本発明の方法の実施形態の更に別の利点は、多量の産業プロセス材料が日常ベースで製
造される在庫制御に存在する。産業プロセス材料は本質的にバッチ間の相違を弁別するこ
とが困難であるので、在庫調べを行い、したがって全ての生産された材料を考慮すること
は困難である。特有の発光コードを産業プロセス材料の異なるバッチへ付加することによ
って、在庫制御プロセス全体はモジュール化されることができる。これは製造される全て
の材料を考慮に入れ、危険な化学物質の製造のように任意の所定の時間にその材料の行方
についての情報を関連する当局へ提供することが法律で定められた要件である場合には特
に重要である。
【００５５】
　本発明の実施形態のさらに関連される利点は、プロセス制御にある。例えば、前述した
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ように在庫制御プロセスのモジュール化では、処理エラーのために欠陥が存在しうる特定
の産業プロセス材料のバッチの位置を検出することがより容易である。特定の産業プロセ
ス材料を処理する手順が多数のプロセス段を含んでいる場合、各段階でのプロセス監視は
特定のプロセス段階期間中に明白な発光マーカを付加することにより実現されることがで
きる。このようにして、最終的な材料の品質は段階ベースにより１つの段階でアクセスさ
れることができ、それによって各段階の効率が監視され、必要ならばプロセスのパラメー
タを変更することができる。
【００５６】
　本発明の方法の他のより特別な応用を以下説明する。
【００５７】
　ａ）コンクリートについて
　多数のバッチを含んでいる大きなコンクリート構造の明白なバッチおよび製造業者の割
当てを助けるために、発光マーカを形成するために異なる量による多数の異なる発光材料
が前述したタイプの多様で複雑なコードを生成するために使用され、それによってコンク
リートの異なるバッチを弁別することができる。注入されたコンクリートの強度は延長さ
れた乾燥時間（典型的に３ヶ月）後にのみ決定されることができるので、仕様に達しない
コンクリートバッチが正確に発見され、その範囲を定められ、必要ならば交換される。
【００５８】
　ｂ）木材について
　木材片は１以上の発光材料からなる発光マーカが保存処理期間中に木材へ組み込まれる
ように加工されることができる。したがって、例えば家のフレームに存在する木材片はい
つでも使用される加工のタイプと、加工の成功を外部および内部の両者で査定するため検
査されることができる。さらに発光マーカは木材の生産元である加工会社または農場と、
任意の他の所望の種々の場所で指示を与えるために使用されることができる。
【００５９】
　木材、その処理、その生産元、その管理についてのより詳細な情報は多数の異なる発光
材料のコード化された組み合わせの使用を通して埋設される。例えば明白なバッチ、製造
業者または農園の割当てを助けるために、多数の異なる発光染料の多様で複雑な組み合わ
せが前述したように保存剤および加工された木材に付加される。
【００６０】
　ｃ）鉱物の処理
　新しく抽出された鉱石、例えば鉄鉱石は発光マーカの適切な溶液でスプレーすることに
よりマークされることができる。極微量の発光マーカは鉱石に浸透しおよび／または付着
する。その鉱石はその後、少しずつ鉄道車輌に積まれ、鉱物処理センタへ輸送される。処
理センタは他の鉱物により使用されることができる。鉄道での輸送後、鉱石は全ての他の
鉱山の鉱石を含んでいる鉱物置場に置かれる。別々の鉱物からの鉱石は僅かに異なる状態
下で処理されることが必要とされる可能性があるので、各鉱石のバッチの原産地の追跡が
重要である。処理の直前に、鉱石は発光マーカの存在を確かめるために検査されることが
でき、それによってその原産地とその最適な処理条件を識別する。処理技術はその後マー
クされた鉱石を処理するときの効率性のための最適にされる。
【００６１】
　このプロセスは鉱石が得られた日付、時間、鉱山内の正確な位置（鉱石本体）のような
鉱石の特定のバッチに関するより詳細な情報を提供するために構成されることができる。
これは前述したように多数の発光材料の種々のコード化された組み合わせを含んだ発光マ
ーカの溶液を鉱物に噴霧し、各バッチに特有の識別アドレスを割当てることにより実現さ
れることができる。
【００６２】
　ｄ）繊維について
　１以上の発光材料からなる発光マーカが選択され、これは天然または合成繊維、糸、撚
糸等に強力に結合する。特定の染色工場内では、発光マーカは撚糸、糸等を着色するため
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に使用される染料内で低レベルで含ませることができる。これらの染料で処理されるとき
、撚糸および糸は発光マーカと強力に結合することが好ましい。本発明のポータブル読取
装置を使用して、繊維、撚糸、糸上の発光マーカの存在は決定的におよび明白に決定され
ることができる。
【００６３】
　代わりに、合成繊維は特定の発光コードまたはコードが繊維内の一体部分として組み込
まれる状態下で製造されることができる。例えば合成繊維はこれらを識別する１または複
数の発光コードを提供する１以上の発光材料の混合物をこれらが含むように押出され、引
っ張られることができる。このような繊維はその後、撚糸または糸等へ紡績されることが
できる。このような撚糸または糸は種々のレベルおよび種々の方法で生地または材料内に
組み込まれることができ、これらは「マーク繊維」として作用でき、即ちこれらは繊維ま
たは衣料全体にアイデンティティ、バッチ番号、または類似の特性を提供するように作用
する。
【００６４】
　前述のプロセスは必要なときに繊維、撚糸、糸の特定のバッチの原産地と管理について
の情報、或いは染色日、染色時間、染料の製造業者、染料のバッチ番号のような使用され
る染料についての情報を含めた基本的または詳細な情報を提供するように適合されること
ができる。これは前述したように多数の発光材料からなる発光マーカを染料内または使用
される繊維内に組込み、発光材料の各組み合わせに特有の識別アドレスを割当てることに
よって実現されることができる。このようにして例えば処理状態、使用される染料、使用
された染色工場、繊維製造技術、繊維製造業者、繊維管理手順、所有者、製造業者、また
は繊維、撚糸または糸のブランド所有者についての詳細な情報が材料に符合化されること
ができる。
【００６５】
　ｅ）食品について
　食品添加物として使用するように承認されたそれぞれ１以上の発光材料からなる発光マ
ーカは食料または食品内、或いは大量生産される薬または医薬品内またはその上に組み込
まれることができる。発光材料の微量の組込みは、必要なときに、材料についての情報、
例えば製造日時、バッチ番号、製造方法、梱包方法、製造業者のアイデンティティを含め
たこれらの産業プロセス材料に関する基本的または詳細な情報を提供するために使用され
ることができる。これは発光マーカを含む発光材料の各組み合わせに特有の識別アドレス
を割当てることにより実現されることができる。このアドレスはデータベース中の前述の
詳細に接続されることができる。その後の発光材料を含んでいる特定の食品、薬または医
薬品に関する健康および安全性の問題は、材料内に明白に埋設された情報を使用して調査
されることができる。
【００６６】
　ｆ）爆発物およびその前駆物質について
　凶悪な目的の危険性のために、爆弾製造に使用されることのできる材料はそれらの製造
、分配、保管と、それらの物理的使用と爆弾製造に適切な形態への転用点を含めた点まで
の全ての段階で緊密に監視されなければならない。このような供給はプラスティック爆弾
のような軍事用爆発物から硝酸アンモニウムのような肥料までの範囲にわたる広い多様性
の潜在的な爆発材料を含んでいる。このことに関する重要な問題は別の同じサンプルから
爆発物または潜在的な爆発材料の１サンプルを弁別することである。したがって、爆発（
または潜在的な爆発）材料の物理的な製造は多数の同じサンプルの製造を伴い、これらは
集合的に保管され、カウントされ、分配される。各サンプルは次のサンプルと同じである
ので、在庫調べ中に二重にカウントされるか全くカウントされない可能性が高く、それに
よって無許可の転用が検出されないことが可能である。その代わりに、製造の直後である
が最初の在庫調べの前に凶悪な目的で転用され、したがってその存在と不存在が認識され
ない結果を生じる可能性がある。このような場合、爆発材料の転用されたサンプルはこれ
が製造されていないかのようにみなされ扱われる可能性がある。別の可能性は、凶悪な目
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的で転用されている爆発物のサンプルが同じ外観の偽材料で置換されることがあり、その
非爆発特性はそのかなり後まで検出されず、検出されたときには製造および分配チェーン
の何処でそれが転用されたかを決定することができない。爆発材料のサンプルの１つが次
のサンプルと弁別可能ではないために、これらの全てに可能性が生じる。
【００６７】
　この問題に対する解決策は、爆発材料または予備爆発材料のサンプルに、製造時点でサ
ンプルの全ての部分内に明白に埋設された特有の識別を与えることである。これは前述し
たように多数の発光材料からなる発光マーカを爆発材料内に組込み、発光材料の各組合せ
に特有の識別アドレスを割当てることにより実現されることができる。このようにして、
各個々のサンプルは不可逆的な方法でそれを次のサンプルから弁別するアドレスを注入さ
れる。爆発材料または潜在的な爆発材料の製造期間中に、それぞれのその後のサンプルは
アドレスの予め定められたシーケンスにしたがって新しいアドレスを与えられることがで
きる。適用可能である場合、アドレスはそれぞれ１以上の予め選択された発光材料を含ん
でいる極微量の発光マーカが予め定められたシーケンスにしたがって製造期間中にサンプ
ルへ自動的に付加される自動化されたプロセスを使用して、サンプル内で生成されること
ができる。このようにしてアドレスのシーケンスはそれ故、人間による不正を免れること
ができる。
【００６８】
　在庫調べは製造、保管、分配またはその後の論理的手順と、使用または爆弾製造に適切
ではない形態への転用点までの全ての段階で行われることができる。在庫調べは全ての予
想されるアドレスが存在するか否かをチェックすることを含むのでモジュール化されるこ
とができる。いずれか１つのアドレスが存在しないことは直ちにおよび明白にエラーを示
しており、その出所は直接的および明白に指摘され調査されることができる。したがって
在庫調べ中の二重カウントまたは実際よりも少ないカウントが防止または最小にされるこ
とができる。さらに偽の材料により置換されるような製造直後および最初の在庫調べ前の
転用も防止される。各アドレスの移動の記憶および監視によって、各サンプルの分配チェ
ーンを監視し、それが転送されるか否かを決定し、転送されるならば、何処で転送される
かを決定することが可能である。このようにして、分配チェーンの弱いリンクが容易に識
別され除去され、それによって分配チェーンの完全性を確実にする。
【００６９】
　前述のプロセスの応用は、爆発材料の重要な物理的特性を変更せずまたはこれらの材料
と反応しないので爆発材料と非常に融和できる１以上の発光材料を含んでいる発光マーカ
を使用して最適に実現されることができる。真空の安定性および摩擦の感度検査が、爆発
材料を追跡するための１以上の発光材料をそれぞれ具備している発光マーカの適性を査定
するために使用されることができる。
【００７０】
　ｇ）吹付け塗装について、
　エアロゾル吹付け塗装は、不法な落書きの作品、即ち別人が所有する物に対して塗装が
行われる汚損の形態で広く使用されている。落書きを禁じ、このような汚損の犯人を識別
するために、吹付け塗料の個々の缶には法律量の１以上の異なる発光材料からなる発光マ
ーカを組み込むように作られることができ、それによって各個々の缶に前述のタイプの特
有の識別アドレスを与える。個々のエアロゾル吹付け缶の購入者の登録を維持し、（前述
の読取装置を使用して）落書きの作品で使用される塗料のアドレスを決定することによっ
て、使用された吹付け塗料の個々の缶と、さらにそれを購入した人物を識別することが可
能になる。このようにして、その不法な使用を監視し、検出し、防止するために吹付け塗
料の個々の各缶の分配チェーンを監視することが可能になる。
【００７１】
　さらに、エアロゾル塗料とラッカーは、足場、テーブルおよび椅子、コンピュータ、通
常の会社の家具のような固定資産の所有者を識別するための手段として使用されることが
できる。将来の任意の段階で、資産の出所および所有者は単に発光マーカの存在を検出す
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ることにより決定されることができる。
【００７２】
　ｈ）金属部品について
　産業金属の特性はしばしば合金マトリックス中に存在する極微量の材料の存在に依存す
る事実により、マーキングにおいては産業金属は特別な問題を提起する。それぞれ１以上
の発光材料を含んでいる法律量または極微量の発光マーカを金属合金に組み込むことでさ
えも金属の所望の特性に干渉する可能性がある。さらに、金属のバルク特性もまたそれら
の結晶構造および結晶の方位により非常に影響される。再度述べると、１以上の発光材料
または他の粒子を含む法定量または極微量の発光マーカを合金マトリックスに含ませるこ
とは金属の所望の結晶構造と干渉し、不所望な方法でバルクな金属の特性に影響する可能
性がある。
【００７３】
　これらおよび他の理由のために、金属マトリックス全体についてこのような材料を含ま
せることは合金マトリックスにまたは金属或いは金属合金の結晶特性に有害で予測できな
い影響を有するために、現在まで発光材料を金属へまたは金属上に容易に組み込むことは
通常可能ではなく、または価格が効率的ではなかった。さらにほとんどの発光材料の発光
特性はこれらが形成プロセス期間中に溶融金属に物理的に組み込まれるとき、それ自体典
型的に劣化される。
【００７４】
　しかしながら、粒子およびそれらのキャリア媒体へ運動および熱エネルギの特別な範囲
および組み合わせを与えることによって粒子を金属中へまたはその表面上に含ませること
のできる技術が市場で利用可能である。このような運動および熱エネルギの特別な範囲お
よび組み合わせは典型的に工業上の熱および冷吹付け型のプロセスで生成されるが、必ず
しもそれに専用ではない。これらの技術では粒子は効率的に高速度へ加速され、その後金
属または金属合金表面と衝突させられる。この衝突のプロセスは分子をその表面へまたは
その中に埋設、含浸、溶接またはその他の添付または付着させる。このような吹付けプロ
セスは、現在これらが典型的に被覆のために材料を金属に吹付けるために使用される商用
環境に存在し、それによって電気分解の置換、または酸化、腐食、消耗に対して保護する
その他の被覆を生成する。例えば市場で利用可能な冷吹付け（または冷却ガス力学）技術
はパウダーフレーム、ワイヤアーク、プラズマアーク、高速度酸素燃料吹付けのような熱
吹付けプロセスよりも低いガスジェット温度で被覆を生成することができる。
【００７５】
　このような金属被覆技術は粒子およびそれらのキャリア媒体へ特別な運動および熱エネ
ルギを与えて入射させることによってそれぞれ１以上の発光材料からなる発光マーカを金
属中へおよびそれらの表面上へ埋設するために使用されることができる。多くの発光材料
は脆く、それらの特性が典型的に衝突で発生されるシア応力のような応力により劣化され
ることを意味するが、多くの発光材料はこれらが非常に劣化せずにそれらの発光特性を維
持する方法で冷吹付け技術を使用して金属へ衝突されまたは被覆されることができること
が発見されている。
【００７６】
　冷吹付け技術はそれ故、金属または金属合金の結晶構造または金属または金属合金の熱
的経歴に対して有害な影響をあまりもたない方法でそれぞれ１以上の発光材料を含む発光
マーカを組込み、一体化し、含浸し、溶接し、または他の方法で添付または取付けるため
に使用されることのできる適切な通常の金属被覆技術の１例である。金属の重要で必要な
機械的特性はそれ故マーキングプロセスにより影響を受けない。
【００７７】
　さらにこのような運動および熱的な付着方法は付加的に、金属が特定の産業プロセスで
製造された後に適用されることができる。例えばこのタイプのマーキングは金属の航空機
部品の製造後にそれらに適用されることができる。このことによって部品は個別に一括し
て、または所望される任意の他のフォーマットでマークされることができる。
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【００７８】
　［図面の詳細な説明］　
　図１は産業プロセス材料７中および／またはその上に組み込まれる発光マーカ１のフィ
ールドまたは現場追跡のためのシステム100を示している。発光マーカ１が波長Ｆ１の光
で照射されるとき、これは特有の波長ｆ１１を含んでいるスペクトル２で発光する。産業
プロセス材料７中またはその上に組み込まれる発光マーカ１の存在を検出するため、材料
７はＦ１で照射され、材料７により放射される任意の光は集められ、これが波長ｆ１１の
光を含んでいるか否かを調べるために検査される。このような動作を行うため、ポータブ
ルな発光読取装置３が使用されることができる。読取装置３では、光源４は取付けられた
コンピュータ12により要求されたとき波長Ｆ１の光を発生する。コンピュータ12は少なく
とも１つのプロセッサ（図示せず）と、その少なくとも１つのプロセッサにより実行可能
なプロセッサ命令とを含んでいる。随意選択的に、光源４はまたコンピュータ12により命
令されるときに他の波長Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４…Ｆｍの光を発生することができる。光源４に
より発生された光は随意選択的に光ファイバまたは光ファイバエレメントの束５により集
められ転送される。その代わりに読取装置３は光ファイバコレクタ５が視線の構成により
置換されるように構成されることができ、視線の構成では光は光源４によって材料７へ直
接転送される。
【００７９】
　光ファイバまたは光ファイバの束６のヘッドには（または視線の構成が使用される場合
には読取開口には）波長Ｆ１の光が存在し、極微量の発光材料１を含んでいる材料７上に
入射する。極微量（または法定）量の発光材料１だけが材料７に存在できるので、これは
非常に弱く、周囲光の数分の１程度の弱い発光ができる。周囲光は検出プロセスで妨害と
なるので、読取装置３が使用されるときには除外される。これは読取装置３のエラストマ
ーキャップ６ａ（またはシュラウド）にヘッド６（または読取開口）を適合することによ
り実現され、エラストマーキャップ６ａは読取装置のヘッドが材料７の任意の固体または
粒子表面に対して加圧されるとき、それ自体が表面の形状にかたどられ、丁度読取装置の
ヘッド６と材料７との間の領域に全ての周囲光が入らないように実質上ブロックするよう
に構成されている。材料７により放射される任意の結果的な発光はヘッド６に存在する第
２の光ファイバまたは光ファイバエレメントの束８により集められる。これらは集められ
た光を分光計９へ転送し、分光計９は波長ｆ１１の存在を検出できる適切な感光素子10を
含んでいる。
【００８０】
　分光計９は材料７により放射される光の特定の周波数を検出することのできる任意の通
常の計測機であってもよい。このような機器は例えば少なくとも（ａ）入射光の存在を電
気的に登録できる感光素子10と、（ｂ）入射光の周波数を限定、特定または制御すること
のできる周波数制御素子を含むことができる。感光素子10の例には例えば（ａ）蛍光分光
計または類似の装置、（ｂ）適切なＣＣＤチップまたは類似の装置、（ｃ）フォトダイオ
ードまたは類似の装置、（ｄ）光電子増倍管または類似の装置、（ｅ）選択された周波数
の光で照射されるとき電気応答を生成することのできる半導体または類似の材料、（ｆ）
任意の方法で選択された周波数の光の存在を通報することのできる光活性の化学物質が含
まれる。周波数制御素子の例には例えば（ａ）それぞれが別々に測定されることのできる
ように入射光を散乱しその構成周波数に分離するプリズムおよびスリットと、（ｂ）光の
ある周波数だけの通過を選択的に可能にし、それによってこれらの周波数のみの選択的な
検査を可能にする帯域通過、カットオフまたはその他のフィルタが含まれている。
【００８１】
　感光素子10は測定されたデータをケーブル11ａに沿ってインターフェースされたコンピ
ュータ12へ伝送し、そのコンピュータ12はスペクトルまたは検出された周波数を計算し、
波長ｆ１１を有する光が存在するか存在しないかに基づいて発光マーカ１が存在するか否
かを決定する。コンピュータ12は放射波長ｆ１１により感光素子11で信号が存在するかし
ないかをチェックする度に（ケーブル11ｂを使用して）光源４を反復的にオンおよびオフ
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に切り換えることができる。コンピュータ12はそれ故、それを反復し、データを積分する
ことによって測定された観察を数学的に確認することができる。コンピュータ12はデータ
を感光素子10から集収する異なるときに光源４をオンおよびオフに切り換えることもでき
、それによってスプリアスまたは背景データを除去し、或いは使用される発光マーカに特
有の特徴的な応答または応答のパターンを発生する。
【００８２】
　図１に示されているように、読取装置３は例えば、（ｉ）ラップトップコンピュータま
たはパーソナルデジタルアシスタント（ＰＤＡ）12および適切な有線または無線の接続11
と、（ii）オーシャンオプティックス（米国フロリダ州ダニーディン）により供給される
ＵＳＢ２０００小型化分光光度計９と、（iii）レーザーサイエンス社により供給され、
光ファイバコネクタ５と適合されるＶＳＬ－３３７小型化紫外線レーザ４を使用して構成
されることができる。
【００８３】
　代わりに光源４は例えば（ｉ）２５０－３６５ｎｍで動作し、日本のNichia社により供
給される発光ダイオード（ＬＥＤ）と、（ii）オーシャンオプティックスにより供給され
るＰＸ２パルス励起キセノン光源と、（iii）３６５－１１００ｎｍの範囲で種々の可視
および赤外線照射を発生することのできる市場で入手可能なＬＥＤのうちの１以上を含む
ことができる。種々の他の固体または白熱光源４が使用されることができる。光源は除光
エラストマーキャップ内に随意選択的に組み込まれることができる。良好に制御された光
パルスを発生するために、Systron-Donner社により供給されるデータパルス１００Ａのよ
うなパルス発生器およびＬＥＤまたはその他の付勢回路がラップトップコンピュータ12と
光源４との間に随意選択的に配置されることができる。
【００８４】
　光ファイバケーブル６は例えば励起し、放射される光を伝送するためにオーシャンオプ
ティックスにより供給される４００ミクロンの厚さの二又光ファイバケーブルであるＱＢ
ＩＦ４００－ＵＶ－ＶＩＳとして構成されることができる。光ファイルケーブルは光ファ
イバの２つの層、即ち周囲に外部束８が設けられている内部束５を含んでいる。外部束の
終点はレーザに固定された光ファイルへプラグ接続される。内部束５の終点は分光光度計
９に固定された光ファイバにプラグ接続される。光ファイバケーブル６のヘッドには、２
つの光ファイバ束がいわゆる「反射プローブ」で結合されている。反射プローブは典型的
に２つの光ファイバ束を包み光ファイバの端部を超えて小さいリップ部を提供する金属ア
センブリからなる。このリップ部は角度を付けて測定を行いたいときに角度（例えば３０
度）を付けられることができる。動作において、反射プローブは解析されるサンプルに対
して強固に保持され、リップ部の目的は光ファイバヘッド６とサンプル７との間の空間中
の外部周囲光を可能な限り多く除去することである。反射プローブ上のリップ部は金属で
あるために、これらは通常、サンプル表面と完全に相補的な適合を行うことができない。
このように、それらは読取装置のヘッド６とサンプル７との間の空間に存在する全ての周
囲光を遮断することができない。この難点を克服するため、このようなプローブの製造業
者は反射プローブが適切に滑動できる適切な受け穴を含んでいる大きい陽極酸化されたア
ルミニウムブロックも供給し、これらのアルミニウムブロックは「反射プローブ保持装置
」と呼ばれる。これらの寸法（典型的に７ｃｍ×４ｃｍのフットプリント）のために、こ
れらの保持装置はさらに周囲光を遮断するが、全てではない。
【００８５】
　周囲光の存在を実質的に除去し、１以上の発光材料からなる極微量（法律量）の発光マ
ーカの使用を可能にするために、重ゴムから作られる除光キャップ６ａが読取装置のヘッ
ダ６（または光ファイバコネクタが使用されない場合には読取装置の開口）へ取付けられ
る。キャップ６ａは反射プローブ６（または読取装置の開口）が加圧される黒色の円錐型
のゴムスリーブ部からなる。キャップ６ａのスリーブ部は反射プローブ６に堅く適合する
。キャップ６ａの円錐状のゴムスリーブ部の下部近くには、第２の広いゴムの円錐が取付
けられている。この円錐は一連の同心の円形ゴムリップ部を含んでおり、それぞれ読取ヘ
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ッドがサンプル表面に対して加圧されるときに周囲光を遮断することができる。ゴムキャ
ップ６ａは測定プロセス期間中に周囲光を除去する。
【００８６】
　読取装置３の動作はオーシャンオプティックス社により供給されるＯＯＩＢａｓｅ３２
（商標名）またはＯＯＩＣｈｅｍ分光計オペレーティングソフトウェアを使用して制御さ
れることができる。代わりに、注文されたソフトウェアが読取装置３の動作の制御に使用
されることができる。ソフトウェアはレーザ４をオンおよびオフに切り換え、分光計９か
ら受信されたデータを集収し処理する。制御ＰＤＡコンピュータおよびその電池を含む読
取装置３全体は靴箱程度の寸法の体積に適合され、読取装置３を十分に携帯可能にする。
読取装置のヘッド６上のゴムキャップ６ａは読取装置がフィールド動作で常用されること
を可能にし、産業プロセス材料中に存在する法定量の発光材料をその位置で確実および迅
速に決定することを可能にする。ゴムキャップ６ａはこのような追跡可能性を容易にする
。例えば前述したＶＳＬレーザ４はパルス当り約１０マイクロジュールのパワーの光を発
生する。この光源４と読取装置３とゴムキャップ６ａを使用して、日常のフィールド測定
において、市場で入手可能なコンクリート中に百万分の１－１０の濃度で存在するある発
光マーカを検出することが可能である。これは実質的に全ての周囲光を全て除光せずには
実現されることができない。
【００８７】
　読取装置３は材料７中の発光マーカの存在を検出するために検出アルゴリズム（または
プロトコル）を使用することができる。多数の可能な検出アルゴリズムは公式化されるこ
とができる。１つの典型的な検出アルゴリズムでは、システム100で使用される複数の発
光マーカ１の特徴的な放射スペクトルはコンピュータ12に記憶されたデータベースに記憶
されている。データベースを参照することにより、産業プロセス材料７中に存在する特定
の発光マーカ１を識別することが可能である。したがって、例えば周波数Ｆ１の光で照射
されるとき、発光マーカ１は２で示されるスペクトルを有する光を放射する。このスペク
トルはスペクトル２ａとしてコンピュータ12のデータベース中にデジタル形態で記憶され
ることができる。このデータベースはまた予め定められた発光マーカ７を含む種々の他の
発光材料の放射スペクトルも含んでいる。産業プロセス材料７が周波数Ｆ１の光で照射さ
れるとき、それはスペクトルを発生する。このスペクトルはアルゴリズムによりデータベ
ースの各スペクトルと比較される。観察されるスペクトルが（予想される可変性の範囲内
）２ａに適合するならば、その産業プロセス材料７は明白に発光マーカ１を含まなければ
ならない。この手段により、産業プロセス材料７内で極微量の特定の予め定められた発光
マーカ１の存在を検出することができる。このプロセスは発光マーカ１と産業プロセス材
料７の種々の他の組合せで反復されることができる。
【００８８】
　代わりに、放射スペクトル２は周波数ｆ１１で特徴的で特有のピークを含むことができ
、それは周波数Ｆ１の光で照明されるときシステム100中の他のどの発光マーカ１によっ
ても放射されない。この検出アルゴリズムは周波数Ｆ１の光による照射から生じた放射ス
ペクトルのこのピークの存在に対して発光マーカ１を関連付けることにより動作すること
ができる。したがって、検出アルゴリズムは産業プロセス材料７が周波数Ｆ１の光で照明
されるとき特定の強度のピークが周波数ｆ１１で観察されるか否かを通常のスペクトルマ
ッチング技術を使用して検査することができる。このようなピークの存在は発光マーカ１
の存在を確実にする。そのプロセスは特有の放射ピークを有する１以上の発光材料を含む
他の発光マーカ１で反復されることができる。
【００８９】
　波長Ｆ１の光で照明されるときそれぞれ特徴的および相互に異なる放射波長ｆ１１、ｆ
１２、ｆ１３、ｆ１４...ｆ１ｎで発光する多数の構成発光材料１、２、３、４...ｎの発
光マーカ１が同時に存在することが同様に決定されることができる。読取装置３はそれぞ
れ１以上の多数の発光材料１－ｎを特徴な波長ｆｍ１、ｆｍ２、ｆｍ３、ｆｍ４...ｆｍ
ｎで発光させる他の波長Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４...Ｆｍへ照明波長が逐次的に変更されるルー
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チンを実行するように構成されることができる。このようなケースで産業プロセス材料７
の発光マーカ１内に組み込まれる各発光材料１－ｎは、単一波長Ｆｍの光で照明されると
き少なくとも１つの顕著で特有の波長で発光することができるが、他の波長Ｆｍの光で照
射されるときには発光しない。多数の照射波長下において多数の波長で発光する発光材料
を含んでいる発光マーカ１はそれらの放射が相互に干渉しないならば使用されることがで
きる。
【００９０】
　図２は発光マーカ１として個別または異なる組合せで選択的に使用されることのできる
発光材料１－13の例示的なセットの放射特性を示している。発光材料１－４はＦ１で照射
されるとき特徴的に異なる波長で強力に発光するが、Ｆ２－Ｆ５で照射されるときには顕
著に発光しない。同様に、発光材料６－７はＦ２で照射されるとき特徴的に発光するが、
他のどの照射波長下でも発光しない。発光材料８－９はＦ３で照射されるときのみ効率的
に発光し、それらの特徴的な放射波長は非常に異なる。材料11－12はＦ４で照射されると
きのみ特徴的に放射し、材料13はＦ５で照射されるときのみ強力に発光する。発光材料５
と10は２つの異なるＦｍ波長で照射されるとき強力に発光する。しかしながらそれらの放
射波長はこれらの波長で照射されるときに発光する他の発光材料に関して区別できる。そ
れ故、これらの存在は材料１－13の異なる混合物を検出するときに曖昧さを導入しない。
【００９１】
　発光材料１－13の混合物からなる発光マーカ１を含むことのできる産業プロセス材料７
のサンプルを波長Ｆ１－Ｆ５で逐次的に照射し、各予測される波長ｆｍｎが存在するか存
在しないかを決定することにより、存在する発光材料１－13を決定することができる。各
発光材料の存在または不存在は二進コード（０＝不存在、１＝存在）を与えるので、これ
らの発光材料の多くの組合せが可能である。このようにして、産業プロセス材料は全ての
他の可能なアドレスからそれらを弁別する特有の「アドレス」（またはコード）を割当て
られることができ、それによって発光材料１－13を含む発光マーカ１でマークされる複数
の、そうでなければ同一のアイテムの弁別を可能にする。
【００９２】
　図３は発光マーカ１を形成する前述の１３の異なる発光材料の存在または不存在から得
られる二進コード（またはアドレス）の典型的なマトリックスを示している。全ての発光
材料の不存在は明白な情報を与えないので、発光材料の１つは常に存在しなければならず
、この材料は理想的には稀な材料であり、自由に入手可能ではなく、その特性は任意の他
の発光材料により模倣されない。図３に示されている例では、構成発光材料１は常に存在
するように選択されている。この材料は広くおよび通常入手可能ではないので、この技術
の使用の基準マーカとして作用する。１３の全ての極微量の発光材料を含んでいる産業プ
ロセス材料の場合、二進コード1111111111111が生成され、これはその産業プロセス材料
の特有のアドレスになる。発光材料２を除く全てが別の産業プロセス材料に存在するなら
ば、そのアドレスは1011111111111である。発光材料３を除く全てがさらに別の産業プロ
セス材料に存在するならば、これには二進コードアドレス1101111111111が与えられる。
この方法は多くの異なる可能な二進コードを与え、したがって発光材料１－13の異なる組
合せからなり、それぞれがその固有のアドレスを有する発光マーカ１でそれぞれマークさ
れている多数の異なる産業プロセス材料の弁別を可能にする。
【００９３】
　図１に示されている読取装置３は特定のプロセス、品質または論理制御タスクを行うた
めに適切なアルゴリズムにしたがって、選択的に発光マーカ１からなる１以上の発光材料
の放射された発光の強度を検出し比較するようにプログラムされることもできる。このよ
うなアルゴリズムは光源が付勢されるとき（またはパルスで付勢されるならばその直後に
）紫外線、可視および赤外線領域の一連の「予測される」波長で受信される信号のデジタ
ル振幅の測定を含んでいる。「予測される」波長は任意の意図的に組み込まれた発光材料
が強く発光する波長である。例えば図２の場合、予測される波長はＦ１で照射されるとき
ｆ１１、ｆ１２、ｆ１３、ｆ１４であり、Ｆ２で照射されるときｆ２５、ｆ２６、ｆ２７
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であり、Ｆ３で照射されるときｆ３８、ｆ３９、ｆ３１０であり、Ｆ４で照射されるとき
ｆ４５、ｆ４１１、ｆ４１２であり、Ｆ５で照射されるときｆ５１０、ｆ５１３である。
波長Ｆｍの光によるサンプルの各照射では、予想される波長はそれらのそれぞれの測定さ
れた振幅データと共に逐次的に読取装置３のメモリチップに記憶される。予測される波長
の受信された振幅が経験的に決定されたしきい値レベルを横切るならば、「１」はその波
長についてのメモリのビンに登録され、横切らないならば、「０」が登録される。「１」
と「０」の結果的なシーケンスは図３に示されているタイプの二進コードにコンパイルさ
れる。このコンパイルのプロセスは２以上の異なる波長Ｆｍで照射されるとき２以上の異
なる波長ｆｍｎで発光する発光材料を考慮しなければならない、例えば図２では発光材料
５は波長Ｆ２で照射されるとき波長ｆ２５で発光し、さらに波長Ｆ４で照射されるとき波
長ｆ４５で発光する。発光材料５で全体的に「１」が登録されるように、「１」はＦ２で
照射されるときｆ２５、Ｆ４で照射されるときｆ４５においてそれぞれ登録されなければ
ならない。このようにして図３で示されているタイプの特有の二進コードが得られる。
【００９４】
　発光材料の簡単な存在または不存在（「０」と「１」）の比較の代わりに、それらの特
徴的な放射ピークの相対的な強度が比較され、その後さらに高次のコード化が可能である
。例えば発光マーカ１の不存在が０により示され、マーカの完全な存在（最大強度）が２
により示され、半分の強度の存在が１により示されるならば、０と１と２（即ち三進コー
ド）を含むコードを作成することが可能である。このようなコードはさらに順列と組み合
わせと二進コードを含み、それ故それに対応してより複雑になる。
【００９５】
　通常、ｑ個の非干渉発光マーカを含んでいるシステムにおいて、ｐにより解かれること
のできる各特徴的な放射ピークの強度レベルの最大数がｐであるならば、（ｐ＋１）-レ
ベルコードが生成されることができる。このようなコードは（ｐ＋１）ｑの可能な順列お
よび組み合わせを有する。
【００９６】
　前述の検出アルゴリズムおよび発光符合化技術は発光マーカ１を含んだ産業プロセス材
料７を明白に識別する発光コードを生成するための単なる１方法を表しているに過ぎない
。
【００９７】
　図４を参照すると、産業プロセス材料28は皮のなめしまたは鉱物の採掘のような産業で
使用される水ベースの液体形態で入手された特別品または汎用化学製品を含んでいる。水
溶性の発光材料20は極微量で化学物質28中に溶解される。結果的な溶液29はその後（例え
ば皮を加工しなめすため、または鉱石の本体から鉱物を抽出するための）産業プロセスで
使用される。産業プロセスの生産物（例えば皮または部分的に加工された鉱物）はその後
極微量または少量の発光マーカ20を含んでおり、したがって波長Ｆ１の光で照射されると
き特徴的な波長ｆ１２で発光する。この発光の強度は使用される化学物質28の投与量およ
びその使用の均一性に関する情報を提供できる。さらに化学物質28の移動および最終的な
成り行きは発光マーカ20の廃棄物ダム29への分配をたどることとその廃棄物ダム29につい
て監視されることができる。化学物質28が廃棄物ダム29から漏れたならば、その環境への
漏洩30は、読取装置３を使用して発光マーカ20をサーチすることにより追跡され、範囲を
定められ、波長Ｆ１の照射下で波長ｆ１２の特徴的な微量放射に対して感度があるように
調節されることができる。例えば化学物質28が地下水中に入ったならば、その地下の移動
は百万分の１程度に低い濃度で表面プール31における発光マーカ20のサインを探すことに
より決定されることができる。このような漏洩の起点および原因はしたがって容易に検出
され、法的および環境的なコンプライアンスな測定が行われる。発光マーカ20が関係する
なめしまたは採掘にのみ利用可能であるならば、皮または部分的に加工された鉱物の原石
はさらに回復不能であるように産物上にマークされる。さらに詳細な情報は前述したよう
に、それぞれ多数の異なる発光材料のコード化された組合せからなる発光マーカ20の使用
によって汎用または特別の化学製品28内に埋設されることができる。
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【００９８】
　図５の（Ａ）および（Ｂ）はフィールド中の位置または現場で産業プロセス材料の極微
量の発光マーカを非侵入的に光学的に検出するように特別に構成されている一体化された
ポータブル発光読取装置200を示している。この読取装置200はポータブル分光計210、例
えばポータブルなオーシャンオプティックＳ１分光計を含んでいる。分光計210は入力光
学ポート230が設けられている正面の凹部220を有している。２つの発光ダイオード（ＬＥ
Ｄ）240は分光計210の入力光学ポート230の反対側の凹部220にも配置されている。ＬＥＤ
240の一方または両者は約２５０ｎｍ乃至３６５ｎｍの波長範囲を有する光放射を放射す
ることができる。しかしながら、特定の応用にしたがって、両ＬＥＤ240はこの波長範囲
外の光放射をすることができる。ＬＥＤの寸法とパワーおよび関与する応用にしたがって
、読取装置200は３以上のＬＥＤ240を含むことができる。
【００９９】
　約２５０ｎｍ乃至３６５ｎｍの波長範囲を有する光放射をするように調節されているＬ
ＥＤ240の使用は適切な発光マーカの実質的な割合がこの周波数範囲内で強く吸収し、し
たがってこれらの状態下でもこれらが可能である程度またはほぼその程度の強さの放射を
行う。したがって、約２５０ｎｍ乃至３６５ｎｍの波長範囲で動作するＬＥＤ240は広い
多様性の発光マーカを励起するために使用されることができる。さらに、このようなＬＥ
Ｄ240の使用は通常、他の周波数のＬＥＤが使用される場合よりも少量の発光マーカを使
用することを可能にする。
【０１００】
　図５の（Ａ）に示されているように、ＬＥＤ240は入力光ポート230に直接隣接するかそ
れを超える領域を照射するように、分光計210の入力光ポート230のいずれかの側面上の凹
部220に配置される。この領域が照射されるとき、この領域の任意の発光マーカにより放
射される光放射は部分的に分光計210の入力光ポート230へ直接誘導され、それによって捕
捉される。必要がある場合、光ファイバ「スタブ」または小さいレンズ（図示せず）はこ
の光の捕捉を容易にしまたは強化するために入力光ポート230へ設けられることができる
。ハウジング220の凹部はフレキシブルな不透明のシュラウド250、例えば読取装置200が
関係する産業プロセス材料上に位置付けられるかそれに近接して配置されるとき、分光計
210の入力光ポート230から周囲光を除光するゴムのシュラウドにより包囲される。しかし
ながら特別な応用では、周囲光を効率的に除光する他のタイプの構造が使用されることも
できる。例えばスプリングが装着されたカバーにより適合されたスロット、即ち関係する
材料を適合するような特別注文された構造も使用されることができる。
【０１０１】
　分光計210とＬＥＤ240は、読取装置200のコンポーネントへ電力を与える適切な小型の
電池270と共に分光計210の表面に取付けられる特別注文の回路板260に接続され制御され
る。この回路板260はＬＥＤ駆動回路を含み、それはＬＥＤ240が回路板260上に含まれて
いるマイクロプロセッサ280によりオンおよびオフに切り換えられることを可能にする。
回路板260はまた読取装置200を開始／停止し、他の機能を行うためのディスプレイ290お
よびスイッチ300も含んでいる。マイクロプロセッサ280は例えば検出アルゴリズムにより
、取付けられたデータポートを介してデータでプログラムされることができる。読取装置
200により使用される検出アルゴリズムはマイクロプロセッサ280へダウンロードされ、付
勢されるときに読取装置200の動作を制御する。読取装置200はその最も外部の可視本体を
具備する特別注文のハウジング310中に収納されている。ハウジング310は審美的に許容可
能なパッケージ内にディスプレイ290、ゴムの遮光シュラウド250、スイッチ300を収容し
ている。このように構成された読取装置200は小型で十分に携帯可能であり、ほぼ大きい
ポケット計算機の大きさである。高度に多能性の発光マーカを検出するための種々の動作
行為および検出アルゴリズムを適用することができるので非常に汎用性がある。読取装置
200は遠隔コンピュータとの無線および／または有線データ通信のための無線および／ま
たは有線ネットワーク、例えば中央サーバに接続されて動作することができる。
【０１０２】
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　本発明を以下の実施例で説明する。例は任意の方法による本発明の限定として解釈され
ない。
【０１０３】
　［実施例］　
　以下の実施例１－３では、発光マーカ１はピレンであり、これは波長３３７ｎｍ（これ
らの例の目的ではＦ１）の光を吸収し、特徴的な波長３６７ｎｍ（これらの例の目的では
ｆ１１）で発光する。発光マーカ２はＡｇで活性された硫化亜鉛であり、これは波長３３
７ｎｍ（Ｆ１）の光を吸収し、４５１ｎｍ（これらの例の目的ではｆ１２）で特徴的に光
を放射する。発光マーカ３はＭｎで活性化されたマグネシウムフルオロゲミネートであり
、これは波長３３７ｎｍ（これらの説明の目的ではＦ１）の光で照射されたとき、４２５
ｎｍ（これらの例の目的ではｆ１４）で特徴的に放射する。
【０１０４】
　例１：コンクリートおよびセメント製品の品質および論理制御　
　発光マーカ１（１５グラム）が１５００グラムのポリマー、ポリメチルメタクリル酸メ
チル（ＰＭＭＡ）を含んでいるジクロロメタン溶液で溶解される。この溶液は商用の噴霧
乾燥器を使用して噴霧乾燥され、１％ｗｔ／ｗｔ比を含んでいる微細なポリマービーズで
カプセル化された発光マーカ１を与える。極微量の発光マーカ１（１５０グラムのＰＭＭ
Ａポリマー内で１．５グラム）は２リットルの水で懸濁され、ミキサトラック13内のコン
クリートの単一のバッチ（７立方メートル）に付加される。ミキサはレデーミクスコンク
リート産業で標準的であるように最大の回転で４分間動作される。ミキサはその後低速度
の回転に設定され、トラックはコンクリートバッチが再度最大の回転で２分間混合される
注入場所へ進む。注入と硬化の後、コンクリートバッチの正確な位置とコンクリートの他
の注入されたバッチ内の境界は読取装置によりコンクリートの表面を検査することにより
決定されることができる。読取装置は図１に示されているような構成であり、Ｆ１を生成
するように同調され、ｆ１１を検出するために調節される。読取装置はラップトップコン
ピュータと、オーシャンオプティックス社により供給されるＵＳＢ２０００小型化分光光
度計と、レーザーサイエンス社により供給され、光ファイバコネクタと適合されるＶＳＬ
－３３７小型化ＵＶレーザと、Systron-Donner社により供給されるデータパルス１００Ａ
パルス発生器と、（励起および放射光を伝播するための）ＱＢＩＦ－４００－ＵＶ－Ｖ１
５として構成されオーシャンオプティックスにより供給される４００ｎｍミクロンの厚さ
の二又光ファイバケーブルからなる。光ファイルケーブルは光ファイバの２つの層、即ち
周囲に外部束が構成されている内部束を含んでいる。外部束の終点はレーザに固定された
光ファイルへプラグ接続される。内部束の終点は分光光度計に適合された光ファイバにプ
ラグ接続される。プローブのヘッドには、円錐状のゴムのスリーブからなるキャップが適
合されている。キャップの円錐状のゴムスリーブ部の下部近くには、第２の広いゴムの円
錐が取付けられている。この円錐は一連の同心の円形ゴムリップ部を含んでおり、それぞ
れ読取ヘッドがサンプル表面に対して加圧されるときに周囲光を遮断することができる。
読取装置の動作はオーシャンオプティックス社により供給されるＯＯＩＢａｓｅ３７（商
標名）オペレーティングソフトウェアを使用して制御される。検出はコンクリートの表面
にわたって読取装置のヘッドを滑動することにより実現される。Ｆ１による照射時にコン
クリートの放射スペクトルのＦ１１が存在することは、バッチの物理的位置を示している
。発光材料１を含まない他のバッチはＦ１による照射時に明白な信号ｆ１１を発生しない
。
【０１０５】
　カプセル化されていない発光材料２および３はＦ１による照射時にそれぞれｆ１２とｆ
１３の検出により同様にコンクリートをマークするために使用されることができる。
【０１０６】
　例２：木材および木材製品のプロセス、品質、論理制御　
　木材製品は発光マーカ４によりマークされる。発光マーカ４はホワイトスピリットおよ
び強力で溶解可能な殺虫剤からなる商用の木材防腐液中で０．００３％のｗｔ／ｗｔ比で
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溶解される。結果的な混合物は防腐剤および極微量の発光マーカ４を含んでいる。
【０１０７】
　防腐剤で木材を処理するための高圧力シリンダは木材片（１ｍ×７ｃｍ×７ｃｍ）を投
入される。シリンダは試験目的だけに使用される非商業的な試験工場である。シリンダは
密封され、部分的な真空（８５ＫＰａ）下に１５分間保持される。シリンダはその後入口
弁を通って発光マーカを含んでいる木材防腐液に充填される。防腐剤は発光マーカを有す
る木材に浸透する。正圧力（７００ＫＰａ）がその後、可能な限り多くの防腐液を木材へ
浸透させるために５分間シリンダに加えられる。この圧力を解除した後、シリンダは開封
され、木材が取り出される。
【０１０８】
　読取装置を使用する木材表面の検査は例１に説明されているように、波長Ｆ１の光で照
射するとき波長ｆ１４で均等に発光することを示す。したがって、木材の外部は均等に防
腐液により処理される。木材片が２つの片に切断されるとき、新しく切断された表面の読
取装置によって検査では、波長Ｆ１の光で照射するとき内部表面も波長ｆ１４で発光する
ことが明らかにされている。したがって、この解析は木材の外部および内部の両者が発光
マーカ４により均等にマークされたことを明らかにしている。
【０１０９】
　例３：所有物管理のための吹付け塗装　
　エアロゾルが推進剤、クリア、自然乾燥ラッカーまたはエナメル、および発光ラッカー
１または４により重量で０．５％（即ち内容物の１００グラム当り０．５ｇ）で充填され
る。エアロゾルのパッケージに使用されるマシンは専売のＣｏｌｏｒＰａｋ　３００ｇエ
アロゾル塗料充填システムであり、これは溶剤と推進剤の予めパックされた混合物と共に
、空気圧で動作されるエアロゾル充填マシンからなる。所有物はエアロゾルにより吹付け
られ、ラッカー／塗料は乾燥を可能にされる。波長ｆ１１とｆ１４の識別は所有物の表面
を覆って（例１で説明したように波長Ｆ１を放射する）読取装置を使用することにより検
出される。
【０１１０】
　この明細書および請求項を通して、文脈が特に必要としなければ、用語“comprise”と
“comprises”、“comprising”のような変形は前述した完全体またはステップまたは完
全体のグループを含むことを示唆しているが、任意の他の完全体またはステップまたは完
全体のグループを除外することを示唆していないことが理解されるであろう。
【０１１１】
　任意の従来の出版物（またはそれから得られる情報）または知られている任意の事項に
対するこの明細書の参照は、この明細書が関連する技術分野におけるそれらの従来の出版
物（またはそれから得られる情報）または知られている任意の事項が共通の一般的知識の
一部を形成することを承認または許可或いは示唆するものではなく、そのように解釈され
るべきではない。
【図面の簡単な説明】
【０１１２】
【図１】産業プロセス材料のフィールドまたは現場追跡、識別または認証のためのシステ
ムの１実施形態の概略図。
【図２】１３個の発光材料の相互に異なる放射波長を示す表の図。
【図３】１３個の発光材料の相互に異なる放射波長が存在するか存在しないかを示す二進
コード表示の表を示す図。
【図４】発光マーカのトレースを含ませるために使用する汎用化学製品の追跡を示す概略
図。
【図５】本発明の１実施形態による一体化されたポータブル発光読取装置の斜視分解図お
よびその読取装置を組み立てた形態の斜視図。
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【国際調査報告】
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