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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　弁のための多部品ステータアセンブリであって、
　第１の側と第２の側とを有するシェルであって、前記シェルは、前記第１の側上に複数
のねじ山付きポートを有し、前記複数のねじ山付きポートのそれぞれは、前記複数のねじ
山付きポートのうちの１つから前記シェルの前記第２の側まで延在する誘導チャネルに接
続されており、前記シェルは、金属、ポリマー材料、または、その組み合わせを含む、シ
ェルと、
　第１の側と第２の側とを有する円盤形状の挿入体であって、前記挿入体の前記第１の側
は、複数の第２のポートを含み、前記複数の第２のポートのそれぞれは、誘導チャネルに
対応し、前記複数の第２のポートのそれぞれは、そこから流体チャネルが前記挿入体の前
記第２の側まで延在する平底シール表面を含み、各誘導チャネルは、第１の直径を有し、
前記複数の第２のポートのそれぞれは、第２の直径を有し、前記第２の直径は、前記第１
の直径よりも大きく、前記シェルおよび前記挿入体は、管類が前記複数のねじ山付きポー
トのそれぞれの中に延在することを可能にし、かつ、前記複数の第２のポートの前記平底
シール表面と密閉状態で係合することを可能にするように適合されている、挿入体と
　を備える、多部品ステータアセンブリ。
【請求項２】
　前記シェルは、前記第１の側上に、延在する中心部分をさらに含み、前記複数のねじ山
付きポートは、前記延在する中心部分上に位置し、前記複数のねじ山付きポートのそれぞ
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れは、角度付けられた開口部を含む、請求項１に記載のアセンブリ。
【請求項３】
　前記シェルは、前記第２の側上に陥凹部分をさらに含み、前記陥凹部分は、前記挿入体
の全てまたは一部を前記陥凹部分の中に除去可能に保持するように適合されている、請求
項１に記載のアセンブリ。
【請求項４】
　前記シェルと前記挿入体との間に位置する誘導部品をさらに備える、請求項３に記載の
アセンブリ。
【請求項５】
　前記誘導部品は、前記シェルの陥凹部内に位置する、請求項４に記載のアセンブリ。
【請求項６】
　前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、継手アセンブリが、前記複数
のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブ
リの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ、前記
挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも３４．５Ｍ
Ｐａ（５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合されている、請求項１に記載の
多部品ステータアセンブリ。
【請求項７】
　前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、継手アセンブリが、前記複数
のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブ
リの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ、前記
挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも６９ＭＰａ
（１０，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合されている、請求項１に記載の多
部品ステータアセンブリ。
【請求項８】
　前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、継手アセンブリが、前記複数
のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブ
リの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ前記挿
入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも１０３．５Ｍ
Ｐａ（１５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合されている、請求項１に記載
の多部品ステータアセンブリ。
【請求項９】
　前記シェルは、ポリマー、アルミニウム、ステンレス鋼、チタン、または、その組み合
わせを含み、前記挿入体は、セラミック材料、チタン、ＰＥＥＫ、ＰＥＫＫ、または、そ
の組み合わせを含み、前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、継手アセ
ンブリが、前記複数のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が
、前記継手アセンブリの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前記１つを
通して、かつ、前記挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少
なくとも３４．５ＭＰａ（５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合されている
、請求項１に記載の多部品ステータアセンブリ。
【請求項１０】
　多部品ステータアセンブリを伴う生体適合性弁であって、
　第１の側と第２の側とを有するシェルであって、前記シェルは、前記第１の側上に複数
のねじ山付きポートを有し、前記複数のポートのそれぞれは、前記複数のねじ山付きポー
トのうちの１つから前記シェルの前記第２の側まで延在する誘導チャネルに接続されてお
り、前記シェルは、金属、ポリマー材料、セラミック材料、または、その組み合わせを含
む、シェルと、
　第１の側と第２の側とを有する円盤形状のステータ挿入体であって、前記ステータ挿入
体の前記第１の側は、複数の第２のポートを備え、前記複数の第２のポートのそれぞれは
、誘導チャネルに対応し、前記複数の第２のポートのそれぞれは、そこから流体チャネル
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が前記ステータ挿入体の前記第２の側まで延在する平底シール表面を含み、各誘導チャネ
ルは、第１の直径を有し、前記複数の第２のポートのそれぞれは、第２の直径を有し、前
記第２の直径は、前記第１の直径よりも大きく、前記ステータ挿入体は、生体適合性材料
を含み、前記シェルおよび前記挿入体は、管類が前記複数のねじ山付きポートのそれぞれ
の中に延在することを可能にし、かつ、前記挿入体の前記第１の側と密閉状態で係合する
ことを可能にするように適合されている、ステータ挿入体と
　を備える、生体適合性弁。
【請求項１１】
　前記生体適合性材料は、セラミック材料を含む、請求項１０に記載の生体適合性弁。
【請求項１２】
　前記セラミック材料は、チタン、ジルコニウム、ガラス、炭化ケイ素、金属酸化物、金
属炭化物、または、窒化ホウ素のうちの任意の１つ以上を含む、請求項１１に記載の生体
適合性弁。
【請求項１３】
　前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、継手アセンブリが、前記複数
のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブ
リの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ、前記
挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも３４．５Ｍ
Ｐａ（５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合されている、請求項１０に記載
の生体適合性弁。
【請求項１４】
　前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、継手アセンブリが、前記複数
のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブ
リの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ、前記
挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも６９ＭＰａ
（１０，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合されている、請求項１０に記載の
生体適合性弁。
【請求項１５】
　前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、継手アセンブリが、前記複数
のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブ
リの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ、前記
挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも１０３．５
ＭＰａ（１５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合されている、請求項１０に
記載の生体適合性弁。
【請求項１６】
　前記シェルは、ポリマー、アルミニウム、ステンレス鋼、チタン、または、その組み合
わせを含み、前記ステータ挿入体は、セラミック材料、チタン、ＰＥＥＫ、ＰＥＫＫ、ま
たは、その組み合わせを含み、前記管類と前記挿入体の前記第１の側とのシール係合は、
継手アセンブリが、前記複数のねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ
、流体が、前記継手アセンブリの管類を通して、前記複数のねじ山付きポートのうちの前
記１つを通して、かつ、前記挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動する
とき、少なくとも３４．５ＭＰａ（５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるように適合さ
れている、請求項１０に記載の生体適合性弁。
【請求項１７】
　前記ポリマーは、ＰＥＥＫ、ポリフェニルスルホン、または、その組み合わせを含む、
請求項１０に記載の生体適合性弁。
【請求項１８】
　弁のための多部品ステータアセンブリであって、前記アセンブリは、
　第１の側と第２の側とを有するシェルであって、前記シェルは、前記シェルの前記第１
の側上に複数のねじ山付きポートを有し、前記複数のねじ山付きポートのそれぞれは、前
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記複数のねじ山付きポートのうちの１つから前記シェルの前記第２の側まで延在する誘導
チャネルに接続されており、前記複数のねじ山付きポートのそれぞれは、その中に管類を
除去可能に受容するように適合されている、シェルと、
　第１の側と第２の側とを有する円盤形状の挿入体であって、前記挿入体の前記第１の側
は、複数の第２のポートを備え、前記複数の第２のポートのそれぞれは、誘導チャネルに
対応し、前記複数の第２のポートのそれぞれは、その中に管類を除去可能に受容するよう
に適合され、かつ、そこから流体チャネルが前記挿入体の前記第２の側まで延在する平底
シール表面を含み、前記シェルおよび前記挿入体は、管類が前記複数のねじ山付きポート
のそれぞれを通して延在し、かつ、前記複数の第２のポートのうちの前記対応する１つの
前記平底シール表面と密閉状態で係合することを可能にするように適合されている、挿入
体と
　を備える、多部品ステータアセンブリ。
【請求項１９】
　各誘導チャネルは、第１の直径を有し、前記複数の第２のポートのそれぞれは、第２の
直径を有し、前記第２の直径は、前記第１の直径よりも大きい、請求項１８に記載の多部
品ステータアセンブリ。
【請求項２０】
　前記シェルは、前記第２の側上に陥凹部分を含み、前記陥凹部分は、前記挿入体の全て
または一部を前記陥凹部分の中に除去可能に保持するように適合されている、請求項１８
に記載の多部品ステータアセンブリ。
【請求項２１】
　前記シェルは、金属、ポリマー材料、または、その組み合わせを含み、前記挿入体は、
セラミック材料、チタン、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエーテルケトンケトン、ま
たは、その組み合わせを含む、請求項１８に記載の多部品ステータアセンブリ。
【請求項２２】
　前記挿入体の前記第１の側および前記挿入体の前記第２の側および前記挿入体の前記流
体チャネルのうちの少なくとも１つは、コーティングを含む、請求項１８に記載の多部品
ステータアセンブリ。
【請求項２３】
　前記シェルは、前記第１の側上に、延在する中心部分をさらに含み、前記複数のねじ山
付きポートは、前記延在する中心部分上に位置し、前記複数のねじ山付きポートのそれぞ
れは、角度付けられた部分を含み、前記複数の第２のポートのそれぞれは、角度付けられ
た部分を含む、請求項１８に記載の多部品ステータアセンブリ。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願への相互参照）
　本出願は、２０１７年１１月７日に出願された米国特許出願第１５／８０５，９６７号
から、および２０１６年１２月９日に出願された米国特許出願第１５／３７３，５８４号
から優先権の利益を主張する。上記文献のそれぞれは、その全体としてここで参照するこ
とによって本明細書において援用される。
【０００２】
　（発明の分野）
　本開示は、概して、液体クロマトグラフィシステムおよび他の分析器具システムにおい
て使用されるもの等の弁に関する。
【背景技術】
【０００３】
　（発明の背景）
　液体クロマトグラフィ（ＬＣ）は、所与のサンプル中の組成元素を分離するための周知



(5) JP 6882480 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

の技法である。従来のＬＣシステムでは、液体溶媒（「移動相」と称される）が、リザー
バから導入され、ＬＣシステムを通して圧送される。移動相は、圧力下でポンプから退出
する。移動相は、次いで、管類を介してサンプル注入弁まで進行する。名称が示唆するよ
うに、サンプル注入弁は、オペレータがサンプルをＬＣシステムの中に注入することを可
能し、サンプルは、移動層とともに搬送される。
【０００４】
　従来のＬＣシステムでは、サンプルおよび移動相は、カラムに達する前に１つ以上のフ
ィルタと、多くの場合、ガードカラムとを通過する。典型的なカラムは、通常、「充塞」
材料で充塞された鋼管類の一部品から成る。「充塞」部は、カラムの内側に「充塞」され
た粒子材料から成る。これは、通常、シリカまたはポリマーベースの粒子から成り、これ
らは、多くの場合、化学官能性と化学結合される。充塞材料はまた、固定相としても公知
である。分離の基本原理のうちの１つは、移動相が連続的に固定相を通過することである
。サンプルがカラムを通して（移動相とともに）搬送されるとき、サンプル中の種々の成
分（溶質）は、異なる率でカラム内の充塞部を通して移動する（すなわち、溶質の差分移
動が、存在する）。言い換えると、サンプル中の種々の成分は、異なる率でカラムを通し
て移動するであろう。異なる移動率のため、成分は、カラムを通して移動するにつれて徐
々に分離する。差分移動は、移動相の組成、固定相（すなわち、カラムが「充塞」される
材料）の組成、および分離が起こる温度等の要因によって影響を受ける。したがって、そ
のような要因は、サンプルの種々の成分の分離に影響を及ぼすであろう。
【０００５】
　いったんサンプル（ここでは分離されたその成分を伴う）がカラムを出ると、これは、
移動相とともに検出器を過ぎて流動する。検出器は、具体的な分子または化合物の存在を
検出する。２つの一般的なタイプの検出器が、ＬＣ用途において使用される。一方のタイ
プは、移動相およびサンプルのある全体的な物理的性質（その屈折率等）における変化を
測定する。他方のタイプは、サンプルのある性質（紫外線放射の吸収等）のみを測定する
。本質的に、ＬＣシステムにおける典型的な検出器は、サンプルの成分の単位体積あたり
の質量（ミリリットルあたりのグラム等）または単位時間あたりの質量（秒あたりのグラ
ム等）の観点から測定し、出力を提供することができる。そのような出力信号から、「ク
ロマトグラム」が、提供されることができ、クロマトグラムは、次いで、サンプル中に存
在する化学成分を判定するために、オペレータによって使用されることができる。
【０００６】
　上記の構成要素に加えて、ＬＣシステムは、サンプルの汚染またはＬＣシステムへの損
傷を防止するために、多くの場合、フィルタ、逆止弁、ガードカラム、もしくは同等物を
含むであろう。例えば、吸込溶媒フィルタは、溶媒がポンプに到達する前に、溶媒（また
は移動相）から粒子を濾過して除去するために使用され得る。ガードカラムは、多くの場
合、分析カラムまたは分取カラム、すなわち、一次カラムの前に置かれる。そのようなガ
ードカラムの目的は、そうでなければ分析カラムまたは分取カラムに不可逆的に結合し得
る望ましくないサンプル成分を吸収することによって、一次カラムを「ガード」すること
である。
【０００７】
　実践では、ＬＣシステムにおける種々の構成要素は、所与のタスクを実施するために、
オペレータによって接続されてもよい。例えば、オペレータは、適切な移動相およびカラ
ムを選択し、次いで、動作前に、選択された移動相ならびに選択されたカラムの供給部を
ＬＣシステムに接続するであろう。高性能液体クロマトグラフィ（ＨＰＬＣ）用途のため
に適切であるために、各接続は、ＨＰＬＣシステムの典型的な動作圧力に耐えることが可
能でなければならない。接続が弱すぎる場合、これは、漏出し得る。漏出は、確実に、分
析されるべきサンプルの非一貫した結果または全体的損失等、不成功もしくは不正確な分
析をもたらすであろう。時として、移動相として使用される溶媒のタイプは、多くの場合
、有毒であり、使用のための多くのサンプルを取得および／または調製することは、多く
の場合、高価であるため、いかなるそのような接続不具合も、深刻な懸念となる。
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【０００８】
　１つの試験が終了した後、次の試験が始まる前に、オペレータがカラム（または他の構
成要素）をＬＣシステムから接続解除し、次いで、異なるカラム（もしくは他の構成要素
）をその位置に接続することは、非常に一般的である。特に、ＨＰＬＣ用途における漏出
防止接続の重要性を前提として、オペレータは、接続が十分であることを確認するための
時間をとらなければならない。カラム（または他の構成要素）の交換は、１日に数回起こ
り得る。さらに、カラム（または他の構成要素）を接続解除し、次いで、接続する際に伴
う時間は、ＬＣシステムが使用されず、オペレータがサンプルの調製または他のより生産
的な活動の代わりに、システムの配線に従事するため、非生産的である。したがって、従
来のＬＣシステムにおけるカラムの交換は、かなりの無駄な時間および非効率性を伴う。
【０００９】
　漏出防止接続の必要性に関する懸念を前提として、従来の接続は、ステンレス鋼管類お
よびステンレス鋼端部継手を用いて作製されている。しかしながら、より最近では、ＬＣ
システムにおけるステンレス鋼製の構成要素の使用が、生物学的サンプルを伴う状況にお
いて潜在的な欠点を有することが認識されている。例えば、サンプル中の成分は、ステン
レス鋼管類の壁に付着し得る。これは、サンプルの成分またはイオンの一部が管類に留ま
り、検出器を通過しない場合、所与のサンプルの検出器の測定値（したがって、クロマト
グラム）がサンプルを正確に反映し得ないため、問題を提示する。しかしながら、おそら
く、さらなる大きな懸念として、ステンレス鋼管類からのイオンが、管類から離れ、検出
器を過ぎて流動し、したがって、潜在的に誤った結果をもたらし得るという事実が、挙げ
られる。加えて、イオンは、着目生物学的化合物に容易に結合し、カラム内のそれらの保
持時間に影響を及ぼす、分子の変化をもたらし得る。したがって、イオンが管類によって
放出され、したがって、サンプルを汚染しないであろうように、そのような「生物学的」
サンプルとそのようなサンプルとともに使用される移動相とに対して化学的に不活性であ
る材料の使用を通した、「生体適合性」接続の必要性が、存在する。
【００１０】
　多ポート切替／注入弁は、周知であり、液体クロマトグラフィおよび質量分光測定等の
種々の産業プロセスにおいて使用されている。例えば、切替弁は、一般的には、流体流を
代替経路に沿って指向させるために、液体クロマトグラフィおよび他の分析方法において
使用されている。そのような弁はまた、例えば、ある産業プロセスにおける種々の流動が
、分析のために選択的にサンプリングされるとき等、１つの源からの流体採取を終了させ
、別の流体源を選択するために使用される。
【００１１】
　注入／切替弁は、多くの場合、高圧液体クロマトグラフィ（ＨＰＬＣ）またはガスクロ
マトグラフィ（ＧＣ）において使用される。米国特許第４，２４２，９０９号（Ｇｕｎｄ
ｅｌｆｉｎｇｅｒ第’９０９号）（参照することによって完全に組み込まれる）は、液体
サンプルをガラス瓶から採取し、それらをクロマトグラフカラムもしくは他の分析デバイ
スの中に注入するためのサンプル注入装置を説明する。本装置は、廃棄物、相互汚染、お
よびサンプルの希釈を最小限にし、最小限の複雑性を伴う自動化に対応すると述べられて
いる。注入／切替弁は、特に、多くの場合、複数のカラムおよび／または複数の検出シス
テムを利用し得る特定のＨＰＬＣもしくはＧＣシステムを構築するために、実質的量の時
間ならびに労力が、要求されるため、クロマトグラフ用途において特に有用である。多ポ
ート切替弁は、クロマトグラフのオペレータが、特定のサンプルがある特定のカラムの中
への注入のために切り替えられるように流動を再指向する、または代替として、出力をあ
る特定のカラムから１つ以上の異なる検出器に指向することを可能にする。
【００１２】
　上記に言及されるように、円筒形のロータおよびステータの組み合わせを利用するもの
を含む、多ポート切替弁は、先般来、公知である。これらの弁のうちのいくつかのものに
おいて、ステータは、流体管を相互に対して固定された関係に保持し、管端部を、溝表面
を含有し得るロータ面に呈する。ロータの角度を変動させることによって、管は、選択的
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に流体連通される。ロータ／ステータの組み合わせを使用する注入／切替弁の１つのタイ
プは、Ｒｈｅｏｄｙｎｅ，ＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄからのＴｙｐｅ　５０回転弁である
。Ｔｙｐｅ　５０弁は、扁平型ステータに対する扁平型ロータの回転によって動作すると
述べられている（「Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｔｙｐｅ
　５０　Ｔｅｆｌｏｎ　Ｒｏｔａｒｙ　Ｖａｌｖｅｓ」（Ｒｈｅｏｄｙｎｅ，Ｉｎｃｏｒ
ｐｏｒａｔｅｄ発行、１９９４年４月米国において出版）を参照）。別のロータ／ステー
タ切替弁が、米国特許第５，１９３，５８１号（Ｓｈｉｒｏｔｏ，ｅｔ　ａｌ．）（参照
することによって完全に組み込まれる）に示される。弁は、とりわけ、ステータプレート
を通して延在する複数の出口孔を有し、弁ケーシングと同心に円内に配列されるステータ
プレートと、ロータ内に形成されるＵ字形状の通路を有するロータとを備えると述べられ
ている。ロータは、入口孔が、ロータのＵ字形状の通路を通して出口孔のうちの選択され
る１つと流体連通し得るように、所望する角度を通して回転されると述べられている。
【００１３】
　米国特許第５，４１９，４１９号（Ｍａｃｐｈｅｒｓｏｎ）は、自動車における自動変
速装置に関して使用される、回転切替弁を説明する。モータは、変速装置を移行させるた
めに、切替弁のシアプレートを所定の位置に送り出すと述べられている。図６に示される
ような一連の作業線は、ケーシングと閉鎖された空間関係内に維持される。
【００１４】
　米国特許第３，４９４，１７５号（Ｃｕｓｉｃｋ，ｅｔ　ａｌ．）は、多岐管プレート
部材内に離間関係に保持される複数のキャピラリを有する、弁を開示する。米国特許第３
，７５２，１６７号（Ｍａｋａｂｅ）は、結合具によってねじ山付きの孔内に保持される
複数のキャピラリを含む、流体切替デバイスを開示する。回転部材が、管間の流体連通を
可能にする。米国特許第３，８６８，９７０号（Ａｙｅｒｓ，ｅｔ　ａｌ．）は、流動が
カラムのうちのいずれかの中に指向され得るように、複数のクロマトグラフカラムを弁に
取り付けるための手段と適合されると述べられている、多位置切替弁を開示する。米国特
許第４，７０５，６２７号（Ｍｉｗａ，ｅｔ　ａｌ．）は、２つのステータディスクと、
２つのステータディスクの間に配置されるロータとから成ると述べられている、回転弁を
開示する。ロータが断続的に旋回される度に、それを通して弁内の流体が流動する異なる
通路が、形成されると述べられている。米国特許第４，７２２，８３０号（Ｕｒｉｅ，ｅ
ｔ　ａｌ．）は、多ポート弁を開示する。多ポート弁は、種々のプロセス流動と接続され
るサンプルループから流体サンプルを抽出するステップにおいて使用されると述べられて
いる。
【００１５】
　切換弁／注入弁を使用して流体流を指向させる多くの用途では、特に、液体およびガス
クロマトグラフィでは、流体の体積は、小さい。これは、分取方法とは対照的に、液体ま
たはガスクロマトグラフィが分析方法として使用されているときに特に当てはまる。その
ような方法は、多くの場合、キャピラリカラムを使用し、概して、キャピラリクロマトグ
ラフィと称される。気相および液相の両方でのキャピラリクロマトグラフィでは、多くの
場合、弁の流体流路の容積（例えば、流体流路の長さならびに／もしくはサイズ）を最小
限にすることが、所望される。この理由の１つは、流体流路のためのものより大きい容積
を有する弁が、比較的により大きい体積の液体を含有し、サンプルが弁の中に注入される
ときに、サンプルが希釈され、分析方法の分解能および感度を低下させ、流体流路の中に
導入されている死容積をもたらし得るためである。
【００１６】
　マイクロ流体分析プロセスもまた、小さいサンプルサイズを伴う。本明細書で使用され
るように、マイクロ流体技法を伴うとみなされるサンプル体積は、わずか数ピコリットル
の体積と同程度に低いものから、最大数ミリリットル程の体積まで及び得るのに対し、よ
り従来のＬＣ技法は、例えば、従来、多くの場合、体積が約１マイクロリットル～約１０
０ミリリットルのサンプルを伴っていた。したがって、本明細書に説明されるマイクロ流
体技法は、従来のＬＣ技法よりも、桁が１つまたはそれを上回ってより小さいサイズの体
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積を伴う。マイクロ流体技法はまた、約０．５ｍｌ／分またはそれを下回る流体流率を伴
うものとしても表現されることができる。
【００１７】
　大部分の従来のＨＰＬＣシステムは、最大約３４．５ＭＰａ～６２．１ＭＰａ（５，０
００ｐｓｉ～９，０００ｐｓｉ）程の比較的に高い圧力を生成し得るポンプを含む。多く
の状況では、オペレータは、わずか数ｐｓｉ程～最大６９ＭＰａ（１０，０００ｐｓｉ）
程までの範囲の「低」圧力でＬＣシステムを動作させることによって、正常な結果を得る
ことができる。しかしながら、多くの場合、オペレータは、６９ＭＰａ（１０，０００ｐ
ｓｉ）を上回る比較的に「より高い」圧力でＬＣシステムを動作させることが望ましいこ
とを見出すであろう。
【００１８】
　別の比較的により新しい液体クロマトグラフィ形態は、システム圧力が約１，４００バ
ールまたは１３８ＭＰａ（２０，０００ｐｓｉ）程、またはさらにそれを上回って上昇す
る、超高性能液体クロマトグラフィ（ＵＨＰＬＣ）である。より大きいクロマトグラフィ
分解能およびより高いサンプル処理量を達成するために、固定相の粒子サイズは、極めて
小さくなっている。１ミクロンと同程度に小さい固定相粒子が、一般的であり、結果とし
て生じる高いカラム充塞密度は、カラムのヘッドにおける、実質的に増加されたシステム
圧力をもたらす。ＨＰＬＣおよびＵＨＰＬＣは両方とも、上昇圧力において流体移送を利
用する分析器具の実施例である。例えば、２００７年１２月１３日に公開され、「Ｓａｍ
ｐｌｅ　Ｉｎｊｅｃｔｏｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙ」と題された米国特許公開第２００７／０２８３７４６Ａ１号では、１３８Ｍ
Ｐａ～８２８ＭＰａ（２０，０００ｐｓｉ～１２０，０００ｐｓｉ）の範囲内の圧力を伴
うと述べられている、ＵＨＰＬＣ用途と併用するための注入システムが、説明されている
。２００７年１２月２５日にＧｅｒｈａｒｄｔ，ｅｔ　ａｌ．に発行され、「Ｍｅｔｈｏ
ｄ　ｆｏｒ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ　Ｐｕｍｐ　ｉ
ｎ　Ｕｌｔｒａｈｉｇｈ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐ
ｈｙ」と題された米国特許第７，３１１，５０２号では、１７２．５ＭＰａ（２５，００
０ｐｓｉ）を超過する圧力を伴うＵＨＰＬＣシステムにおいて使用するための油圧増幅器
の使用が、説明されている。２００５年１２月８日に公開され、「Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ
ａｐｈｙ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｗｉｔｈ　Ｇｒａｄｉｅｎｔ　Ｓｔｏｒａｇｅ
　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓａｍｅ」と題された
米国特許公開第２００５／０２６９２６４Ａ１号では、ＵＨＰＬＣを実施するためのシス
テムが、開示され、ＵＨＰＬＣは、３４．５ＭＰａ（５，０００ｐｓｉ）（および最大４
１４ＭＰａ（６０，０００ｐｓｉ））を上回る圧力を伴うものとして説明されている。本
出願者は、米国特許第７，３１１，５０２号ならびに米国特許公開第２００７／０２８３
７４６Ａ１号および第２００５／０２６９２６４Ａ１号を、本明細書に完全に記載される
場合と同様に、参照することによって本明細書に組み込む。
【００１９】
　留意されるように、ＨＰＬＣまたはＵＨＰＬＣシステムを含む液体クロマトグラフィ（
ならびに他の分析）システムは、典型的には、いくつかの構成要素を含む。例えば、その
ようなシステムは、ポンプと、分析物を注入するための注入弁または自動サンプラと、カ
ラムを閉塞させ得る分析物溶液中の粒子状物質を除去するためのプレカラムフィルタと、
不可逆的に吸収された化学物質を保定するための充塞層と、ＨＰＬＣカラム自体と、カラ
ムを離れる際に分散媒を分析する検出器とを含んでもよい。これらの種々の構成要素は、
典型的には、通常０．００１～０．０４０インチの内径を有する金属管類またはポリマー
管類等の小型の流体導管もしくは管類によって接続されてもよい。
【００２０】
　これらの種々の構成要素の全ておよび管類の長さは、典型的には、ねじ山付き継手によ
って相互接続される。種々のＬＣシステム構成要素および管類の長さを接続するための継
手は、従来特許、例えば、米国特許第５，５２５，３０３号、第５，７３０，９４３号、
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ならびに第６，０９５，５７２号（その開示は、本明細書に完全に記載される場合と同様
に、参照することによって全て本明細書に組み込まれる）に開示される。多くの場合、第
１の雌ねじ山付き継手は、フェルールまたは類似するシールデバイスを用いて第１の構成
要素に対してシールする。第１の継手は、手動によって、またはレンチもしくは複数のレ
ンチの使用によって、複数回の旋回を通して、対応する外部継手を有する第２の継手にね
じ式接続され、第２の継手は、ひいては、フェルールもしくは他のシールによって、第２
の構成要素に対してシールされる。構成要素の交換、保守、または再構成のためにこれら
の継手を接続解除することは、継手を緩めるために、多くの場合、レンチもしくは複数の
レンチの使用を要求する。レンチもしくは複数のレンチが使用され得るが、プライヤまた
は他の把持および保持ツール等の他のツールもまた、時として、使用される。本明細書で
使用されるように、用語「ＬＣシステム」は、数個のみの単純な構成要素から作製される
、またはコンピュータ制御式もしくは同等物である多数の高性能構成要素から作製される
かにかかわらず、その広い意味において、液体クロマトグラフィに関連して使用されるシ
ステムにおける全ての装置および構成要素を含むように意図されることが、当業者によっ
て理解されるであろう。当業者はまた、ＬＣシステムが１つのタイプの分析器具（ＡＩ）
システムであることも理解するであろう。例えば、ガスクロマトグラフィは、多くの点に
おいて液体クロマトグラフィに類似するが、明白なこととして、分析されるべき揮発性サ
ンプルを伴い、移動相としてガスを使用する。そのような分析器具システムは、高性能も
しくは高圧液体クロマトグラフィシステム、超高性能もしくは超高圧液体クロマトグラフ
ィシステム、質量分光測定システム、マイクロフロークロマトグラフィシステム、ナノフ
ロークロマトグラフィシステム、ナノスケールクロマトグラフィシステム、キャピラリ電
気泳動システム、逆相勾配クロマトグラフィシステム、またはそれらの組み合わせを含む
。以下の議論は、液体クロマトグラフィに焦点を当てるが、当業者は、説明されるものの
多くが、他のタイプのＡＩシステムおよび方法にも適用されることを理解するであろう。
【００２１】
　液体クロマトグラフィにおける圧力増加要件は、高圧流体構成要素の使用を必要として
いる。多くの用途に関して、通常のステンレス鋼管類が、高圧に耐えるために使用される
ことができる。しかしながら、いくつかのタイプの分析（例えば、生物学的試験および金
属／イオン分析）に関して、ステンレス鋼または他の金属は、金属が試験と干渉し得るた
め、流路において所望されない。加えて、これらの用途によって要求される極めて低い体
積を収容するための非常に小さい内径を要求する、いくつかの使用分野（例えば、ナノス
ケールまたはナノ体積分析）が、存在する。そのような小さい内径は、典型的には、ステ
ンレス鋼または他の高圧管類において利用可能ではない。
【００２２】
　高性能液体クロマトグラフィ（ＨＰＬＣ）、超高性能液体クロマトグラフィ（ＵＨＰＬ
Ｃ）、および他の高圧分析化学用途では、種々のシステム構成要素ならびにそれらの流体
連通が、１０３．５ＭＰａ～１３８ＭＰａ（１５，０００ｐｓｉ～２０，０００ｐｓｉ）
程の圧力に耐えることが可能でなければならない。これらの高圧用途において流体を搬送
する管と、流体を受容するポートとの間の流体連通システムのタイプは、限定されている
。多くの流体連通システムは、管を受容ポートに取り付けるために、円錐形状、ねじ山付
き、または溶接された継手に依拠する。しかしながら、これらのタイプの接続は、時とし
て、欠点を有し得る。例えば、円錐形状継手およびねじ山付き継手のサイズは、任意の所
与のポートのタイプならびにサイズに依存し、これは、種々のポート間に特定の円錐形状
またはねじ山付き継手を用いて嵌合された管を迅速に交換することを困難にする。本問題
に対処するために、他の圧縮ベースの継手が、採用されている。そのような継手は、多く
の場合、管の一端を受容ポートに固着させることに役立つように、フェルールまたは係止
リングを採用する。しかしながら、フェルールおよび係止リングは、複数回の使用後に（
例えば、種々のポートに接続し、接続解除し、再接続することによって）変形した状態に
なり得る。これは、特に、液密シールが不可欠であり、フェルールまたは係止リングがそ
のようなシールを生成する際に変形した状態になる可能性がより高くなり得る、高圧用途
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において当てはまる。
【００２３】
　「Ｔｕｂｅ　ａｎｄ　Ｐｉｐｅ　Ｅｎｄ　Ｃａｒｔｒｉｄｇｅ　Ｓｅａｌ」と題され、
２０１３年２月２１日に公開された公開済み米国特許出願第２０１３／００４３６７７号
は、高圧において使用するための管およびパイプ端部カートリッジシールを説明し、これ
は、管の軸方向端部とのシールをもたらすための（フェルール継手を含む）継手本体に依
拠する。さらに、ディンプルが、さらにシールをもたらすために、管面の環状端部に鍛造
される。同様に、「Ｚｅｒｏ　Ｄｅａｄ　Ｖｏｌｕｍｅ　Ｔｕｂｅ　ｔｏ　Ｓｕｒｆａｃ
ｅ　Ｓｅａｌ」と題され、２０００年５月２日にＢｅｎｎｅｔｔ　ｅｔ　ａｌ．に発行さ
れた米国特許第６，０５６，３３１号は、本体、フェルール、およびねじ山付き継手を使
用して、管を表面に接続するための装置を説明している。Ｂｅｎｎｅｔｔ　ｅｔ　ａｌ．
は、あるタイプの管面シール装置を開示しているが、Ｂｅｎｎｅｔｔ　ｅｔ　ａｌ．の装
置は、ねじ山付き継手およびフェルールに依拠する。同様に、「Ｐｌｕｇ　Ｕｎｉｔｅ　
ａｎｄ　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ　Ｃａｐ
ｉｌｌａｒｙ　Ｔｕｂｅｓ，Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｆｏｒ　Ｈｉｇｈ－Ｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ」と題され、２０１２年３月１
５日に公開された、公開済み米国特許出願第２０１２／００６１９５５号は、キャピラリ
チューブのためのプラグユニット接続システムを開示し、シールが、フェルールまたは円
錐形継手の場所の代わりに、キャピラリチューブとブッシングユニットとの間の界面に提
供される。しかしながら、米国特許出願第２０１２／００６１９５５号は、フェルールに
類似する圧力部品の使用に依拠し、十分な軸方向の力が生成され、管面にシールを得るこ
とを確実にする。
【００２４】
　高圧用途のためにシールをもたらすように試みる接続アセンブリは、液密シールをもた
らすために有意な量のトルクを要求し、付加的なツールを使用しない状態でのそのような
シールの生成を困難にし、緊締過剰に起因する継手アセンブリまたはその構成要素の損傷
のリスクを増加させ得る。さらに、多くのユーザは、管類を種々のＡＩシステムにおける
もの等の構成要素に接続する、またはそれから接続解除するために種々のツールを使用す
ることを好まないことが、経験から示唆される。ユーザは、多くの場合、そのようなシス
テムにおいて管類および構成要素を接続または接続解除するために、異なる量のトルクを
印加し、したがって、緊締過剰もしくは緊締不足によって引き起こされる潜在的な問題（
例えば、流体が圧力下にあるときの漏出またはシールの損失）をもたらすと考えられる。
【００２５】
　平底または面シール接続アセンブリの一実施例が、「Ｆｌａｔ　Ｂｏｔｔｏｍ　Ｆｉｔ
ｔｉｎｇ　Ａｓｓｅｍｂｌｙ」と題され、２０１４年４月１５日にＮｉｅｎｈｕｉｓに発
行された、米国特許第８，６９６，０３８号によって提供される。Ｎｉｅｎｈｕｉｓは、
平坦側面のフェルールを含むあるタイプの平底アセンブリを教示し、フェルールおよび管
を含むアセンブリは、平底ポートに対して圧接されることができる。平底または面シール
接続アセンブリの別の実施例が、「Ｂｉｏｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ　Ｔｕｂｉｎｇ　ｆｏｒ
　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ　Ｓｙｓｔｅｍｓ」と題され、２０１２
年２月２日に公開され、Ｈａｈｎ　ｅｔ　ａｌ．を代表して出願された、公開済み米国特
許出願第２０１２／００２４４１１号によって提供される。Ｈａｈｎ　ｅｔ　ａｌ．が公
開した特許出願は、内側層と外側層とを有する管類を説明し、内側層は、ポリエーテルエ
ーテルケトン（ＰＥＥＫ）等の生体適合性材料であり得、外側層は、異なる材料であり得
、管類の端部は、漸広する、または別様に管類の他の部分よりも大きい外径を有するよう
に適合され得る。ＨＰＬＣおよびＵＨＰＬＣの両方における高圧接続に関する当分野の現
状は、管類を伴うある形態のフェルールならびにナットの組み合わせとともに、錐状ポー
トを利用することである。ナットは、回転トルクをフェルールに変換される軸方向荷重に
変換する。荷重は、フェルールに管類を変形／屈折させ、それを把持させ、シールを生成
する。管は、典型的には、錐状ポートの底部に押勢されるが、現在のところ、ポート底部
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に間隙または空間が存在しないことを確実にする機構は、存在しない。
【００２６】
　ポートの底部における空間は、飛沫同伴およびバンド拡大を伴って結果に悪影響を及ぼ
す潜在性に起因する、液体クロマトグラフィ実験を実施する人にとっての懸念事項である
。飛沫同伴は、その名の通り、１つの試験からの分析物が次の試験に持ち越されることで
ある。飛沫同伴は、明白な理由から非常に不安定な結果を生産し得る。バンド拡大は、異
なる分子のピークが類似する保定時間を有するとき、物質を識別するピークがあまり対称
的ではなくなり、識別をより困難にするときのことである。
【００２７】
　錐状ポートと併用される従来のフェルールに伴う１つの問題は、変形／屈折させるため
に要求されるトルクが、典型的には、ＵＨＰＬＣ圧力を達成するために、指緊締レベルを
上回る（例えば、８２．８ＭＰａ（１２，０００ｐｓｉ）程を上回る）ことである。流体
連通を行うおよび切断するために、ツールを不必要にすることによって、実験室からそれ
らを除去することが、望ましく、ツールではなく単純に指を用いて接続され得る継手を有
することが、有利である。
【００２８】
　欧州特許第ＥＰ２５６４１０４号は、高圧において使用するためのシールシステムを説
明している。端面シールは、シール半径を最小限にし、したがって、公知のフェルール継
手を含む種々の継手が、高圧システムにおいて使用されることを可能にする。しかしなが
ら、そのような高圧における端面シールは、平滑な表面を要求し得る。コストを低減する
ために、端面調製ツールが、ディンプルを端面に鍛造し、機械的に表面を変形させ、平滑
にするために要求され得る。
【００２９】
　米国特許第６，０５６，３３１号は、３つの構成要素、すなわち、本体と、フェルール
と、ねじ山付き継手とから成る装置を説明している。フェルールは、管上に圧縮され、シ
ールが、本体の中に継手を螺着することによって、管と本体内に保定されるデバイスとの
間に形成され、これは、フェルールの面をデバイス上の噛合面にシールする圧力を提供す
る。本シールは、使用される材料に応じて、高温において使用されてもよい。本継手は、
キャピラリガスクロマトグラフィにおいて使用される微細加工シリコンウエハと併用する
ために、開発された。
【００３０】
　回転シアー弁等の多くの従来の弁において、ステータ部材は、一端において、除去可能
に取り付けられ、弁に流体連通を提供し得る管類を受容するための２つ以上のポートを有
する。そのようなステータ部材は、典型的には、少なくとも２つの機能の役割と果たす、
すなわち、それは、ロータシールと噛合する平面状のステータ面を提供し、また、ポート
とステータ面との間に流体チャネルまたは経路を提供する。典型的なそのような弁におい
て、ステータ部材は、単一部品であり、多くの場合、管類を受容するためのポートが、概
して、ステータ部材と弁の縦軸に対してある角度で配向されるように設計される。本アプ
ローチは、概して、ステータ部材の端部表面上にいくつかのポートならびにステータ部材
を弁本体に固着させるためのいくつかのねじまたはナット、および限定されたサイズのス
テータ部材ならびにポートのために利用可能である結果として生じる限定された空間を提
供する必要性、ならびにオペレータのための十分な空間が管類をステータ部材のポートに
接続かつそれから接続解除することを可能にする必要性に起因する。そのような単一部品
のステータを伴う弁のある実施例が、２０１４年１２月９日にＴｏｗｅｒに発行され、「
Ｒｏｔａｒｙ　Ｓｈｅａｒ　Ｖａｌｖｅ　Ａｓｓｅｍｂｌｙ　ｗｉｔｈ　Ｈａｒｄ－ｏｎ
－Ｈａｒｄ　Ｓｅａｌ　Ｓｕｒｆａｃｅｓ」と題された米国特許第８，９０５，０７５　
Ｂ２号（本明細書に完全に記載される場合と同様に、参照することによって本明細書によ
って組み込まれる）に説明かつ示される。
【００３１】
　本構成は、過去において作用しており、依然として、多くの用途に関して作用している
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が、これはまた、典型的には、管類の端部とステータ面との間の流体通路が、より長く、
したがって、所望され得るより大きい容積を有することを要求する。当業者は、分析科学
用途のために使用される弁内の容積は、概して、流体通路の容積にわたる非常に精密な制
御を要求し、より小さいサンプルのサイズの使用は、そのような容積の精密な制御が重要
となり得ることを意味することを理解するであろう。加えて、本タイプのステータ部材は
、多くの場合、ステンレス鋼等の金属から製作され、そのようなステータ部材の製造およ
び機械加工は、高価かつ時間がかかり得る。角度付けられたポートの使用は、ステータ部
材がより大きいサイズであることを要求する傾向にあり、これはまた、そのようなステー
タ部材のコストを増加させる傾向にある。これらの問題に加え、構成要素の流体流路の整
合は、いったん組み立てられると、そのような従来のステータ部材に関して問題となり得
る。管類が、それを通して流体が流動する内径を有するであろうこと、およびステータ部
材のポートが、同様に、ポートの底部に、流体経路を提供する開口部を有するであろうこ
とを理解されたい。ステータ部材表面が製造の間にラップ仕上げされる場合、これは、多
くの場合、該当することであるが、ポートの開口部は、形状、サイズ、または場所におい
て偏移し、それによって、開口部の整合における潜在的な困難さをもたらし得るが、開口
部の整合は、通常、激しい流体流を防止するために所望される。
【００３２】
　米国特許第３，４９４，１７５号、第３，７５２，１６７号、第３，８６８，９７０号
、第４，２４２，９０９号、第４，７０５，６２７号、第４，７２２，８３０号、第５，
１９３，５８１号、第５，４１９，４１９号、第５，５２５，３０３号、第５，７３０，
９４３号、第６，０５６，３３１号、第６，０９５，５７２号、第７，３１１，５０２号
、第７，８１１，４５２号、第８，０７１，０５２号、第８，６９６，０３８号、欧州特
許第ＥＰ２５６４１０４号、および公開済み米国特許出願第２００５／０２６９２６４号
、第２００７／０２８３７４６号、第２００９／０３２１３５６号、第２０１０／０１７
１０５５号、第２０１２／００２４４１１号、第２０１２／００６１９５５号、第２０１
３／００４３６７７号、ならびに第２０１６／０１１６０８８は、本明細書に完全に記載
される場合と同様に、参照することによって本明細書に組み込まれる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００３３】
【特許文献１】米国特許公報第４，２４２，９０９号明細書
【特許文献２】米国特許公報第５，１９３，５８１号明細書
【特許文献３】米国特許公報第５，４１９，４１９号明細書
【特許文献４】米国特許公報第３，４９４，１７５号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００３４】
　（発明の要約）
　一実施形態における本開示は、他の用途の中でもとりわけ高圧液体クロマトグラフィま
たは他の分析器具システムとの併用のために有用である２部品から成るステータアセンブ
リを伴う、弁を提供する。一実施形態では、別個かつ除去可能なステータプレートが、提
供され、搭載デバイスと係合し、弁の一端に２部品から成るステータアセンブリを提供す
るように適合される。搭載デバイスが、片側上において、ステータプレートに係合かつ接
触するように適合され、かつ他側上において、管類を介した流体連通のための複数の継手
アセンブリを受容するための複数のポートを含む。搭載デバイスのポートが、ステータプ
レート内の１つ以上の流体経路ならびに／もしくはステータプレートの第２の側上に位置
するロータシール内の１つ以上の流体経路と流体連通している。ステータ面を搭載デバイ
スと明らかに異なる別個かつ交換可能な構成要素にすることによって、種々の用途におけ
る弁の使用のためのさらなる柔軟性を提供し、弁の全体的なコストを低減し、搭載デバイ
スおよびステータプレートのための異なる材料の使用を可能にし、かつ下記に説明される
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ような他の事項を含む、いくつかの利点が、達成される。搭載デバイスのポートのため、
および管類を搭載デバイスのポート内に除去可能に固着するために使用される継手アセン
ブリのための異なる構成が、使用され得るが、面シール継手アセンブリを除去可能に保持
するように適合される平底ポートが、（下記により詳細に説明されるような）利点を提供
する。
【００３５】
　一実施形態では、第１の側と、第２の側とを有し、それを通る複数の開口部を有する搭
載プレートであって、複数の開口部はそれぞれ、該搭載プレートの第１の側内に管類を除
去可能に受容するように適合され、かつステータプレートは、第１の側と、第２の側とを
有し、該ステータプレートの第１の側は、該搭載プレートの第２の側と係合するように適
合され、該ステータプレートは、該ステータプレートの第１の側および第２の側内に複数
の開口部を有し、該搭載プレートの第２の側内の少なくとも複数の開口部は、該ステータ
プレートの第１の側内の対応する開口部と流体連通し、該ステータプレートならびに該搭
載プレートは、相互に除去可能に取り付けられる、搭載プレートを備える、液体クロマト
グラフィのための高圧弁が、提供される。弁はまた、該ステータプレートの第１の側およ
び第２の側、縦軸の周囲で回転可能であるロータシャフト、ロータシールならびに該ロー
タシャフトの少なくとも一部が位置する筐体のうちの少なくとも１つと係合するように適
合されるロータシールであって、該搭載プレートおよび該ステータプレートは、該筐体に
除去可能に取り付けられる、ロータシールを含む。弁は、第１の材料と、第２の材料から
成るステータプレートから成る、搭載プレートを有してもよい。ステータプレートは、金
属、生体適合性材料、および／またはセラミック材料、もしくはその組み合わせから成る
ことができる。該搭載プレート内の複数の開口部はさらに、管類を除去可能に受容するた
めの平底ポートを備えることができ、該ステータプレートの第１の側はさらに、該搭載プ
レートのポートの底部の中に部分的に延在するように整合されたボスを備えてもよい。ス
テータプレートは、拡散接合等によってともに接合された複数の層を備えてもよい。搭載
プレートは、アルミニウム、銅、鋼、ステンレス鋼、チタン、ポリエーテルエーテルケト
ン、ポリプロピレン、ポリスルホン、ＤＥＬＲＩＮ、ＵＬＴＥＭ、ポリフェニレンサルフ
ァイド（ＰＰＳ）、ポリテトラフルオロエチレン、ナイロン、ポリアミド、またはその組
み合わせのうちの１つ以上から成ってもよい。ステータプレートはまた、拡散接合等によ
ってともに接合された複数の層を備えてもよく、該層のうちの少なくとも１つは、ステン
レス鋼、チタン、ＭＰ３５Ｎ、セラミック、ガラス、またはその組み合わせのうちの１つ
以上から成ってもよい。いくつかの実施形態では、ステータプレートはさらに、誘導層で
あって、誘導層の下層の開口部より大きい幅を伴う開口部を備え、該搭載プレートの第２
の側に隣接するように適合される誘導層を備えてもよい。加えて、ステータプレートは、
該搭載デバイスおよび弁から除去可能であるように設計かつ適合されることができる。本
開示による弁は、それを通した少なくとも６．９ＭＰａ（１，０００ｐｓｉ）、３４．５
ＭＰａ（５，０００ｐｓｉ）、６９ＭＰａ（１０，０００ｐｓｉ）、１０３．５ＭＰａ（
１５，０００ｐｓｉ）、１３８ＭＰａ（２０，０００ｐｓｉ）、および／または１７２．
５ＭＰａ（２５，０００ｐｓｉ）の流体流の流体圧力で動作するように適合されることが
できる。
【００３６】
　一実施形態では、分析器具システムのための高圧弁のための除去可能なステータプレー
トであって、該ステータプレートは、第１の側および第２の側はそれぞれ、複数の開口部
を備える、第１の側と、第２の側と、それを通る複数の通路であって、通路はそれぞれ、
該ステータプレートの第１の側上の少なくとも１つの開口部と第２の側上の少なくとも１
つの開口部との間に流体連通を提供する、複数の通路とを備え、該ステータプレートは、
拡散接合等によってともに接合される複数の層を備え、該ステータプレートの第１の側は
、複数の管を受容かつ密閉状態で保持するように適合される搭載プレートの片側と密閉状
態で係合するように適合され、該ステータプレートの第２の側は、弁のロータシールの片
側と密閉状態で係合するように適合され、該ステータプレートならびに該搭載プレートは
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、弁の本体に除去可能に取り付けられるように適合される、ステータプレートが、提供さ
れる。ステータプレートは、１つ以上の生体適合性材料から成ってもよく、少なくとも２
つの層が拡散接合によってともに接合される４つの層を備えてもよい。一実施形態では、
該ステータプレートの第１の側は、少なくとも４つの開口部と、それを通る少なくとも２
つの通路とを備えてもよい。ステータプレートはまた、さらに、以下の分析器具システム
、すなわち、サンプルループ、混合要素、カラム、フィルタ、加熱要素、センサ、または
検出器のうちの１つ以上を備えてもよい。ステータプレートは、弁から除去され、第２の
ステータプレートであって、該ステータプレートと異なる材料から成る第２のステータプ
レートによって交換されるように適合されてもよい、および／またはステータプレートは
、弁から除去され、第２のステータプレートであって、該ステータプレートと異なる１つ
以上の分析器具システム要素から成る第２のステータプレートによって交換されるように
適合されてもよい。
【００３７】
　別の実施形態では、（ａ）第１の側と、第２の側とを有し、かつ複数の開口部は、該搭
載プレートの第１の側内に管類を除去可能に受容するように適合される、それを通る複数
の開口部を有する、搭載プレートと、（ｂ）第１の側と、第２の側とを有するステータプ
レートであって、該ステータプレートの第１の側は、該搭載プレートの第２の側と係合す
るように適合され、該ステータプレートは、該ステータプレートの第１の側および第２の
側内に複数の開口部を有し、該搭載プレートの第２の側内の少なくとも複数の開口部は、
該ステータプレートの第１の側内の対応する開口部と流体連通し、該ステータプレートな
らびに該搭載プレートは、相互に除去可能に取り付けられる、ステータプレートとを備え
る弁を備える、液体クロマトグラフィ等のある分析の器具（ＡＩ）システムが、提供され
る。ＡＩシステムは、相互に除去可能に取り付けられるように適合されるステータプレー
トと、搭載プレートとを有してもよく、弁は、少なくとも６．９ＭＰａ（１，０００ｐｓ
ｉ）、３４．５ＭＰａ（５，０００ｐｓｉ）、６９ＭＰａ（１０，０００ｐｓｉ）、１０
３．５ＭＰａ（１５，０００ｐｓｉ）、１３８ＭＰａ（２０，０００ｐｓｉ）、および／
または１７２．５ＭＰａ（２５，０００ｐｓｉ）の流体圧力で動作するように適合されて
もよい。
【００３８】
　本開示のさらに別の実施形態では、第１の側と、第２の側とを有し、それを通る複数の
開口部を有する搭載プレートであって、複数の開口部のそれぞれの第１の側は、該搭載プ
レートの第１の側内に位置し、その中に管類を除去可能に受容するように適合される、搭
載プレートと、第１の側と、第２の側とを有するステータプレートであって、該ステータ
プレートの第１の側ならびに該搭載プレートの第２の側は、相互に密閉状態で係合するよ
うに適合され、該ステータプレートは、該ステータプレートの第１の側および第２の側内
に複数の開口部を有し、該搭載プレートの第２の側内の少なくとも複数の開口部は、該ス
テータプレートの第１の側内の対応する開口部と流体連通し、該搭載プレートならびに該
ステータプレートは、相互に除去可能に取り付けられるように適合される、ステータプレ
ートとを備える、高圧弁のためのステータアセンブリが、説明される。ステータアセンブ
リは、相互に整合される、搭載プレートの第２の側内の複数の開口部と、該ステータプレ
ートの第１の側内の対応する開口部とを有してもよい。
【００３９】
　さらに別の実施形態では、ステータプレートを有する弁の分解、すなわち、第１のステ
ータプレートを除去するステップと、それを第２のステータプレートに交換するステップ
と、次いで、第２のステータプレートおよび搭載デバイスを弁に再度取り付けることによ
って弁を再度組み立てるステップとを伴う、除去可能かつ交換可能なステータプレートを
伴う弁の使用ならびに動作の方法が、説明される。
【００４０】
　一実施形態では、本開示は、第１の側と、第２の側とを有するシェルであって、第１の
側上にあって、そこから該シェルの第２の側まで延在する、複数のねじ山付きポートを有
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し、金属、ポリマー材料、またはその組み合わせから成る、シェルと、第１の側と、第２
の側とを有する挿入体であって、該挿入体の第１の側の少なくとも一部は、少なくとも部
分的に該シェルの第２の側上の陥凹部分内に位置し、該シェルの複数のねじ山付きポート
に対応する複数の第２のポートを備え、複数の第２のポートはそれぞれ、そこから流体チ
ャネルが該挿入体の第２の側まで延在する表面をシールする、平底を備え、セラミック材
料から成る、挿入体とを備える、弁のための２または３部品から成るステータアセンブリ
を説明かつ図示する。本アセンブリは、複数のねじ山付きポートが、第１の直径Ｄ１を有
し、複数の第２のポートが、第２の直径Ｄ２を有し、Ｄ２は、Ｄ１を上回るまたはそれに
等しい構成を含んでもよい。加えて、シェルはさらに、その第１の側上に、延在する中心
部分を備えてもよく、複数の（４個、６個、８個、１０個または別の数であってもよいが
、そうである必要はない）ねじ山付きポートは、延在する中心部分上に位置し、それぞれ
は、角度付けられた開口部を備える。シェルはさらに、その第２の側上に、該挿入体の全
てもしくは一部をその中に除去可能に保持するように適合される、陥凹部分を備えてもよ
い。本アセンブリはまた、さらに、該シェルと該挿入体との間に位置する、誘導部品を備
えてもよく、該誘導部品は、該シェルの陥凹部内に位置してもよい。
【００４１】
　別の実施形態では、本開示は、第１の側と、第２の側とを有する、シェルであって、そ
れぞれ、第１の側上にあって、該シェルの第１の側から第２の側まで延在する、複数のね
じ山付きポートを有し、シェルは、金属、ポリマー材料、セラミック材料、またはその組
み合わせから成る、シェルと、略平面状である第１の側と、略平面状である第２の側とを
有する、ステータ挿入体であって、該ステータ挿入体の第１の側の少なくとも一部は、少
なくとも部分的に該シェルの第２の側の陥凹部分内に位置し、それぞれが該シェルの複数
のねじ山付きポートのうちの１つに対応する複数の第２のポートを備え、複数の第２のポ
ートはそれぞれ、そこから流体チャネルが該ステータ挿入体の第２の側まで延在する表面
をシールする、平底を備え、該ステータ挿入体は、セラミック材料等の生体適合性材料か
ら成る、ステータ挿入体とを備える、２または３部品から成るステータアセンブリを伴う
生体適合性弁を提供する。該挿入体の生体適合性材料は、セラミック材料から成ってもよ
く、これは、ひいては、チタン、ジルコニウム、ガラス、炭化ケイ素、金属酸化物、金属
炭化物、もしくは窒化ホウ素、またはその組み合わせのうちの任意の１つ以上から成って
もよい。生体適合性弁は、継手アセンブリが、ねじ山付きポートのうちの１つに除去可能
に取り付けられ、流体が、継手アセンブリの管類を通して、ねじ山付きポートのうちの１
つを通して、かつ該ステータ挿入体のポートのうちの対応する１つを通して移動するとき
、少なくとも３４．５ＭＰａ（５，０００ｐｓｉ）、６９ＭＰａ（１０，０００ｐｓｉ）
、１０３．５ＭＰａ（１５，０００ｐｓｉ）、１３８ＭＰａ（２０，０００ｐｓｉ）、ま
たは１７２．５ＭＰａ（２５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐えるために十分である、該
シェルと該挿入体とのシール係合を有してもよい。生体適合性弁のシェルはさらに、限定
ではないが、ＰＥＥＫ、ＰＰＳ、または他のプラスチックを含むポリマー、アルミニウム
、ステンレス鋼、チタン、もしくはその組み合わせから成ってもよく、該ステータ挿入体
は、セラミック材料、チタン、ＰＥＥＫ配合物、ＰＥＫＫ、またはその組み合わせから成
ってもよく、該シェルと該挿入体とのシール係合は、継手アセンブリが、ねじ山付きポー
トのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、継手アセンブリの管類を通して、ね
じ山付きポートのうちの１つを通して、かつ該ステータ挿入体のポートのうちの対応する
１つを通して移動するとき、少なくとも３４．５ＭＰａ（５，０００ｐｓｉ）、６９ＭＰ
ａ（１０，０００ｐｓｉ）、１０３．５ＭＰａ（１５，０００ｐｓｉ）、１３８ＭＰａ（
２０，０００ｐｓｉ）、または１７２．５ＭＰａ（２５，０００ｐｓｉ）の流体圧力に耐
えるために十分である。
【００４２】
　本開示の別の実施形態では、弁のためのステータ挿入体であって、該ステータ挿入体は
、略平面状である表面を有する第１の側と、略平面状である表面を有する第２の側とを有
し、該ステータ挿入体は、略円筒形であり、該ステータ挿入体の第１の側は、弁の搭載部



(16) JP 6882480 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

品の片側上の陥凹部の中に少なくとも部分的に嵌合されるように適合され、該ステータ挿
入体は、ステータ挿入体が弁内に位置するとき、該ステータ挿入体および弁の縦軸に対し
て１５度～６０度に角度付けられる、複数の角度付けられたポートを有し、複数の角度付
けられたポートはそれぞれ、該ステータ挿入体の第１の側の近位に第１の部分と、該ステ
ータ挿入体の第２の側の近位に第２の部分とを有し、第１の部分は、管または管類アセン
ブリの端部を除去可能に受容するように適合され、かつ管または管類アセンブリの端部と
のシール係合のために適合されるポート底部を画定し、第２の部分は、該ステータ挿入体
の第２の側まで延在する流体経路を画定し、複数のポートは、ねじ山付きではない、ステ
ータ挿入体を備える、交換可能な挿入体を伴う、弁のための交換可能なステータ挿入体が
、提供される。交換可能なステータ挿入体は、弁の搭載部品の片側上の陥凹部に少なくと
も部分的に嵌合するように適合される、第１の側を有してもよい、もしくはシェルの表面
の一部に当接するように適合される、第１の表面を有してもよく、シェルまたは挿入体の
いずれか一方は、突出部もしくはピンを有し、他方が、挿入体をシェルと整合させ、シェ
ルならびに挿入体の関係移動を防止するための該突出部またはピンと除去可能に嵌合する
ように適合される、切欠もしくは陥凹部を有してもよい。加えて、ステータ挿入体は、セ
ラミック材料、ＰＥＥＫ、ＰＥＫＫ、チタン、またはその組み合わせであり得る生体適合
性材料から成ってもよい。ステータ挿入体は、コーティングを備える少なくとも第１の側
を有してもよい、および／またはステータ挿入体を通した流体経路のうちの１つ以上もま
た、コーティングを備えてもよい。
【００４３】
　本開示による他の実施形態では、第１のシェル、第１のステータ挿入体、および／また
は第１の誘導部品の、それぞれ、第２のシェル、第２のステータ挿入体、ならびに／もし
くは第２の誘導部品への交換のための方法を含む、弁および挿入体の使用のための方法が
、説明される。
本願明細書は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　弁のための多部品ステータアセンブリであって、
　第１の側と、第２の側とを有するシェルであって、前記シェルは、前記第１の側上にあ
り、かつそこから前記シェルの前記第２の側まで延在する、複数のねじ山付きポートを有
し、前記シェルは、金属、ポリマー材料、またはその組み合わせから成る、シェルと、
　第１の側と、第２の側とを有する挿入体であって、前記挿入体は、前記シェルの前記複
数のねじ山付きポートに対応する複数の第２のポートを備え、前記複数の第２のポートの
それぞれは、そこから流体チャネルが前記挿入体の前記第２の側まで延在する表面をシー
ルする、平底を備える、挿入体と
　を備える、多部品ステータアセンブリ。
（項目２）
　前記複数のねじ山付きポートは、第１の直径Ｄ１を有し、前記複数の前記第２のポート
は、第２の直径Ｄ２を有し、Ｄ２は、Ｄ１を上回るまたはそれに等しい、項目１に記載の
アセンブリ。
（項目３）
　前記シェルはさらに、その前記第１の側上に、延在する中心部分を備え、前記複数のね
じ山付きポートは、前記延在する中心部分上に位置し、それぞれは、角度付けられた開口
部を備える、項目１に記載のアセンブリ。
（項目４）
　前記シェルはさらに、その前記第２の側上に陥凹部分を備え、前記陥凹部分は、前記挿
入体の全てまたは一部をその中に除去可能に保持するように適合されている、項目１に記
載のアセンブリ。
（項目５）
　前記シェルと前記挿入体との間に位置する誘導部品をさらに備える、項目１に記載のア
センブリ。
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（項目６）
　前記誘導部品は、前記シェルの陥凹部内に位置する、項目１に記載のアセンブリ。
（項目７）
　多部品ステータアセンブリを伴う生体適合性弁であって、
　第１の側と、第２の側とを有するシェルであって、前記シェルは、前記第１の側上に複
数のねじ山付きポートを有し、前記ポートのそれぞれは、前記シェルの前記第１の側から
前記第２の側まで延在し、前記シェルは、金属、ポリマー材料、セラミック材料、または
その組み合わせから成る、シェルと、
　略平面状である第１の側と、略平面状である第２の側とを有するステータ挿入体であっ
て、前記ステータ挿入体は、それぞれが前記シェルの複数のねじ山付きポートのうちの１
つに対応する、複数の第２のポートを備え、前記複数の第２のポートのそれぞれは、そこ
から流体チャネルが前記ステータ挿入体の前記第２の側まで延在する表面をシールする、
平底を備え、前記ステータ挿入体は、生体適合性材料から成る、ステータ挿入体と
　を備える、生体適合性弁。
（項目８）
　前記生体適合性材料は、セラミック材料から成る、項目７に記載の生体適合性弁。
（項目９）
　前記セラミック材料は、チタン、ジルコニウム、ガラス、炭化ケイ素、金属酸化物、金
属炭化物、または窒化ホウ素のうちの任意の１つ以上から成る、項目７に記載の生体適合
性弁。
（項目１０）
　前記シェルと前記挿入体とのシール係合は、継手アセンブリが、前記ねじ山付きポート
のうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブリの管類を通して、
前記ねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ前記ステータ挿入体の前記ポート
のうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも５，０００ｐｓｉの流体圧力に
耐えるために十分である、項目７に記載の生体適合性弁。
（項目１１）
　前記シェルと前記挿入体とのシール係合は、継手アセンブリが、前記ねじ山付きポート
のうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブリの管類を通して、
前記ねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ前記ステータ挿入体の前記ポート
のうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも１０，０００ｐｓｉの流体圧力
に耐えるために十分である、項目７に記載の生体適合性弁。
（項目１２）
　前記シェルと前記挿入体とのシール係合は、継手アセンブリが、前記ねじ山付きポート
のうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手アセンブリの管類を通して、
前記ねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ前記ステータ挿入体の前記ポート
のうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも１５，０００ｐｓｉの流体圧力
に耐えるために十分である、項目７に記載の生体適合性弁。
（項目１３）
　前記シェルは、ポリマー、アルミニウム、ステンレス鋼、チタン、またはその組み合わ
せから成り、前記ステータ挿入体は、セラミック材料、チタン、ＰＥＥＫ、ＰＥＫＫ、ま
たはその組み合わせから成り、前記シェルと前記挿入体とのシール係合は、継手アセンブ
リが、前記ねじ山付きポートのうちの１つに除去可能に取り付けられ、流体が、前記継手
アセンブリの管類を通して、前記ねじ山付きポートのうちの前記１つを通して、かつ前記
ステータ挿入体の前記ポートのうちの対応する１つを通して移動するとき、少なくとも５
，０００ｐｓｉの流体圧力に耐えるために十分である、項目７に記載の生体適合性弁。
（項目１４）
　前記ポリマーは、ＰＥＥＫ、ポリフェニルスルホン、またはその組み合わせから成る、
項目７に記載の生体適合性弁。
（項目１５）
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　弁のためのステータ挿入体であって、
　弁のためのステータ挿入体を備え、前記ステータ挿入体は、略平面状である表面を有す
る第１の側と、略平面状である表面を有する第２の側とを有し、前記ステータ挿入体は、
略円筒形であり、前記ステータ挿入体は、前記ステータ挿入体が前記弁内に位置するとき
、前記ステータ挿入体および前記弁の縦軸に対して１５度～６０度に角度付けられる、複
数の角度付けられたポートを有し、前記複数の角度付けられたポートのそれぞれは、前記
ステータ挿入体の前記第１の側の近位に第１の部分と、前記ステータ挿入体の前記第２の
側の近位に第２の部分とを有し、前記第１の部分は、管または管類アセンブリの端部を除
去可能に受容するように適合され、かつ前記管または管類アセンブリの前記端部とのシー
ル係合のために適合されたポート底部を画定し、前記第２の部分は、前記ステータ挿入体
の前記第２の側まで延在する流体経路を画定し、前記複数のポートは、ねじ山付きではな
い、ステータ挿入体。
（項目１６）
　前記ステータ挿入体の前記第１の側は、前記弁の搭載部品の片側上の陥凹部に少なくと
も部分的に嵌合するように適合されている、項目１５に記載のステータ挿入体。
（項目１７）
　前記ステータ挿入体は、生体適合性材料から成る、項目１５に記載のステータ挿入体。
（項目１８）
　前記ステータ挿入体は、セラミック材料から成る、項目１５に記載のステータ挿入体。
（項目１９）
　少なくとも前記ステータ挿入体の前記第２の側は、コーティングを備える、項目１５に
記載のステータ挿入体。
（項目２０）
　前記第１の側、前記第２の側、および前記流体経路はそれぞれ、コーティングを備える
、項目１５に記載のステータ挿入体。
（項目２１）
　前記ステータ挿入体は、前記搭載部品の前記陥凹部内に完全に嵌合するように適合され
ている、項目１５に記載のステータ挿入体。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】図１は、本開示による、一実施形態における弁の構成要素のあるものの分解等角
図である。
【図２】図２は、本開示による、一実施例における弁の部分的横断面図である。
【図３】図３は、本開示による、一実施例における弁の等角図である。
【図４】図４は、本開示による、別の実施形態における弁の部分的横断面図である。
【図５】図５は、本開示による、別の実施形態における弁の部分的横断面図である。
【図６】図６は、本開示による、別の実施形態における弁の拡大された部分的横断面図で
ある。
【図７】図７は、本開示による、別の実施形態におけるステータプレートの一部の分解等
角図である。
【図８】図８は、本開示による、別の実施形態におけるステータプレートの一部の分解等
角図である。
【図９】図９は、本開示による、別の実施形態におけるステータプレートの一部の分解等
角図である。
【図１０】図１０は、本開示による、ある実施形態におけるステータプレートの等角図で
ある。
【図１１】図１１は、本開示による、ある実施形態におけるステータプレートおよび搭載
デバイスの拡大された横断面図である。
【図１２】図１２は、本開示による、ある実施形態におけるステータプレートおよび搭載
デバイスの等角図である。
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【図１３】図１３は、本開示による、別の実施形態におけるステータプレートおよび搭載
デバイスの拡大された横断面図である。
【図１４】図１４は、本開示のある実施形態による、ステータプレートの上面図である。
【図１５】図１５は、本開示のある実施形態による、ステータプレートの底面図である。
【図１６】図１６は、線Ａ－Ａに沿って得られる、図１４のステータプレートの横断面図
である。
【図１７】図１７は、図１４のステータプレートの一部の拡大図である。
【図１８】図１８は、線Ｃ－Ｃに沿って得られる、図１５のステータプレートおよびその
拡大された一部の横断面図である。
【図１９】図１９は、本開示による、ある実施形態における搭載デバイスの等角図である
。
【図２０】図２０は、図１９の搭載デバイスの上面図である。
【図２１】図２１は、図２０の線Ａ－Ａに沿って得られる、図１９の搭載デバイスの横断
面図である。
【図２２】図２２は、図２０の線Ｂ－Ｂに沿って得られる、図１９の搭載デバイスの横断
面図である。
【図２３】図２３は、図１９の搭載デバイスの底面図である。
【図２４】図２４は、本開示による、一実施形態における弁の部分的横断面図である。
【図２５】図２５は、本開示による、一実施形態における弁の構成要素のあるものの分解
等角図である。
【図２６】図２６は、ステータシェルの等角図である。
【図２７】図２７は、図２６に示されるステータシェルの横断面図である。
【図２８】図２８は、複数の受容ポートを有するステータ挿入体の等角図である。
【図２９】図２９は、図２８に示されるステータ挿入体の横断面図である。
【図３０】図３０ａ－ｃは、本開示による、ステータ挿入体の代替の実施形態を図示する
、部分的横断面図である。
【図３１】図３１は、本開示による、ステータ挿入体の別の実施形態の等角図を図示する
。
【図３２】図３２は、図３１に示されるステータ挿入体の横断面図を図示する。
【図３３】図３３は、本開示による、弁アセンブリの別の実施形態の部分的横断面図であ
る。
【図３４】図３４は、図３３に示されるもののような弁アセンブリのための誘導部品の等
角図である。
【図３５】図３５は、図３３に示されるもののような弁アセンブリの拡大された部分的横
断面図である。
【図３６】図３６は、本開示による、弁アセンブリの別の実施形態の部分的横断面図であ
る。
【図３７】図３７は、図３６に示されるもののような弁アセンブリの挿入体およびシェル
の等角底面図である。
【発明を実施するための形態】
【００４５】
　（詳細な説明）
　図１を参照すると、１つの特定の実施形態における弁１の重要な構成要素が、分解図に
示される。弁１は、ロータシャフト５と、ベアリングリング１０と、弾性ＰＥＥＫばね１
５と、ロータシール２０と、ステータリング２５と、ステータ面３０と、搭載デバイス３
５と、複数のねじ４０と、その中に管類を伴う継手アセンブリ４５とを含む。弁１の一部
の横断面図が、組み立てられた種々の構成要素を伴って、図２に提供される。図２に示さ
れるように、弁１は、ロータシャフト５、ロータシール２０、ステータ面３０、搭載デバ
イス３５、ならびに筐体４を含み、筐体４の中およびロータシャフト５の一部の周囲に位
置するものは、ばね１１である。（ねじ４０は、図２に図示されていないが、ねじ４０は
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、搭載デバイス３５ならびにステータ面３０をステータリング２５に取り付けるために使
用され、かつこの取付は、除去可能であるかまたは恒久的なものであるかのいずれか一方
であり得ることが、当業者によって理解されるであろう。所望される場合、特に、取付が
恒久的であることが意図される場合、ボルト、またははんだ、接着糊等の他の締結手段も
また、使用され得ることをさらに理解されたい。）
【００４６】
　図１および２に示されるように、ロータシャフト５、ベアリングリング１０、ばね１５
、ロータシール２０、ステータリング２５、ステータ面３０、ならびに搭載デバイス３５
はそれぞれ、横方向に略円形であり、（ステータ面３０におけるものおよび３つのねじ４
０の使用におけるもの等の）下記に説明されるものを除き、そのような構成要素はそれぞ
れ、弁１の縦軸の周囲でほぼ対称的であり、概して、円筒形状を画定する。図２に示され
るように、ロータシール２０、ロータシャフト５、およびばね１１は、ステータリング２
５ならびに筐体４によって提供されるような弁１の本体内に位置する。本明細書に図示か
つ説明される弁１は、回転弁であるが、当業者は、本開示の実施形態が、同様に、他の弁
を含み得ることを理解するであろう。簡潔にするために、本開示は、回転弁に焦点を当て
る。
【００４７】
　図２に示されるように、搭載デバイス３５、ステータ面３０、ロータシール２０、およ
びステータリング２５はそれぞれ、それぞれが横方向に略平面状である、２つの表面を有
する。読者の便宜上、これらは、図を参照して「上」面および「底」面と称されてもよい
。しかしながら、当業者は、事実上、弁１が、使用されている任意の配向を有し得ること
、図２に示されるような種々の構成要素の上部および底部が、例えば、逆転され得る、ま
たは任意の所与の使用において変動し得ること、およびそのような配向は全て、本開示の
範囲内であることを理解するであろう。図２に示されるように、ステータリング２５の上
面は、ステータ面３０の底面の一部と接触する。加えて、ロータシール２０の上面の一部
は、ステータ面３０の底面の中心部分と接触する。ステータ面３０の上面は、搭載デバイ
ス３５の底面と接触する。
【００４８】
　搭載デバイス３５は、管類４６と、そのそれぞれが、ナット４７と、スリーブ４８と、
シール先端４９とを含み得る、継手アセンブリ４５とを除去可能に受容するための開口部
またはポートを含む。そのような継手アセンブリは、公開済み米国特許出願第２０１６／
０１１６０８８Ａ１号として公開された、同時係属中の米国特許出願第１４／９２２，０
４１号（その全体は、本明細書に完全に記載される場合と同様に、参照することによって
本明細書によって組み込まれる）においてより詳細に説明される。簡潔にするために、ナ
ット４７、スリーブ４８、およびシール先端４９に関する詳細は、完全かつ詳細な説明が
、公開済み米国特許出願第２０１６／０１１６０８８Ａ１号において読者が利用可能であ
るため、本明細書には提供されない。
【００４９】
　本明細書に図示かつ説明されるような新規の搭載デバイス３５およびステータプレート
３０に関連して公開済み米国特許出願第２０１６／０１１６０８８Ａ１号に図示かつ詳細
に説明されるもののような継手アセンブリの使用が、いくつかの実質的利点を提供するこ
とを理解されたい。例えば、搭載デバイス３５およびステータプレート３０を伴うそのよ
うな継手アセンブリの使用は、管類が、管類の縦軸に対して本質的に垂直な位置、ならび
に搭載プレート３５の略平面状である底面、およびステータプレート３０の略平面状であ
る上面内で、搭載プレート３５ならびにステータプレート３０と密閉状態で係合されるこ
とを可能にする。これまで、高圧弁のための従来のステータは、典型的には、例えば、米
国特許第５，４１９，２０８号に見られ得るようなもの等のステータの略平面状である底
面に対して１５～６０度の角度が付けられていた流体経路と、ポートとを有していた。管
類の本質的には垂直または直角（例えば、ステータプレートの横軸に対して約８０～１０
０度）の接続を可能にすることによって、搭載デバイス３５およびステータプレート３０



(21) JP 6882480 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

は、ステータプレート３０の上面に隣接もしくは非常に近接する管類の端部のシールを可
能にする。加えて、本アプローチは、従来のステータを製造するために要求される高価か
つ時間のかかる機械加工が、本開示の搭載プレート３５に関しては要求されないことを意
味する。そのような機械加工は、従来のステータ内にそのようなポートおよび流体経路を
作製するために必要とされる精度に起因して、高価であった。しかしながら、本開示の搭
載デバイス３５に関して要求される精度は、従来のステータに関して要求される高価かつ
時間のかかる機械加工を伴わず、達成するためにはるかにより少なくかつはるかにより容
易である。しかしながら、当業者は、種々の異なる継手アセンブリのうちの任意の１つが
、搭載デバイス３５内のポートを介して管類４６を弁１に除去可能かつ密閉状態で取り付
けるために使用され得ること、および平底継手アセンブリ（限定ではないが、ＩＤＥＸ　
Ｈｅａｌｔｈ　＆　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ＬＬＣからのＭａｒｖｅｌＸ継手アセンブリを含む
、種々の製造業者から商業的に入手可能であり得るもの等）が、円錐形フェルールならび
に円錐形状ポート構成（所望される場合、後者は、搭載デバイス３５およびステータプレ
ート３０と併用され得るが）を伴う継手アセンブリに優る利点を提供する可能性が高いこ
とを理解するであろう。
【００５０】
　また、図２に示されるものは、ステータ面３０内に位置する流体通路５２および５４で
ある。通路５２および５４はそれぞれ、搭載デバイス３５内の開口部（例えば、ポートの
底部）のうちの１つと、ステータ面３０の上面内の対応する開口部を通し、ステータ面３
０の底部上の中心開口部との間に流体通路を提供する。図２のロータシール２０は、経路
５２に対応するステータプレート３０の底面上の開口部とステータプレート３０の底面内
の少なくとも１つの他の開口部を接続するための流体経路を提供する、チャネル２１を含
む。管類４６および通路５２ならびに５４を通した流体流が、非常に高圧で流動している
ときでさえ、弁１の構成要素がシール係合を形成するように、弁１の構成要素が、相互に
取り付けられるまたは接触することが予期されることを理解されたい。ばね１１は、ロー
タシャフト５に対して圧縮力を提供し、ロータシャフト５の上面側をロータシール２０の
底面側に対して、したがって、ロータシール２０の上面側をステータ面３０の底面側に対
して押勢する。
【００５１】
　通路５２および５４ならびにチャネル２１は、種々の形状ならびにサイズであってもよ
い。例えば、通路５２および５４ならびに／もしくはチャネル２１は、横断面において円
形、横断面において半円形、横断面においてＤ字形状、横断面において正方形等であって
もよい。通路５２および５４ならびに／もしくはチャネル２１はまた、所望する場合、例
えば、通路５２が第１の形状および／またはサイズを有し、通路５４が第２の形状ならび
に／もしくはサイズを有するように、相互と異なるサイズまたは形状を有することができ
る。図２は、ステータ面３０内に位置する通路５２および５４を示すが、弁１が完全に組
み立てられると、ロータシール２０の上面がそのような溝を閉鎖またはシールするであろ
うため、流体経路は、ステータ面３０の底面上の溝として提供され得ることを理解された
い。代替として、流体経路は、ロータシール２０の上面上の１つ以上の溝またはチャネル
２１として提供されることができ、加えて、ステータ面３０の上面ならびに／もしくは底
面側上の通路および／または溝の組み合わせもまた、提供されることができる。そのうえ
、当業者は、図２が、２つの通路５２および５４ならびに１つのチャネル２１を示すが、
ロータシール２０内のそれを上回るまたは下回る通路（もしくは、場合によって、溝）お
よび／またはチャネルが、弁１に提供され得ることを理解するであろう。
【００５２】
　図示されていないが、当業者は、ステータプレート３０が、サンプルループ、分割器、
混合器、カラム、温度センサ、流体流センサ、または圧力センサ、フィルタ、加熱要素、
検出器、および他のタイプの微小電気機械システム構成要素等の１つ以上の分析器具構成
要素を備え得ることを理解するであろう。１つ以上のそのような構成要素を有するステー
タ面３０の製造において有用であり得る拡散接合を使用して、そのような構成要素を基板
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に追加するための技法が、２０１６年６月１６日に公開され、「Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｓｅ
ｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　Ｆｌｏｗ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎ　Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ－Ｂｏｎｄ
ｅｄ　Ｐｌａｎａｒ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ｆｏｒ　Ｆｌｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐ
ｈｙ」と題された公開済み米国特許出願第２０１６／０１６９８４３Ａ１号（本明細書に
完全に記載される場合と同様に、参照することによって本明細書によって組み込まれる）
に詳述される。
【００５３】
　図３では、組み立てられた弁１の等角図が、提供される。図３に示されるように、弁１
は、搭載デバイス３５と、ステータリング２５と、また、弁本体３と、ノブ２とを含む。
ノブ２は、ロータシャフト５の一端に取り付けられることができ、ノブ２が旋回されると
、ロータシャフト５およびロータシール２０もまた、旋回または回転される。流体経路お
よび／または通路（しかしながら、成形されたもの、もしくは溝または通路等であるかに
かかわらない）のいくつかもしくは全ては、１つ以上のコーティンでコーティングされ得
ることもまた、理解されたい。コーティングは、全て、弁１の１つ以上の特定の用途に関
して所望され得るように、摩擦を低減し、硬度を増加させ、生体適合性を提供し（もしく
は、既存の生体適合性を向上させ）、より良好な化学的適合性および同等物を提供するよ
うに、そのような流体経路に追加されてもよい。例えば、意図される用途が腐食性化学薬
品の使用を伴う場合、流体経路を特定の化学的物質でコーティングすることが、望ましく
ある、または意図される用途が生物学的サンプルを伴い、生体適合性が懸念である場合、
生体適合性流体経路を有することが、望ましくあり得る。
【００５４】
　本明細書に説明されるような、２部品から成る搭載デバイス３５およびステータ面３０
を伴う弁の利点の中でもとりわけ、搭載デバイス３５は、搭載デバイス３５が、流体経路
の一部を形成せず、流体と接触しないため、プラスチックまたは金属から作製されること
ができる。例えば、搭載デバイス３５は、ＰＥＥＫ、ＰＰＳ、ＤＥＬＲＩＮ、ＰＰ、ＰＳ
、ＵＬＴＥＭ、および同等物等のプラスチックから作製されることができる、または搭載
デバイス３５は、アルミニウム、銅、鋼、ステンレス鋼、チタン、ＭＰ３５Ｎ等の金属、
もしくは種々の金属の合金、またはセラミック材料、もしくは他の複合材料から作製され
ることができる。ステータプレート３０が１つ以上の生体適合性材料から作製される限り
、弁１は、依然として、生体適合性流動経路を提供することができ、弁１は、生体適合性
用途のために使用されることができる。２部品から成るアセンブリの別の利点は、搭載デ
バイス３５が、より高い圧力が使用されず、それが再利用され得る用途のためのもの等、
より安価な材料から作製されることができることである。したがって、本開示の弁１は、
材料および潜在的使用、ならびにコスト節約および製造の容易さの観点から、かなりの柔
軟性を提供する。
【００５５】
　図示されていないが、ステータ面３０の略平面状である表面のうちのいずれか一方また
は両方は、ラップ仕上げされるならびに／もしくはダイヤモンド状炭素（ＤＬＣ）または
他のコーティング材料でコーティングされ得、ステータプレート３０の一方の表面に当接
する搭載デバイス３５の略平面状である表面もまた、ラップ仕上げされるおよび／または
ＤＬＣもしくは別のコーティング材料でコーティングされ得ることを理解されたい。その
ようなラップ仕上げおよび／またはコーティングは、摩擦を低減し、硬度を増加させ、非
常に平滑な表面を提供し、それぞれ、搭載デバイス３５とステータ面３０の片側との、な
らびにロータシール２０とステータ面３０の第２の側とのより良好な嵌合および係合を提
供するように使用されることができる。
【００５６】
　搭載デバイス３５およびステータプレート３０を伴う、２部品から成るステータアセン
ブリを伴う弁１の別の利点は、ステータプレート３０が、除去され、異なるステータ面３
０と交換され得ることである。例えば、第１のステータプレート３０が、広範囲にわたっ
て使用され、摩耗し始める、またはあまり精密ではない結果を提供する場合、第１のステ
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ータプレート３０は、新しい弁もしくはさらに新しい搭載デバイス３５を要求することな
く、交換されることができる。例えば、オペレータは、３つのねじ４０を外し、弁１のス
テータリング２５からステータ面３０および搭載デバイス３５を除去することによって、
摩耗したステータプレート３０を伴う弁１を分解することができる。摩耗したステータ面
３０は、次いで、搭載デバイス３５から取り外されることができ、新しいステータ面３０
が、取り付けられ、摩耗したステータ面３０を交換することができ、次いで、オペレータ
は、位置決めピン（図示せず）を用いてステータ面３０および搭載デバイス３５を整合さ
せ、次いで、ねじ４０を弁１の本体内の定位置の中にねじ留めすることによって、ステー
タ面３０および搭載デバイス３５をステータリング２５ならびに弁１にしっかりと取り付
け、搭載デバイス３５および新しいステータ面３０を弁１の残部にしっかりと取り付ける
ことによって、弁１を再度組み立てることができる。これは、弁１のいずれかの他の構成
要素を交換することなくステータ面３０を交換し、それによって、弁１の使用のより長い
寿命およびより安価なコストを提供する利点を提供する。
【００５７】
　そのうえ、ステータ面３０および／または搭載デバイス３５は、代替ステータ面３０な
らびに／もしくは代替搭載デバイス３５が所望される用途のために使用され得るように、
これらの方法を用いて交換されることができる。分析器具システムは複雑であり得るため
、オペレータが弁の所与の用途ためにステータ面３０および／または搭載デバイス３５を
単純に交換することを可能にすることは、オペレータが種々の用途のために本質的には同
一の弁１を使用することを可能にする。例えば、オペレータは、高圧を伴うもの等の特定
の用途のために、金属搭載デバイス３５および金属ステータ面３０を組み合わせて使用す
ることを所望し得る。オペレータが、次いで、生体適合性が所望される用途において弁１
を使用することを所望する場合、オペレータは、生体適合性材料から作製されるステータ
面および／または搭載デバイスを伴うステータ面３０ならびに搭載デバイス３５のいずれ
か一方もしくは両方を交換することができる。加えて、オペレータは、ステータ面が、全
て、完全な別個の弁１を要求することなく、交換ステータ面３０が、所望される用途のた
めの所望される特徴を含むように、特定のサイズのサンプルループ、混合器、圧力センサ
、流動センサ、または温度センサ、もしくは同等物を有することが所望される用途のため
に、ステータ面３０を交換することができる。そのような柔軟性は、オペレータに、低減
されたコスト（付加的な弁または交換弁のより低い必要性に起因する）、より長い弁寿命
、種々の用途を横断した使用の容易さ、および比較的に迅速に弁に変更を提供するための
能力（分析器具システム内で弁を完全に交換または再位置決めすることなく、弁内のステ
ータ面ならびに／もしくは搭載プレートを変更すること等による）の利点を提供するであ
ろう。
【００５８】
　ここで図４を参照すると、弁の代替実施形態１’が、示される。（読者の利便性のため
に、種々の図面内の同様の構成要素および特徴は、同一の番号を有するであろうことを理
解されたい。）弁１’は、搭載デバイス３５を含み、その中の４つのポートに接続される
４つの管４６を伴って示される。弁１’はさらに、ロータシャフト５と、ロータシール２
０とを有する。図１－３に示されるステータ面３０の代わりとして、図４の弁１’は、誘
導層３２と、底部ステータ面３１とを有する。誘導層３２は、管類４６の先端を誘導層３
２の中に入れ、底部ステータ面３１の上面と接触させるように誘導するために役立つよう
な誘導表面を提供する。
【００５９】
　図５では、弁１’が、示される。しかしながら、図５では、管類４６’、ナット４７’
、シール先端４９’、およびスリーブ４８’が、提供されている。したがって、図５は、
弁１’の搭載デバイス３５、誘導層３２、または底部ステータ面３１（もしくは他の構成
要素）への変更が要求されなくても、代替の継手アセンブリが使用され得る、代替実施形
態を図示する。図５に示されるもののような商業的に入手可能な継手アセンブリが、Ｄｉ
ｏｎｅｘ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ　（Ｓｕｎｎｙｖａｌｅ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）か
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らのＶＩＰＥＲ商標の継手アセンブリによって提供されることができる。
【００６０】
　図６は、搭載デバイス３５と誘導層３２と底部ステータ面３１との間の界面の拡大され
た部分的横断面図を提供する。図６に示されるように、中心流体通路５２を伴う管類４６
が、スリーブ４８を通した通路内に位置するように示される。管４６の底端部において、
スリーブ４８の底部部分がシール先端４９の底部外部表面部分を囲繞する状態で、シール
先端４９が、提供される。また、図６に示されるように、シール先端４９の底端部表面は
、誘導層３２の上面と接触している。誘導層３２は、その中に、管４６、スリーブ４８、
およびシール先端４９の底部の少なくとも一部をその中にぴったりと受容するように適合
される、開口部３２ｂを有する。加えて、誘導層３２内の開口部３２ｂは、開口部３２ｂ
の底部部分より幅広い内径を有する、部分３２ａを有する。このより幅広い部分３２ａ（
概して、略円錐台形状である）は、管４６の通路５２が底部ステータ面３１内の開口部３
２ｂと良好に整合するように、シール先端４９、スリーブ４８、および管４６の組み合わ
せを整合させるために役立つ。
【００６１】
　ここで図７に目を向けると、ステータ面３０’をともに形成し得る一連の層３０ａ’、
３０ｂ’、３０ｃ’、および３０ｄ’の分解等角図が、示される。図７では、層３０ａ’
は、層３０ａ’の中心の近位に円形のパターンで位置する６つの開口部のうちの１つであ
る、開口部４１ａを有することが理解され得る。また、層３０ａ’に関して図７に示され
るものは、弁が組み立てられるとき、それを通してピン（図示せず）が位置する２つの開
口部４３である。層３０ｂ’、３０ｃ’、および３０ｄ’はそれぞれ、層３０ａ’の開口
部４３に対応しかつそれと整合する開口部を有することが理解され得る。加えて（かつ図
７に示される開口部ならびに流体経路の中でもとりわけ）、層３０ｂ’は、開口部４１ｂ
を有し、層４１ｃは、経路４１ｃを有し、層３０ｄ’は、開口部４１ｄを有する。図７か
ら、開口部４１ａ、４１ｂ、経路４１ｃの端部および開口部４１ｄは、それぞれ、相互に
整合されかつ対応し、したがって、その間に流体経路を提供することを理解されたい。当
業者は、簡潔にするために詳細に説明されてはいないが、図７に示される他の開口部およ
びチャネルもまた、層３０ａ’、３０ｂ’、３０ｃ’、ならびに３０ｄ’内の個別の開口
部および少なくとも１つのチャネルに整合されかつ対応することを理解するであろう。
【００６２】
　図８では、代替ステータ面３０’’が、分解等角図に示される。ステータ面３０’’は
、層３０ａ’’と、３０ｂ’’と、３０ｃ’’と、３０ｄ’’とを含む。本特定の実施形
態では、これと図７に示されるステータ面３０’の実施形態との間の主要な差は、ステー
タ面３０’’が、溝または流体経路が図７に示されるものと異なる構成で示される、層３
０ｃ’’を含むことである。図８では、層３０ａ’’は、層３０ａ’’の中心の近位に円
形のパターンで位置する６つの開口部のうちの１つである、開口部４１ａ’を有すること
が理解され得る。また、層３０ａ’’に関して図８に示されるものは、弁が組み立てられ
るとき、それを通して位置決めピン（図示せず）が位置する２つの開口部４３である。層
３０ｂ’’、３０ｃ’’、および３０ｄ’’はそれぞれ、層３０ａ’’の開口部４３に対
応し、それと整合する開口部を有することが理解され得る。加えて（かつ図８に示される
開口部および流体経路の中でもとりわけ）、層３０ｂ’’は、開口部４１ｂ’を有し、層
４１ｃ’は、経路４１ｃ’を有し、層３０ｄ’’は、開口部４１ｄ’を有する。加えて、
層３０ｃ’’は、チャネル４１ｃ’をそれと反対側の対応するチャネルと接続するチャネ
ルによって提供される、サンプルループ４２を有する。図８より、開口部４１ａ’、４１
ｂ’、経路４１ｃ’の端部およびサンプルループ４２、ならびに開口部４１ｄ’および４
１ｄ’’は、それぞれ、相互に整合されかつ対応し、したがって、その間に流体経路を提
供することを理解されたい。当業者は、簡潔にするために詳細に説明されてはいないが、
図８に示される他の開口部およびチャネルもまた、層３０ａ’’、３０ｂ’’、３０ｃ’
’、ならびに３０ｄ’’内の個別の開口部および少なくとも１つのチャネルに整合されか
つ対応することを理解するであろう。
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【００６３】
　図９は、ステータ面３０’’’のさらに別の代替実施形態を分解等角図に提供する。図
９では、５つの片または薄片３０ａ’’’と、３０ｂ’’’と、３０ｃ’’’と、３０ｄ
’’’と、３０ｅ’’’とを含む、ステータ面３０’’’が、示される。図９に示される
ように、片３０ｂ’’’および３０ｃ’’’は、とりわけ、層３０ｃ’’’内のサンプル
ループ４２’を含む、それぞれ、図７ならびに８に示されるステータ面３０’もしくはス
テータ面３０’’によって図示かつ提供されるものと異なる流体経路構成を提供する。当
業者は、限定ではないが、サンプルループ等の特徴が、とりわけ、所与の用途のために所
望され得るように、異なるサイズ、長さ、パターン、および体積を有し得ること、ならび
に例えば、図７－９に示される種々の特定の実施形態以外に、ステータ面３０が提供され
得る流体経路および流体接続の多くの他の構成が存在することを理解するであろう。
【００６４】
　例えば、異なる層３０ａ’’’、３０ｂ’’’、３０ｃ’’’、３０ｄ’’’、および
３０ｅ’’’は、拡散接合によって単一のステータ面３０’’’（図１０に示されるもの
等）に取り付けかつ組み合わせられることができる。例えば、層のそれぞれの中の複数の
孔、また、層３０ｂ’’’および３０ｃ’’’のそれぞれの中の溝または流体経路内は、
孔ならびに溝もしくは経路が、非常に精密に位置決めされかつ非常に精密なサイズおよび
形状であるように、層の中にエッチングされることができる。図１０に示されるステータ
面３０’’’はさらに、ステータ面３０’’’の内部部分より広い幅を伴う環状のリング
形状を含む。そのような環状のリング形状は、層３０ａ’’’、３０ｂ’’’、３０ｃ’
’’、３０ｄ’’’、および３０ｅ’’’の組み合わせをステータ面３０’’’の中に機
械加工またはエッチングすることによって、得られることができる。
【００６５】
　層３０ａ’’’、３０ｂ’’’、３０ｃ’’’、３０ｄ’’’、および３０ｅ’’’が
、チタン等の金属または上記に記載される金属もしくは合金のうちの任意のものから製作
される場合、そのような層３０ａ’’’－３０ｅ’’’は、拡散接合によってともに接合
されることができる。層３０ａ’’’－３０ｅ’’’をともに接合するために適切であり
得る拡散接合技法が、２０１０年７月８日に公開され、「Ｌｉｑｕｉｄ－Ｃｈｒｏｍａｔ
ｏｇｒａｐｈｙ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　Ｈａｖｉｎｇ　Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ－Ｂｏｎｄｅ
ｄ　Ｔｉｔａｎｉｕｍ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ」と題された公開済み米国特許出願第２０
１０／０１７１０５５Ａ１号（本明細書に完全に記載される場合と同様に、参照すること
によって本明細書によって組み込まれる）に説明される。とりわけ、公開済み米国特許出
願第２０１０／０１７１０５５Ａ１号は、ともに拡散接合された層を有し、かつその中の
ポートを、それ自体がともに拡散接合されたいくつかの層の組み合わせに拡散接合される
、搭載アセンブリを有する弁のためのステータアセンブリを説明する。
【００６６】
　層３０ａ’’’－３０ｅ’’’は、金属から作製される必要はないが、しかしながら、
代わりに、セラミック材料から成ってもよく、特に、ひいては層のいくつかまたは全てが
ともに拡散接合されるもしくは他の手段を使用して取り付けられる、同一または異なるセ
ラミック材料から成り得る層を備えてもよい。ステータ面３０’’’を作製するための１
つのアプローチは、それぞれが焼結セラミック材料から作製される層の２つを機械加工し
、次いで、これらの２つの層をグリーンシートセラミック層とともに接合することであろ
う。比較的に低い温度での焼結の後、狭入されたグリーンシート層は、２つの他の層をと
もに接合する。代替として、高温で共焼成されたセラミック層が、ステータ面を提供する
ために使用されてもよい。セラミック層３０ａ’’’－３０ｅ’’’のために使用され得
る、セラミック層を相互に接合または付着させるための技法に関するさらなる詳細は、２
００９年１２月３１日に公開され、「Ｃｅｒａｍｉｃ－Ｂａｓｅｄ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｍａｋｉｎｇ　Ｓ
ａｍｅ」と題された公開済み米国特許出願第２００９／０３２１３５６Ａ１号（本明細書
に完全に記載される場合と同様に、参照することによって本明細書によって組み込まれる
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）に説明されるものを含む。公開済み米国特許出願第２００９／０３２１３５６Ａ１号は
、「グリーンシート」または「グリーンシートテープ」と称されるセラミックベースのテ
ープを使用するための方法および技術を説明し、さらに、ガラス、ジルコニア、ならびに
アルミナ等のセラミック材料の使用を説明する。当業者は、層３０ａ’’’－３０ｅ’’
’のうちのいくつかまたは全てが、そのような材料から作製され得、米国特許出願第２０
０９／０３２１３５６Ａ１号にさらに詳細に説明されるようなグリーンシートの方法およ
び使用を用いて製造され得ることを理解するであろう。また、層３０ａ’’’－３０ｅ’
’’に関する前述の議論が、ステータ面３０’のための層３０ａ’－３０ｄ’およびステ
ータ面３０’’のための層３０ａ’’－３０ｄ’’にも等しく適用されることを理解され
たい。
【００６７】
　図１１は、誘導層３２および底部ステータ面３１を伴う搭載デバイス３５の代替実施形
態の、拡大された部分的断面図を提供する。本特定の実施形態では、搭載デバイス３５の
ポートは、異なる構成を有する。平底継手アセンブリ（例えば、図６に示されるもの等）
のために設計されたポートの代わりとして、図１１に示される搭載デバイス３５のポート
は、ポートが、ナットおよびフェルール（図示せず）を通して略円錐形に形成されたフェ
ルール、ナット、ならびに管類を伴う継手アセンブリを密閉状態でかつ除去可能に受容か
つ保持するように適合されるように、円錐形部分を伴って構成される。
【００６８】
　図１２は、図１２に示される実施形態が、誘導層３２、底部ステータ面層３１、ならび
に搭載デバイス３５を有する、ステータ面３０の等角図を提供する。図１２により明確に
示されるものは、誘導層３２、底部ステータ面３１、およびステータリング２５のそれぞ
れを通して、かつそれぞれの外部縁に沿って長手方向に延在する、溝２３である。溝２３
は、製造ならびに組立の間、異なる構成要素のより迅速かつ容易な整合のために有用であ
る。
【００６９】
　図１３は、さらに別の代替実施形態を示す、拡大された部分的横断面を含む。図１３で
は、ステータ面３０は、ステータ面３０の上面から上向きに延在するように適合された、
ボス３１を含む。加えて、ボス３１は、ステータ面３０および搭載デバイス３５が相互に
取り付けられるとき、ボス３１がステータ面３０の上面から上向きに延在し、かつ搭載デ
バイス３５のポートの底面を提供するように、選択された形状、サイズ、ならびに場所の
ものである。
【００７０】
　図１４は、ステータプレート１４０１の上面図を提供する。図１４に示されるように、
ステータプレート１４０１は、ステータプレート１４０１を搭載デバイスおよび／または
弁本体の筐体（図示せず）に取り付けるためのねじ山付きのねじもしくは他の手段を受容
するように適合された、３つの孔１４１０ａ、１４１０ｂ、ならびに１４１０ｃを有する
。ステータプレート１４０１は、ねじ山付きのねじを伴う搭載デバイスおよび／または弁
本体に除去可能に取り付けられ得ることを理解されたい。加えて、ステータプレート１４
０１は、ステータプレート１４０１の内部部分１４２０より広い幅を有し得る、外側管状
リング１４１５を有する。ステータプレート１４０１の中心の近傍に位置するものは、流
体経路を提供し、搭載デバイスおよび／またはロータシール（図示せず）内の開口部なら
びに／もしくは流体経路と整合されるように適合される、６つの開口部１４２５である。
また、図１４に示されるものは、ステータプレート１４０１の外縁内の溝または切欠１４
０５である。
【００７１】
　図１５は、ステータプレート１４０１の底面図を提供する。概して、図１４－１８の同
一の特徴は、参照を容易にするために同一の付番を有する。図１５では、開口部１４３０
が、ステータプレート１４０１の底面側に見られ得る。
【００７２】



(27) JP 6882480 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

　図１６を参照すると、図１４の線Ａ－Ａに沿って得られるステータプレート１４０１の
横断面図が、提供される。図１６は、ステータプレート１４０１の環状の外側リング１４
１５、ならびに内部部分１４２０、開口部１４２５、また、開口部１４３０を示す。図１
６から理解され得るように、開口部１４２５ならびに１４３０は、流体経路１４２８を介
して相互に流体連通する（すなわち、各開口部１４２５は、本図面では、開口部１４３０
と流体連通する）。
【００７３】
　図１７は、図１４のＢの詳細部分の拡大された部分図である。図１７では、６つの開口
部１４２５が、より明確に示される。当業者は、６つより多いまたは少ない開口部１４２
５が、ステータプレート１４０１によって提供され得ることを理解するであろう。
【００７４】
　図１８は、図１６の線Ｃ－Ｃに沿ったステータプレート１４０１の別の横断面図を提供
する。加えて、図１８は、開口部１４２５の拡大された部分的横断面図を提供する。
【００７５】
　ここで図１９－２３を参照すると、搭載デバイス１５０１に関する付加的な図面および
詳細が、提供される。図１９－２３の同一の特徴は、参照を容易にするために、同一の参
照番号を有する。
【００７６】
　図１９では、搭載デバイス１５０１の等角図が、提供される。搭載デバイス１５０１は
、６つの開口部１５２５、ならびに３つの開口部１５１０ａ、１５１０ｂ、および１５１
０ｃを有する。加えて、搭載デバイス１５０１は、溝１５１５が搭載デバイス１５０１の
外縁に沿って長手方向に延設される、組立の間のより容易かつより迅速な整合のための溝
または切欠１５１５を、その外縁内に有する。３つの開口部１５１０ａ、１５１０ｂ、お
よび１５１０ｃは、それぞれ、搭載デバイス１５０１が、ステータプレートならびに弁本
体（図示せず）に除去可能にしっかりと取り付けられ得るように、ねじ山付きのねじまた
は他の締結具（図示せず）を除去可能に受容かつ保持するように適合されることを理解さ
れたい。加えて、開口部１５２５はそれぞれ、その中に管類および継手アセンブリを除去
可能に受容するように適合されることもまた、理解されたい。図１９では、開口部１５２
５は、その中に管類および継手アセンブリが挿入され、しっかりと接続され得るポートを
提供する。
【００７７】
　図２０は、搭載デバイス１５０１の上面図である。ねじ山付きのねじまたは締結具を受
容するための３つの開口部１５１０ａ、１５１０ｂ、および１５１０ｃが示されているよ
うに、６つの開口部もしくはポート１５２５もまた、示されている。当業者は、６つより
多いまたは少ないポート１５２５が、提供され得、かつねじもしくは他の締結具を受容す
るための３つの開口部１５１０ａ、１５１０ｂ、および１５１０ｃより多いまたは少ない
開口部もまた、提供され得ることを理解するであろう。
【００７８】
　図２１は、図２０の線Ａ－Ａに沿って得られる搭載デバイス１５０１の横断面図である
。ねじ山付きのねじまたは締結具を受容かつ保持するための開口部１５１０ａが、示され
ている。また、示されているものは、位置決めピン（図示せず）のうちの１つに関する位
置を提供するための、搭載デバイス１５０１の底面側上の開口部１５３０である。開口部
１５３０は、位置決めピン（図示せず）のうちの１つの先端を受容かつ除去可能に保持す
るように適合される。
【００７９】
　図２２は、図２０の線Ｂ－Ｂに沿って得られる搭載デバイス１５０１の横断面図である
。図２２では、２つの開口部またはポート１５２５が、示される。ポート１５２５は、搭
載デバイス１５０１の上面から搭載デバイス１５０１の底部まで延在するため、右方のポ
ート１５２５は、ポート１５２５の上部１５２５ａ、中央部分１５２５ｂ、ガイド部分１
５２５ｃ、および底部分１５２５ｄを示すための、参照番号を含む。
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【００８０】
　図２３は、搭載デバイス１５０１の底面の底面図を提供する。図２３に示されるように
、開口部１５１０ａ、１５１０ｂ、および１５１０ｃは、搭載デバイス１５０１を通して
延在する。加えて、開口部１５３０は、搭載デバイス１５０１の底面上に提供される。最
後に、溝１５１５もまた、図２３に示される。
【００８１】
　従来の、２部品からなるステータ設計では、シェルまたは搭載部品は、ユーザがその中
のねじ山付きのナットを緊締し、継手アセンブリおよび管類を定位置にシールし得るよう
な手段を提供するためのその中のねじ山付きの部分と、継手アセンブリおよび管類の両方
のための位置誘導ならびに管類および／またはフェルールの一端がシールされるものに対
してシール表面を提供するための挿入体とが提供される。そのような挿入体は、典型的に
は、（管類の流体チャネルならびに挿入体のものを整合させるために）管類の一部を誘導
するための円筒形チャネルと、管またはフェルールの端部が、好ましくは、除去可能かつ
シール係合の状態に保持されるものに対するシール表面を提供する、底面とを有するであ
ろう。誘導チャネルは、通常、管類を誘導かつ整合させるために、管類の直径に非常に近
い直径を有する。そのような従来のステータ挿入体は、通常、セラミックであり、比較的
に厚くなければならず、多くの場合、製造するために困難かつ高価である。分割ステータ
を伴う従来の弁の実施例が、２０１６年４月１９日にＢｅｒｎｄｔに発行され、「Ｓｈｅ
ａｒ　Ｖａｌｖｅ　ｗｉｔｈ　Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　Ｍｅｍｂｅｒ」と題さ
れる米国特許第９，３１６，３２４号、２０１５年６月２３日にＷｉｅｃｈｅｒｓ　ｅｔ
　ａｌ．に発行され、「Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ　Ｖａｌｖｅ　ｆｏｒ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｈ
ｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ」と題される米国特許第９，０６３，１１４号、２０１６年３
月２９日にＷｉｅｃｈｅｒｓ　ｅｔ　ａｌ．に発行され、「Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ　Ｖａｌ
ｖｅ　ｆｏｒ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ」と題された米国特許第９
，２９７，７９０号、および２０１６年５月３日にＨｏｃｈｇｒａｅｂｅｒ　ｅｔ　ａｌ
．に発行され、「Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ　Ｖａｌｖｅ　ｆｏｒ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍ
ａｔｏｇｒａｐｈｙ」と題された米国特許第９，３２９，１５７号に提供される。米国特
許第９，３１６，３２４号、第９，０６３，１１４号、第９，２９７，７９０号、および
第９，３１６，３２４号はそれぞれ、本明細書に完全に記載される場合と同様に、参照す
ることによって本明細書によって組み込まれる。
【００８２】
　下記により詳細に説明され、添付図面に図示されるような本開示の多部品ステータアセ
ンブリは、従来の挿入体より製造するためにあまり複雑ではなくかつより容易である。一
実施形態では、ステータ挿入体は、平坦な表面を有し、継手アセンブリのためのシール表
面を提供するための役割のみを果たしてもよい。適切なシェルは、継手アセンブリおよび
／または管類の一部のための誘導を提供し、流体経路の適切な整合を確実にするために役
立つためのチャネルもしくは他の構造を提供してもよく、また、適切または所望される挟
着力を提供するための、他の部品のねじ山付きのナットと併用のためのねじ山のいくつか
もしくは全てを提供してもよい。特に、本開示のステータ挿入体がセラミック材料から成
り、シェルまたは搭載部品が金属もしくはポリマー材料から成るとき、弁アセンブリが、
従来のセラミックステータ挿入体よりはるかに容易にかつ有意に少ないコストで製造され
得ることが、当業者によって理解されるであろう。これらおよび他の利点もまた、続く種
々の例証的実施形態の詳細説明から、当業者に明白となるであろう。
【００８３】
　図２４は、本開示の一実施形態による、２部品から成るステータ設計を有する弁アセン
ブリ２４０１の部分的横断面図を図示する。図２４に示されるように、ポート継手アセン
ブリ２４１０は、ナットと、面シール管類アセンブリ２４２０とを包含する。継手および
管類アセンブリは、２０１５年１０月２３日に出願され、「Ｆａｃｅ－Ｓｅａｌｉｎｇ　
Ｆｌｕｉｄｉｃ　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ」と題された同時係属中の米国特
許出願第１４／９２２，０４１号（本明細書に完全に記載される場合と同様に、参照する
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ことによって本明細書によって組み込まれる）に開示されるタイプのものであってもよい
。ポート継手アセンブリの第１の端部の一部は、少なくとも部分的にステータシェル２４
３０内の開口部またはポートの中に延在し、面シール管類２４２０の一端の少なくとも一
部は、少なくとも部分的にステータ挿入体２４４０の開口部もしくはポートの中に延在す
る。また、図２４に示されるように、ステータリング２４５０は、ロータシール２４６０
およびロータシャフト２４７０を囲繞する。図２４に示されるように、ロータシャフト２
４７０は、ロータシール２４６０の下方に位置する。
【００８４】
　搭載デバイスまたはシェル２４３０は、そのそれぞれが、公開済み米国特許出願第２０
１６／０１１６０８８Ａ１号として公開された、同時係属中の米国特許出願第１４／９２
２，０４１号に詳細に説明されるもの等の、ナット、スリーブ、およびシール先端を含み
得る、管類ならびに継手アセンブリを除去可能に受容するための複数の開口部もしくはポ
ートを含む。簡潔にするために、ナット、スリーブ、およびシール先端を含む継手ならび
に管類アセンブリに関する詳細は、完全かつ詳細な説明が、公開済み米国特許出願第２０
１６／０１１６０８８Ａ１号において読者が利用可能であるため、本明細書には提供され
ない。
【００８５】
　本明細書に図示かつ説明されるような新規の搭載デバイスまたはシェル２４３０および
ステータ挿入体２４４０に関連して公開済み米国特許出願第２０１６／０１１６０８８Ａ
１号に図示かつ詳細に説明されるもののような、継手アセンブリの使用が、いくつかの実
質的利点を提供することを理解されたい。例えば、搭載デバイス２４３０およびステータ
挿入体２４４０を伴うそのような継手アセンブリの使用は、管類が、管類の縦軸に対して
角度付けられた位置、ならびにシェル２４３０の略平面状である底面、ならびにステータ
挿入体２４４０の略平面状である上面内で、シェル２４３０ならびにステータ挿入体２４
４０と密閉状態で係合されることを可能にする。シェル２４３０およびステータ挿入体２
４４０のポートは、例えば、米国特許第５，４１９，２０８号に見られ得るようなもの等
、ステータ挿入体２４４０の略平面状である底面に対して１５～６０度の角度であっても
よい。当業者は、種々の異なる継手アセンブリのうちの任意の１つが、管類をシェル２４
３０およびステータ挿入体２４４０内のポートを介して弁２４０１に除去可能にかつ密閉
状態で取り付けるために使用され得ること、ならびに平底継手アセンブリ（限定ではない
が、ＩＤＥＸ　Ｈｅａｌｔｈ　＆　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ＬＬＣからのＭａｒｖｅｌＸ継手ア
センブリを含む、種々の製造業者から商業的に入手可能であり得るもの等）が、円錐形フ
ェルールおよび円錐形状のポート構成を伴う継手アセンブリに優る利点を提供する可能性
が高いであろうことを理解するであろう。
【００８６】
　図２５は、図２４に示される弁アセンブリ２４０１の分解等角図である。概して、図２
４－３０に図示される同一の特徴および物品は、参照を容易にするために同一の付番が与
えられる。図２５は、挿入体２４４０が、ステータシェル２４３０の片側の少なくとも一
部の内側に嵌合するように適合されることを示す。図２５に示されるように、弁アセンブ
リ２４０１は、６つの別個かつ明確に異なる管類および継手アセンブリとステータシェル
２４３０の片側上の対応する開口部またはポートの接続を可能にするように適合されるこ
とができる。当業者は、図示されるものより少ないもしくは多い開口部またはポートが、
提供され得ることを理解するであろう。
【００８７】
　図２６は、ステータシェル２４３０の等角図である。図２６に示されるように、ステー
タシェル２４３０は、片側において略ディスク形状であり、他側上にあるまたはそれを画
定する、延在する中心部分を有してもよい。図２６に示される上面上の延在する中心部分
は、そのそれぞれが、少なくとも部分的にその中に挿入されると、ねじ山付きのナットを
備える継手アセンブリを除去可能に受容かつ保持するように適合される、複数の角度付け
られたねじ山付きの開口部またはポート２４３２ａ－ｆを含有する。図２６に図示される
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特定の実施形態では、６つの角度付けられたねじ山付きのポート２４３２ａ－ｆが、存在
するが、当業者は、より多いまたはより少ないポートもまた、提供され得ることを理解す
るであろう。挟着力を提供することに加え、ステータシェル２４３０はまた、管類（図２
６に図示せず）のための誘導を提供するように適合されることができる。
【００８８】
　図２７は、ステータシェル２４３０の横断面図である。ステータシェル２４３０は、そ
のそれぞれが誘導チャネル２４３６に接続される、複数の角度付けられたねじ山付きのポ
ート２４３４を含有する。誘導チャネル２４３６は、管類アセンブリが、誘導チャネルの
中におよび／またはそれを通して挿入されると、管類内の流体チャネルがステータ挿入体
２４４０の対応するポートの底部（図２７に図示せず）における開口部と整合されるよう
に、管類の端部を整合するであろうように、適合かつ設計されることができる。誘導チャ
ネル直径Ｄ３は、管類が誘導チャネル２４３８に容易に挿入されるまたはそれから除去さ
れ得るように、管類の外径よりわずかに大きくなるように適合されるべきであることを理
解されたい。また、図２７に示されるように、ステータシェル２４３０の片側は、その中
にステータ挿入体２４４０を除去可能に受容かつ保持するように適合される、開口部また
は座部２４３９が提供されることができる。
【００８９】
　図２８は、ステータ挿入体２４４０の等角図を提供する。示されるように、ステータ挿
入体２４４０は、同時係属中の米国特許第１４／９２２，０４１号に説明される継手アセ
ンブリおよび管類等の継手アセンブリならびに／もしくは管類の少なくとも一部を除去可
能に受容かつ保持するための、複数の開口部またはポート２４４２ａ－ｆを含有する。ス
テータ挿入体２４４０は、任意の数の受容ポートを有し得、図２８に図示される６つのポ
ート２４４２ａ－ｆに限定されない。ポート２４４２ａ－ｆは、図２９によって詳細に示
されるように、直径Ｄ１を有する第１の部分と、直径Ｄ２を有する第２の部分とを有する
。一実施例では、本開示の弁アセンブリは、０．０１０インチの管類内径と、０．０６２
インチの管類外径とを有する、ＭａｒｖｅｌＸ継手および管類アセンブリを除去可能に受
容するように適合されてもよい。本実施例では、Ｄ２は、０．００７～０．０１５インチ
程の範囲であり得、Ｄ１は、０．０６３インチ～０．１０インチまたはそれを上回る範囲
であり得る。
【００９０】
　図２９は、ステータ挿入体２４４０の一実施形態の横断面図である。ステータ挿入体２
４４０は、略ディスク形状であり、それぞれが面または表面を有する、第１の側と、第２
の側とを有することができる。示されるように、挿入体２４４０は、第１の側上に、その
それぞれが、継手アセンブリまたは管類の一端の少なくとも一部を除去可能に受容かつシ
ール係合に保持するように適合される、複数の開口部もしくはポート２４４２ａ－ｆ（２
４４２ａおよび２４４２ｂのみが、図２９の横断面図に示される）を有する。シール表面
２４４８ａが、受容ポート２４４２ａ－ｆのそれぞれの底部に提供される。シール表面２
４４８ａは、管類の端部がそれに接触するように位置付けられると、シール係合を提供す
るように適合される。図２９はまた、挿入体２４４０のポート２４４４の直径Ｄ１と、流
体チャネル２４４６の直径Ｄ２とを示す。
【００９１】
　図示されていないが、当業者は、ステータ挿入体２４４０が、サンプルループ、分割器
、混合器、カラム、温度センサ、流体流センサ、または圧力センサ、フィルタ、加熱要素
、検出器、および他のタイプの微小電気機械システム構成要素等の１つ以上の分析器具構
成要素を備え得ることを理解するであろう。１つ以上のそのような構成要素を有するステ
ータ挿入体２４４０の製造において有用であり得る拡散接合を使用して、そのような構成
要素を基板に追加するための技法が、２０１６年６月１６日に公開され、「Ｐｒｅｓｓｕ
ｒｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　Ｆｌｏｗ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎ　Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
－Ｂｏｎｄｅｄ　Ｐｌａｎａｒ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ｆｏｒ　Ｆｌｕｉｄ　Ｃｈｒｏｍａｔ
ｏｇｒａｐｈｙ」と題された公開済み米国特許出願第２０１６／０１６９８４３Ａ１号（
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本明細書に完全に記載される場合と同様に、参照することによって本明細書によって組み
込まれる）に詳述される。
【００９２】
　流体経路および／または通路（しかしながら、成形されたもの、もしくは溝または通路
等であるかにかかわらない）のいくつかもしくは全ては、１つ以上のコーティンでコーテ
ィングされ得ることもまた、理解されたい。コーティングは、全て、弁２４０１の１つ以
上の特定の用途に関して所望され得るように、摩擦を低減し、硬度を増加させ、生体適合
性を提供し（もしくは既存の生体適合性を向上させ）、より良好な化学的適合性および同
等物を提供するように、そのような流体経路に追加されてもよい。例えば、意図される用
途が腐食性化学薬品の使用を伴う場合、流体経路を特定の化学的物質でコーティングする
ことが、望ましくある、または意図される用途が生物学的サンプルを伴い、生体適合性が
懸念である場合、生体適合性流体経路を有することが、望ましくあり得る。
【００９３】
　図３０ａ－ｃは、本開示の代替実施形態を図示し、シェル２４３０と挿入体２４４０と
の開口部またはポートの相対的寸法間の関係を図示する、部分的横断面図である。図３０
ａ－ｃは、挿入体２４４０のポート２４４２ａの直径Ｄ１が、誘導孔直径Ｄ３と等しい、
それより大きい、またははるかに大きくあり得ることを示す。ポート２４４２ａは、流体
チャネルの本開示の弁アセンブリ２４０１における適切な整合を提供するように継手アセ
ンブリまたは管類を誘導する必要がないため、直径は、図３０ａ－３０ｃに示されるよう
に、変動することができる。ある範囲のポート直径を可能にすることは、特に、挿入体２
４４０がセラミック材料または同様に機械加工するために高価かつ困難である別の材料か
ら成るとき、ステータ製造プロセスにさらなる柔軟性を与える。継手アセンブリとシェル
のねじ山付きのポートを伴う管類との係合が、管類が適切に整合されることを確実にする
ため、挿入体内のポートは、挿入ポート内に位置する管類の流体チャネルの、各ポートの
底部における対応する流体チャネルとの整合を達成するために、任意の特に精密かつ正確
な寸法を必要としないことが、当業者によって理解されるであろう。
【００９４】
　ポート２４３８の下側部分の直径Ｄ３は、管類が容易に挿入かつ除去され得るように、
使用されるべき管類の外径より大きくあるべきであることを理解されたい。例えば、０．
０６２インチの外径を伴うＭａｒｖｅｌＸ管類に関して、ポート２４４２ａの直径Ｄ１は
、０．０７４インチであることができ、直径Ｄ２は、０．０１０インチであることができ
、直径Ｄ３は、０．０６８インチであることができる。
【００９５】
　図３１は、ポートまたは開口の奥行が本質的にはゼロであり、外径Ｄ１が本質的には無
限である、ステータ挿入体３１０１の代替実施形態の等角図を図示する。図３１に示され
るように、ステータ挿入体の中心部分は、ディスク形状の基部から延在してもよく、中心
延在部は、角度付けられた表面が、本質的にはそれに対して管類の一端がシールされ得る
平底ポート表面を提供する、流体経路を有する角度付けられた表面を提供してもよい。
【００９６】
　図３２は、ステータ挿入体３１０１の代替実施形態の横断面図を図示する。
【００９７】
　本明細書に説明されるような、２部品から成るシェル２４３０およびステータ挿入体２
４４０を伴う弁２４０１の利点の中でもとりわけ、シェル２４３０は、シェル２４３０が
、流体経路の一部を形成せず、流体と接触しないため、プラスチックまたは金属から作製
されることができる。例えば、シェル２４３０は、ＰＥＥＫ、ＰＰＳ、ＤＥＬＲＩＮ、Ｐ
Ｐ、ＰＳ、ＵＬＴＥＭ、および同等物等のプラスチックから作製されることができる、ま
たはシェル２４３０は、アルミニウム、銅、鋼、ステンレス鋼、チタン、ＭＰ３５Ｎ等の
金属、もしくは種々の金属の合金、もしくはセラミック材料、または他の複合材料、もし
くはその組み合わせから作製されることができる。ステータ挿入体２４４０が１つ以上の
生体適合性材料から作製される限り、弁２４０１は、依然として、生体適合性流動経路を
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提供することができ、弁２４０１は、生体適合性用途のために使用されることができる。
２部品から成るアセンブリの別の利点は、シェル２４３０が、より高い圧力が使用されず
、それが再利用され得る用途のためのもの等、より安価な材料から作製されることができ
ることである。したがって、本開示の弁２４０１は、材料および潜在的使用、ならびにコ
スト節約および製造の容易さの観点から、かなりの柔軟性を提供する。
【００９８】
　図示されていないが、ステータ挿入体２４４０の略平面状である表面のうちのいずれか
一方または両方は、ラップ仕上げされるならびに／もしくはダイヤモンド状炭素（ＤＬＣ
）もしくは他のコーティング材料でコーティングされ得、ステータ挿入体２４４０の一方
の表面に当接するシェル２４３０の略平面状である表面もまた、ラップ仕上げされるおよ
び／またはＤＬＣもしくは別のコーティング材料でコーティングされ得ることを理解され
たい。そのようなラップ仕上げおよび／またはコーティングは、摩擦を低減し、硬度を増
加させ、非常に平滑な表面を提供し、それぞれ、シェル２４３０とステータ挿入体２４４
０の片側との、ならびにロータシール２４６０の表面とステータ挿入体２４４０の第２の
側とのより良好な嵌合および係合を提供するように使用されることができる。
【００９９】
　シェル２４３０およびステータ挿入体２４４０を伴う、２部品から成るステータアセン
ブリを伴う弁２４０１の別の利点は、ステータ挿入体２４４０が、容易に除去され、異な
るステータ挿入体２４４０と交換され得ることである。例えば、第１のステータ挿入体２
４４０が、広範囲にわたって使用され、摩耗し始める、またはあまり精密ではない結果を
提供する場合、第１のステータ挿入体２４４０は、新しい弁もしくはさらに新しいシェル
２４３０を要求することなく、交換されることができる。例えば、オペレータは、３つの
ねじ（またはより多いもしくはより少ないねじ）を外し、弁２４０１のステータリング２
４５０からステータ挿入体２４４０およびシェル２４３０を除去することによって、摩耗
したステータ挿入体２４４０を伴う弁２４０１を分解することができる。摩耗したステー
タ挿入体２４４０は、次いで、シェル２４３０から取り外されることができ、新しいステ
ータ挿入体２４４０が、シェル２４３０の陥凹部分の中に取り付けかつ挿入され、摩耗し
たステータ挿入体２４４０を交換することができ、次いで、オペレータは、位置決めピン
（図示せず）を用いてステータ挿入体２４４０およびシェル２４３０を整合させ、次いで
、ねじを弁２４０１の本体内の定位置の中にねじ留めすることによって、ステータ挿入体
２４４０およびシェル２４３０をステータリング２４５０ならびに弁２４０１にしっかり
と取り付け、シェル２４３０および新しいステータ挿入体２４４０を弁２４０１の残部に
しっかりと取り付けることによって、弁２４０１を再度組み立てることができる。これは
、弁２４０１のいずれかの他の構成要素を交換することなくステータ挿入体２４４０を交
換し、それによって、弁２４０１の使用のより長い寿命およびより安価なコストを提供す
る利点を提供する。
【０１００】
　そのうえ、ステータ挿入体２４４０および／またはシェル２４３０は、代替ステータ挿
入体２４４０ならびに／もしくは代替シェル２４３０が所望される用途のために使用され
得るように、これらの方法を用いて交換されることができる。分析器具システムは、複雑
であり得るため、オペレータが弁の所与の用途ためにステータ挿入体２４４０および／ま
たはシェル２４３０を単純に交換することを可能にすることは、オペレータが種々の用途
のために本質的には同一の弁２４０１を使用することを可能にする。例えば、オペレータ
は、高圧を伴うもの等の特定の用途のために、金属シェル２４３０および金属ステータ挿
入体２４４０を組み合わせて使用することを所望し得る。オペレータが、次いで、生体適
合性が所望される用途において弁２４０１を使用することを所望する場合、オペレータは
、生体適合性材料から作製されるステータ挿入体および／またはシェルを伴うステータ挿
入体２４４０ならびにシェル２４３０のいずれか一方もしくは両方を交換することができ
る。加えて、オペレータは、ステータ挿入体が、全て、完全な別個の弁２４０１を要求す
ることなく、交換ステータ挿入体２４４０が、所望される用途のための所望される特徴を
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含むように、特定のサイズのサンプルループ、混合器、圧力センサ、流動センサ、または
温度センサ、もしくは同等物を有することが所望される用途のために、ステータ挿入体２
４４０を交換することができる。そのような柔軟性は、オペレータに、低減されたコスト
（付加的な弁または交換弁のより低い必要性に起因する）、より長い弁寿命、種々の用途
を横断した使用の容易さ、および比較的に迅速に弁に変更を提供するための能力（分析器
具システム内で弁を完全に交換もしくは再位置決めすることなく、弁内のステータ挿入体
ならびに／もしくはシェルを変更すること等による）の利点を提供するであろう。
【０１０１】
　当業者は、上記に説明されるもののような交換可能なステータ挿入体および別個の搭載
デバイスまたはシェルが、従来の弁に優るいくつかの利点を有することを理解するであろ
う。加えて、本開示のシェルは、従来の弁のための従来のステータヘッドからサイズが低
減され、したがって、従来の弁内にねじ山および流動経路を提供するための材料ならびに
また高価な機械加工動作のコストを低減することができる。加えて、シェルの開口部は、
本開示のステータ挿入体の第１の側上の開口部と近接して整合され、それによって、多く
の場合、従来の弁に当てはまるような激しい流動および／または死容積の導入の可能性を
低減させることができる。しかしながら、同時に、その中のステータ挿入体および通路の
開口部は、そのような通路の容積を精密に制御する等、精密に制御されることができ、こ
れは、約０．２～約０．６マイクロリットルの範囲内であることができる。そのうえ、本
開示の弁は、管類および弁を通した流体流が、３４．５ＭＰａ～２０７ＭＰａ（５，００
０ｐｓｉ～３０，０００ｐｓｉ）の範囲またはより高い圧力を含む、高圧下であるときで
さえ、使用されることができる。ステータ挿入体は、ともに接合される２つ以上の層を備
え得るため、層はそれぞれ、２つの層がともに接合されるとき、部分が、接合された層に
よって形成されるステータ挿入体を通した通路を形成するように、ともに整合かつ嵌合す
る、１つ以上の部分（溝もしくはチャネル等）を備えることができる。摩擦を低減し、硬
度を増加させるように所望される場合、その中に流体経路（溝、通路、または別様のもの
によって形成されるかにかかわらない）を含むステータ挿入面は、コーティングされる（
ダイヤモンド状炭素等で）ことができる。
【０１０２】
　ここで図３３を参照すると、弁アセンブリ３３０１の一部の別の実施形態が、部分的横
断面図に示される。図３３では、弁アセンブリは、シェル３３３０と、ステータ挿入体３
３４０と、シェル３３３０とステータ挿入体３３４０との間に位置する誘導または第３の
部品３３３５とを含む。加えて、継手アセンブリ３３１０は、管の一端をステータ挿入体
３３４０内の平底ポートに除去可能に接続するように組み立てられた状態に示される。図
３３に示されるように、継手アセンブリ３３１０は、ナットが、シェル３３３０内のポー
トのねじ山付きの部分の中に除去可能に螺合され、管類の一端がシェル３３３０の底部部
分を通して、誘導部品３３３５を通して、かつステータ挿入体３３４０内のポートの中に
延在する、ナットと、管類アセンブリとを含む。シェル３３３０は、シェル２４３０に関
して上記に説明されるものと同一の材料から作製されることができ、ステータ挿入体３３
４０は、挿入体２４４０に関して上記に説明されるものと同一の材料から作製されること
ができ、誘導部品３３３５は、上記に説明されるようなシェル２４３０または挿入体２４
４０のいずれかと同一の材料から作製されることができる。
【０１０３】
　図３４では、誘導部品３３３５の等角図が、提供される。便宜上、同様の番号が、図３
３－３５において使用される。図３４に示されるように、誘導部品は、それを通る６つの
開口部３３３６ａ－３３３６ｆを有する。加えて、部品３３３５は、その縁の一部の中に
提供される、丸みを帯びた切欠３３３８を有する。本切欠３３３８は、ステータ挿入体３
３３０内の対応する切欠と同様に、弁アセンブリ内のピンまたは他の突出要素を用いて、
挿入体および誘導部品の容易かつ精密な整合を可能にするように、使用されることができ
る。
【０１０４】
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　継手アセンブリ３３１０の一端と、シェル３３３０と、ステータ挿入体３３４０と、誘
導部品３３３５とのアセンブリの拡大された部分的横断面図が、図３５に提供される。示
されるように、継手アセンブリ３３１０は、外側管３３１２内に位置する、内側管類３３
１４を含む。ひいては、スリーブ３３１１は、外側管３３１２の少なくとも一部ならびに
管類アセンブリの端部の近位に位置する先端３３１５の少なくとも一部を囲繞する。図３
５に示されるように、先端３３１５の一端および内側管３３１４の端部は両方、除去可能
なシール係合を提供するように、ステータ挿入体３３４０の平底シール表面３３４３に当
接する。管類および継手アセンブリ３３１０は、公開済み米国特許出願第２０１６／０１
１６０８８Ａ１号として公開された、同時係属中の米国特許出願第１４／９２２，０４１
号に図示かつ説明されるタイプの継手アセンブリであってもよいが、そうである必要はな
い。簡潔にするために、ナット、スリーブ、およびシール先端を含む継手ならびに管類ア
センブリに関する詳細は、完全かつ詳細な説明が、公開済み米国特許出願第２０１６／０
１１６０８８Ａ１号（本明細書に完全に記載される場合と同様に、参照することによって
本明細書によって組み込まれる）において読者が利用可能であるため、本明細書には提供
されない。
【０１０５】
　また、図３５に示されるように、管類アセンブリは、シェル３３３０内の開口部３３３
１を通して、誘導部品３３３５内の開口部３３３７を通して、次いで、ステータ挿入体３
３４０のポート３３３８の中に通過する。図３５から、開口部３３３１および３３３８は
、管類アセンブリの外径（本図では、スリーブ３３１１の外径によって判定される）を有
意に上回る直径を有し得ることが理解され得る。したがって、これらの開口部は、精密に
機械加工される必要がなく、より急速にかつより少ない費用で作製されることができる。
また、図３５に示されるように、誘導部品３３３７を通した開口部の直径は、サイズが、
管類アセンブリの外径（本図では、再び、スリーブ３３１１の外径である）にはるかによ
り近い。開口部３３３７の直径を管類アセンブリの外径に近いものにすることによって、
開口部３３３７は、管類アセンブリを誘導し、それを定位置に保持する役割を果たす。こ
れは、シェル３３３０内の開口部３３３１およびポート３３３８の開口部が、この機能を
果たす必要がなく、管類アセンブリの外径に近似的に合致する必要がないことを意味する
。当業者は、これらの開口部および管類アセンブリの直径が、他の実施形態に関連して上
記に説明されるものと同一または類似するものであり得る、もしくは異なり得ることを理
解するであろう。加えて、誘導部品３３３５を通した開口部の上面上の面取部３３３６が
、図３５に提供かつ示される。これは、接続部のアセンブリの間、管類アセンブリが誘導
部品３３３５の中、次いで、挿入体３３４０の中に挿入されると、管類アセンブリを誘導
するために役立つ。
【０１０６】
　本明細書に説明されるような、２部品から成るシェル３３３０およびステータ挿入体３
３４０を伴う弁３３０１の利点の中でもとりわけ、シェル３３３０ならびに／もしくは誘
導部品３３３５は、シェル３３３０および誘導部品３３３５が、流体経路の一部を形成せ
ず、流体と接触しないため、プラスチックまたは金属から作製されることができる。例え
ば、シェル３３３０は、ＰＥＥＫ、ＰＰＳ、ＤＥＬＲＩＮ、ＰＰ、ＰＳ、ＵＬＴＥＭ、お
よび同等物等のプラスチックから作製されることができる、またはシェル３３３０は、ア
ルミニウム、銅、鋼、ステンレス鋼、チタン、ＭＰ３５Ｎ等の金属、もしくは種々の金属
の合金、またはセラミック材料、もしくは他の複合材料、またはその組み合わせから作製
されることができる。同様に、誘導部品３３３５もまた、これらの材料のうちの任意のも
のから成ってもよく、シェル３３３０と同一の材料または複数の材料から成ってもよく、
シェル３３３０と異なる材料もしくは複数の材料から成ってもよい。ステータ挿入体３３
４０が１つ以上の生体適合性材料から作製される限り、弁３３０１は、依然として、生体
適合性流動経路を提供することができ、弁３３０１は、生体適合性用途のために使用され
ることができる。２部品から成るアセンブリの別の利点は、シェル３３３０および／また
は誘導部品３３３５が、より高い圧力が使用されず、それが再利用され得る用途のための
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もの等、より安価な材料から作製されることができることである。したがって、本開示の
弁３３０１は、材料および潜在的使用、ならびにコスト節約および製造の容易さの観点か
ら、かなりの柔軟性を提供する。
【０１０７】
　生体適合性が必要とされないときの用途に関して、挿入体３３４０は、シェル３３３０
および挿入体３３４０に関して上記に列挙される材料のうちの任意の１つ以上から成って
もよく、挿入体３３４０ならびに／もしくはシェル３３３０と同一または異なる材料から
成ってもよい。生体適合性動作に関して、挿入体３３４０は、好ましくは、ガラス、セラ
ミック、チタン等の生体適合性材料、またはＰＥＥＫもしくはポリエーテルケトンケトン
（ＰＥＫＫ）等のポリマー材料から成ってもよい。セラミック材料は、ジルコニウム、ア
ルミナ、炭化ケイ素、金属酸化物、金属炭化物、または窒化ホウ素、もしくは同等物から
成ってもよい。
【０１０８】
　図示されていないが、ステータ挿入体３３４０の略平面状である表面のうちのいずれか
一方または両方は、ラップ仕上げされるならびに／もしくはダイヤモンド状炭素（ＤＬＣ
）もしくは他のコーティング材料でコーティングされ得、ステータ挿入体３３４０の一方
の表面に当接する誘導部品３３３５の略平面状である表面もまた、ラップ仕上げされるお
よび／またはＤＬＣもしくは別のコーティング材料でコーティングされ得ることを理解さ
れたい。そのようなラップ仕上げおよび／またはコーティングは、摩擦を低減し、硬度を
増加させ、非常に平滑な表面を提供し、それぞれ、誘導部品３３３５とステータ挿入体３
３４０の片側との、ならびにロータシールの表面とステータ挿入体３３４０の第２の側と
のより良好な嵌合ならびに係合を提供するように使用されることができる。シェル３３３
０、誘導部品３３３５、およびステータ挿入体３３４０を伴う、ステータアセンブリを伴
う弁３３０１の別の利点は、ステータ挿入体３３４０ならびに／もしくは誘導部品３３３
５が、容易に除去され、それぞれ、異なるステータ挿入体３３４０および／または誘導部
品３３３５と交換され得ることである。例えば、第１のステータ挿入体３３４０が、広範
囲にわたって使用され、摩耗し始める、またはあまり精密ではない結果を提供する場合、
第１のステータ挿入体３３４０は、新しい弁もしくはさらに新しいシェル３３３０を要求
することなく、交換されることができる。例えば、オペレータは、３つのねじ（またはよ
り多いもしくはより少ないねじ）を外し、弁３３０１のステータリングからステータ挿入
体３３４０およびシェル３３３０を除去することによって、摩耗したステータ挿入体３３
４０を伴う弁３３０１を分解することができる。摩耗したステータ挿入体３３４０は、次
いで、シェル３３３０から取り外されることができ、新しいステータ挿入体３３４０が、
シェル３３３０の陥凹部分の中に取り付けかつ挿入され、摩耗したステータ挿入体３３４
０を交換することができ、次いで、オペレータは、位置決めピン（図示せず）を用いてス
テータ挿入体３３４０およびシェル３３３０を整合させ、次いで、ねじを弁３３０１の本
体内の定位置の中にねじ留めすることによって、ステータ挿入体３３４０およびシェル３
３３０をステータリングならびに弁３３０１にしっかりと取り付け、シェル３３３０およ
び新しいステータ挿入体３３４０を弁３３０１の残部にしっかりと取り付けることによっ
て、弁３３０１を再度組み立てることができる。これは、弁３３０１のいずれかの他の構
成要素を交換することなくステータ挿入体３３４０を交換し、それによって、弁３３０１
の使用のより長い寿命およびより安価なコストを提供する利点を提供する。同一のアプロ
ーチおよび方法が、所望される場合ならびにそのようなとき、誘導部品３３３５を交換す
るために使用されることができる。
【０１０９】
　そのうえ、ステータ挿入体３３４０、誘導部品３３３５、および／またはシェル３３３
０は、代替ステータ挿入体３３４０、代替誘導部品３３３５、および／または代替シェル
３３３０が所望される用途のために使用され得るように、これらの方法を用いて交換され
ることができる。分析器具システムは複雑であり得るため、オペレータが弁の所与の用途
ためにステータ挿入体３３４０、誘導部品３３３５、および／またはシェル３３３０を単
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純に交換することを可能にすることは、オペレータが種々の用途のために本質的には同一
の弁３３０１を使用することを可能にする。例えば、オペレータは、高圧を伴うもの等の
特定の用途のために、金属シェル３３３０および金属ステータ挿入体３３４０を組み合わ
せて使用することを所望し得る。オペレータが、次いで、生体適合性が所望される用途に
おいて弁３３０１を使用することを所望する場合、オペレータは、生体適合性材料から作
製されるステータ挿入体および／またはシェルを伴うステータ挿入体３３４０ならびにシ
ェル３３３０のいずれか一方もしくは両方を交換することができる。加えて、オペレータ
は、交換ステータ挿入体３３４０が、全て、完全な別個の弁３３０１を要求することなく
、所望される用途のための所望される特徴を含むように、特定のサイズのサンプルループ
、混合器、圧力センサ、流動センサ、または温度センサ、もしくは同等物を有することが
所望される用途のために、ステータ挿入体３３４０を交換することができる。そのような
柔軟性は、オペレータに、低減されたコスト（付加的な弁または交換弁のより低い必要性
に起因する）、より長い弁寿命、種々の用途を横断した使用の容易さ、および比較的に迅
速に弁に変更を提供するための能力（分析器具システム内で弁を完全に交換もしくは再位
置決めすることなく、弁内のステータ挿入体ならびに／もしくはシェルを変更すること等
による）の利点を提供するであろう。
【０１１０】
　当業者は、上記に説明されるもののような交換可能なステータ挿入体および別個の搭載
デバイスまたはシェルが、従来の弁に優るいくつかの利点を有することを理解するであろ
う。加えて、本開示のシェルは、従来の弁のための従来のステータヘッドからサイズが低
減され、したがって、従来の弁内にねじ山および流動経路を提供するための材料ならびに
また、高価な機械加工動作のコストを低減することができる。加えて、シェルの開口部は
、本開示のステータ挿入体の第１の側上の開口部と近接して整合され、それによって、多
くの場合、従来の弁に当てはまるような激しい流動および／または死容積の導入の可能性
を低減させることができる。しかしながら、同時に、その中のステータ挿入体および通路
の開口部は、そのような通路の容積を精密に制御する等、精密に制御されることができ、
これは、約０．２～約０．６マイクロリットルの範囲内であることができる。そのうえ、
本開示の弁は、管類および弁を通した流体流が、３４．５ＭＰａ～２０７ＭＰａ（５，０
００ｐｓｔ～３０，０００ｐｓｉ）の範囲またはより高い圧力を含む、高圧下であるとき
でさえ、使用されることができる。ステータ挿入体は、ともに接合される２つ以上の層を
備え得るため、層はそれぞれ、２つの層がともに接合されるとき、部分が、接合された層
によって形成されるステータ挿入体を通した通路を形成するように、ともに整合かつ嵌合
する、１つ以上の部分（溝もしくはチャネル等）を備えることができる。摩擦を低減し、
硬度を増加させるように所望される場合、その中に流体経路（溝、通路、または別様のも
のによって形成されるかにかかわらない）を含むステータ挿入面は、コーティングされる
（ダイヤモンド状炭素等で）ことができる。
【０１１１】
　ここで図３６を参照すると、弁アセンブリ３６０１の部分的断面図が、示される。図３
６では、弁アセンブリ３６０１は、継手アセンブリ３６１０（上記に説明される継手アセ
ンブリのうちの任意のもののようであり得る）と、シェル３６３０と、ステータ挿入体３
６４０と、ロータ３６２０と、シャフト３６７０と、弁筐体３６１０とを含む。シェル３
６３０は、シェル２４３０および３３３０のいずれか一方または両方に関して上記に説明
されるものと同一の特徴（例えば、弁筐体への除去可能な搭載のためのねじのためのねじ
山付きのポート、開口部等）を有し、同一の材料から成ることができる。同様に、ステー
タ挿入体３６４０は、挿入体２４４０および３３４０に関して上記に説明されるものと同
一の材料から成り、かつ同一の特徴を有することができる。しかしながら、図３６に図示
される実施形態では、挿入体３６４０は、完全または部分的にシェル３６３０の中に挿入
されないことが理解され得る。代わりに、挿入体３６４０は、第１の、すなわち、上面と
、第２の、すなわち、底面とを有する。図３６に示される挿入体３６４０の第１の、すな
わち、上面は、シェル３６３０の底面の一部に当接する。本実施形態では、シャフト３６
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７０は、ロータ３６２０が、ひいては、ステータ挿入体３６４０をシェル３６３０の底面
に対して押勢し、シール係合を提供するように、十分な力を用いてロータ３６２０の底面
に対して押勢される。
【０１１２】
　図３７では、ステータ挿入体３６４０およびシェル３６３０の底面の等角図が、示され
る。便宜上、図３６および３７の同様の物品は、同一の番号を有する。図３７に図示され
るように、シェル３６３０は、シェル３６３０を弁アセンブリ筐体（図３７に図示せず）
に除去可能に固着させるために使用され得るねじまたはボルトのための３つの開口部３６
３２ａ－３６３２ｃを有する。シェル３６３０の底面の一部に当接するステータ挿入体３
６４０に加えて、シェル３６３０の底面は、３つの突出部３６４２ａ－３６４２ｃを有す
る。突出部３６４２ａ－３６４２ｃは、ピンを備えることができ、略円筒形であることが
できる。図３７に示されるように、挿入体３６４０は、切欠がその中の突出部３６４２ａ
－３６４２ｃのうちの対応する１つの一部を除去可能に受容するように適合される、３つ
の丸みを帯びた切欠を、その外縁内に有する。図３７に見られ得るように、突出部３６４
２ａ－３６４２ｃは、少なくとも部分的にそのための対応する切欠内に位置するとき、ス
テータ挿入体３６４０を定位置に保持し、シェル３６３０に対する挿入体３６４０の移動
を限定し、それによって、シェル３６３０のポートおよび流体経路の、挿入体３６４０の
対応するポートならびに流体経路との適切な整合を確実にする。加えて、挿入体３６４０
をシェル３６３０に対して定位置に保持することによって、突出部３６４２ａ－３６４２
ｃは、挿入体３６４０の底面の流体経路および開口部が、ロータ（図３７に図示せず）の
対応する流体経路ならびに開口部と適切に整合されることを確実にする。
【０１１３】
　突出部３６４２ａ－３６４２ｃは、シェル３６３０と同一の材料または複数の材料から
作製されることができる、もしくは１つ以上の異なる材料から成ってもよい。突出部３６
４２ａ－３６４２ｃおよびシェル３６３０は、一体化された、単一の部品から成ることが
できる、または突出部３６４２ａ－３６４２ｃは、はんだ、糊付け等によって、もしくは
他の適切な付着手段によって、シェル３６３０の底部に追加されることができることを理
解されたい。概して、突出部３６４２ａ－３６４２ｃは、シェル３６３０および挿入体３
６４０のいずれか一方または両方に関して上記に説明されるものと同一の材料のうちの任
意のものから成ることができる。当業者はさらに、図示されていないが、突出部３６４２
ａ－３６４２ｃはそれぞれ、全体または一部を問わず、１つ以上のエラストマ材料で被覆
され得ることを理解するであろう。そのようなエラストマ材料の使用は、挿入体３６４０
が、組立の間、突出部３６４２ａ－３６４２ｃに対するその適切な位置に設置されること
を可能にし、定位置にあるとき、挿入体３６４０の切欠および突出部３６４２ａ－３６４
２ｃは、挿入体３６４０が、突出部３６４２ａ－３６４２ｃのうちの１つ以上を被覆する
エラストマ材料に対して圧接ならびにそれを圧縮し、それによって、挿入体３６４０がシ
ェル３６３０に対して移動することを可能にせず、さらに、達成するためにより高価とな
るであろう、挿入体３６４０の切欠および突出部３６４２ａ－３６４２ｃの精密な公差を
要求しない、緊密かつ　しっかりした嵌合を確実にするように適合されることができる。
代替として、接着糊または樹脂が、所望される場合、突出部３６４２ａ－３６４２ｃのい
くつかもしくは全てをコーティングするために使用されることができる。図示されていな
いが、シェル３６３０は、その底面内に陥凹部または開口部を提供され得、挿入体３６４
０は、その上面上に、そのような突出部がそれぞれ、シェル３６３０の底部内のそのよう
な陥凹部または開口部のうちの対応する１つに除去可能に嵌合され、突出部および陥凹部
のそのような配列が、シェル３６３０ならびに挿入体３６４０のいかなる相対移動をも制
限かつ限定するように適合された状態で、１つ以上の突出部が提供され得ることもまた、
理解されたい。
【０１１４】
　図示されていないが、当業者は、丸みを帯びた切欠および対応する突出部３６４２ａ－
３６４２ｃが、（切欠に関して示されるような）半球状または（突出部に関して示される
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ような）円形状である必要はないことを理解するであろう。代わりに、突出部は、正方形
、長方形、三角形、または任意の他の形状を画定する横断面積を有し得、切欠も同様に、
その中に対応して成形される突出部の全てもしくは一部を除去可能に受容するように成形
され得る。加えて、図示されていないが、挿入体３６４０は、切欠を有する必要はなく、
代わりに、それらが、それぞれ、その中の対応する突出部を除去可能に受容するように適
合されるように位置し、定寸される、それを通る円形開口部を有し得ることを理解された
い。実際には、突出部および切欠、ならびに／もしくは突出部および開口部、またはその
組み合わせの全てが、同一の断面形状を有する必要はない。代わりに、１つの突出部は、
例えば、その対応する切欠および／または開口部もしくはその組み合わせがそれぞれ、突
出部のうちの対応して成形されるものを除去可能に受容するように適合される状態で、円
形である場合があり、別のものが、正方形である場合があり、また別のものが、三角形で
ある場合がある。
【０１１５】
　図示されていないが、ステータ挿入体３６４０の略平面状である表面のうちのいずれか
一方または両方は、ラップ仕上げされるならびに／もしくはダイヤモンド状炭素（ＤＬＣ
）または他のコーティング材料でコーティングされ得、ステータ挿入体３６４０の一方の
表面に当接するシェル３６３０の略平面状である表面もまた、ラップ仕上げされるならび
に／もしくはＤＬＣもしくは別のコーティング材料でコーティングされ得ることを理解さ
れたい。そのようなラップ仕上げおよび／またはコーティングは、摩擦を低減し、硬度を
増加させ、非常に平滑な表面を提供し、それぞれ、シェル３６３０とステータ挿入体３６
４０の片側との、ならびにロータシールの表面とステータ挿入体３６４０の第２の側との
より良好な嵌合および係合を提供するように使用されることができる。
【０１１６】
　シェル３６３０およびステータ挿入体３６４０を伴う、ステータアセンブリを伴う弁３
６０１の別の利点は、ステータ挿入体３６４０が、除去され、異なるステータ挿入体３６
４０と交換され得ることである。例えば、第１のステータ挿入体３６４０が、広範囲にわ
たって使用され、摩耗し始める、またはあまり精密ではない結果を提供する場合、第１の
ステータ挿入体３６４０は、新しい弁もしくはさらに新しいシェル３６３０を要求するこ
となく、交換されることができる。例えば、オペレータは、３つのねじ（またはより多い
もしくはより少ないねじ）を外し、弁３６１０のステータリングからステータ挿入体３６
４０およびシェル３６３０を除去することによって、摩耗したステータ挿入体３６４０を
伴う弁３６０１を分解することができる。摩耗したステータ挿入体３６４０は、次いで、
シェル３６３０から取り外されることができ、新しいステータ挿入体３６４０が、シェル
３６３０の底面に隣接して取り付けかつ設置され、摩耗したステータ挿入体３６４０を交
換することができ、次いで、オペレータは、位置決めピンまたはシェル３６３０の底部上
の突出部を用いてステータ挿入体３６４０およびシェル３６３０を整合させ、次いで、ね
じを弁３６０１の本体内の定位置の中にねじ留めすることによって、ステータ挿入体３６
４０ならびにシェル３６３０をステータリングおよび弁３６０１にしっかりと取り付け、
シェル３６３０ならびに新しいステータ挿入体３６４０を弁３６０１の残部にしっかりと
取り付けることによって、弁３６０１を再度組み立てることができる。これは、弁３６０
１のいずれかの他の構成要素を交換することなくステータ挿入体３６４０を交換し、それ
によって、弁３６０１の使用のより長い寿命およびより安価なコストを提供する利点を提
供する。
【０１１７】
　そのうえ、ステータ挿入体３６４０および／またはシェル３６３０は、代替ステータ挿
入体３６４０ならびに／もしくは代替シェル３６３０が所望される用途のために使用され
得るように、これらの方法を用いて交換されることができる。分析器具システムは複雑で
あり得るため、オペレータが弁の所与の用途ためにステータ挿入体３６４０および／また
はシェル３６３０を単純に交換することを可能にすることは、オペレータが種々の用途の
ために本質的には同一の弁３６０１を使用することを可能にする。例えば、オペレータは
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、高圧を伴うもの等の特定の用途のために、金属シェル３６３０および金属ステータ挿入
体３６４０を組み合わせて使用することを所望し得る。オペレータが、次いで、生体適合
性が所望される用途において弁３６０１を使用することを所望する場合、オペレータは、
生体適合性材料から作製されるステータ挿入体および／またはシェルを伴うステータ挿入
体３６４０ならびにシェル３６３０のいずれか一方もしくは両方を交換することができる
。加えて、オペレータは、ステータ挿入体が、全て、完全な別個の弁３６０１を要求する
ことなく、交換ステータ挿入体３６４０が、所望される用途のための所望される特徴を含
むように、特定のサイズのサンプルループ、混合器、圧力センサ、流動センサ、または温
度センサ、もしくは同等物を有することが所望される用途のために、ステータ挿入体３６
４０を交換することができる。そのような柔軟性は、オペレータに、低減されたコスト（
付加的な弁または交換弁のより低い必要性に起因する）、より長い弁寿命、種々の用途を
横断した使用の容易さ、および比較的に迅速に弁に変更を提供するための能力（分析器具
システム内で弁を完全に交換もしくは再位置決めすることなく、弁内のステータ挿入体な
らびに／もしくはシェルを変更すること等による）の利点を提供するであろう。
【０１１８】
　当業者は、上記に説明されるもののような交換可能なステータ挿入体および別個の搭載
デバイスまたはシェルが、従来の弁に優るいくつかの利点を有することを理解するであろ
う。加えて、本開示のシェルは、従来の弁のための従来のステータヘッドからサイズが低
減され、したがって、従来の弁内にねじ山および流動経路を提供するための材料ならびに
また、高価な機械加工動作のコストを低減することができる。加えて、シェルの開口部は
、本開示のステータ挿入体の第１の側上の開口部と近接して整合され、それによって、多
くの場合、従来の弁に当てはまるような激しい流動および／または死容積の導入の可能性
を低減させることができる。しかしながら、同時に、その中のステータ挿入体および通路
の開口部は、そのような通路の容積を精密に制御する等、精密に制御されることができ、
これは、約０．２～約０．６マイクロリットルの範囲内であることができる。そのうえ、
本開示の弁は、管類および弁を通した流体流が、３４．５ＭＰａ～２０７ＭＰａ（５，０
００ｐｓｔ～３０，０００ｐｓｉ）の範囲またはより高い圧力を含む、高圧下であるとき
でさえ、使用されることができる。ステータ挿入体は、ともに接合される２つ以上の層を
備え得るため、層はそれぞれ、２つの層がともに接合されるとき、部分が、接合された層
によって形成されるステータ挿入体を通した通路を形成するように、ともに整合かつ嵌合
する、１つ以上の部分（溝もしくはチャネル等）を備えることができる。摩擦を低減し、
硬度を増加させるように所望される場合、その中に流体経路（溝、通路、または別様のも
のによって形成されるかにかかわらない）を含むステータ挿入面は、コーティングされる
（ダイヤモンド状炭素等で）ことができる。
【０１１９】
　本発明は、その好ましい実施形態において、およびある具体的な代替実施形態において
図示かつ説明されているが、当業者は、前述の議論から、本請求項において記載されるよ
うな本発明の精神および範囲から逸脱することなく、種々の変更、修正、ならびに変形例
が、それに成され得ることを認識するであろう。例えば、当業者は、前述の説明および図
が、概して、回転シアー弁等の弁を描写しているが、前述の開示は、同時に、他のタイプ
の弁にも適用されることを理解するであろう。同様に、本明細書に図示かつ説明される弁
ならびに構成要素は、実施例として図示かつ説明されるものより多いまたは少ないポート
、流体経路、ねじおよびボルトのための開口部、ならびに同等物を有し得ることを理解さ
れたい。加えて、２部品から成るまたは３部品からなるステータアセンブリが、図示かつ
説明されているが、当業者は、所望される場合、本明細書における教示が、より多くの部
品を伴うステータアセンブリにも容易に適用され、本明細書における教示が、任意の多部
品ステータアセンブリのために適用可能であると見なされるべきであることを理解するで
あろうことを理解されたい。故に、実施形態、および具体的な寸法、材料、ならびに同等
物は、単に例証であり、本明細書の発明または請求項の範囲を限定するものではない。
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