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(57)【要約】
可撓性の流体構造におけるバルブの機械的作動は、流体
流の調節を可能にする。本願によれば、流体構造が与え
られる。当該構造において、機械的作動は、流体路にお
ける流体流を閉塞するように可撓性の層を作動させるよ
うピンを使用して与えられる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体構造であって、
　第１の層と、
　該第１の層と接触する、可撓性の層である第２の層と、
　該第２の層と接触する第３の層と、
　前記第２の層に近接して位置付けられる、少なくとも１つの流体路と、
　前記第３の層を通り、且つ前記第２の層において停止する、少なくとも１つのバルブピ
ンホールと、
　前記少なくとも１つの流体路を閉塞するように前記第２の層を作動させるよう稼働可能
である、少なくとも１つのピンと、
　を有する流体構造。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのピンは、前記バルブピンホールにおいて位置付けられる、
　請求項１記載の流体構造。
【請求項３】
　前記第１の層は、エラストマコーティングを与えられ、前記少なくとも１つの流体路が
、一側上においては前記第２の層によって画定され、また対向側部上においてはエラスト
マコーティングを有する前記第１の層によって画定されるようにする、
　請求項１又は２記載の流体構造。
【請求項４】
　前記第２の層は、流体の堆積の反応に対する反応範囲を有する、
　請求項１乃至３のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項５】
　反応範囲通気路を更に有し、
　該反応範囲通気路は、少なくとも前記第３の層と接触し、前記通気路は、前記反応範囲
に対して近接して位置決めされる、
　請求項４記載の流体構造。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのピンは、中空の金属管である、
　請求項１乃至５のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項７】
　前記第１の層と、前記第２の層と、前記第３の層と、前記少なくとも１つの流体路とは
、一体的な流体装置を共に形成する、
　請求項１乃至６のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項８】
　前記一体的な流体装置は、合成チップである、
　請求項７記載の流体構造。
【請求項９】
　ピンプレートを更に有し、
　該ピンプレートは、前記少なくとも１つのピンを固定するよう前記バルブピンホールの
対向する方向において位置付けられる、
　請求項１乃至８のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１０】
　少なくとも１つのピンガイドを更に有し、
　該ピンガイドは、前記少なくとも１つのバルブピンホールにおいて位置付けられる、
　請求項１乃至９のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１１】
　リターンプレートを更に有し、
　該リターンプレートは、前記第３の層と前記ピンプレートとの間において位置付けられ
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る、
　請求項１乃至１０のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１２】
　スプリングは、作動後に前記少なくとも１つのピンをその非作動位置まで戻すよう使用
される、
　請求項１乃至１０のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１３】
　前記第１の層は、下方層であり、前記第２の層は、該下方層の上方にわたる中間層であ
り、前記第３の層は、該中間層の上方にわたる上方層である、
　請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１４】
　前記第１の層は、上方層であり、前記第２の層は、該上方層の下方にわたる中間層であ
り、前記第３の層は、該中間層の下方にわたる下方層である、
　請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１５】
　前記第１の層は、右側層であり、前記第２の層は、該右側層の左に位置付けられる中間
層であり、前記第３の層は、該中間層の左に位置付けられる左側層である、
　請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１６】
　前記第１の層は、左側層であり、前記第２の層は、該左側層の右に位置付けられる中間
層であり、前記第３の層は、該中間層の右に位置付けられる右側層である、
　請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１７】
　前記少なくとも１つのバルブピンホールは、左右対称のパターンが形成されるよう前記
第２の層及び前記第２の層を介して位置付けられる少なくとも２つのバルブピンホールを
有する、
　請求項１乃至１６のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項１８】
　少なくとも６つのバルブピンホールを有する、
　請求項１７記載の流体構造。
【請求項１９】
　前記少なくとも１つの流体路は、流体路幅を有し、
　前記少なくとも１つのピンは、ピン幅を有し、
　該ピン幅は、前記流体路幅と同等であるか、それより大きい、
　請求項１乃至１８のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項２０】
　前記少なくとも１つの流体路は、流体路幅を有し、
　前記少なくとも１つのピンは、ピン幅を有し、
　該ピン幅は、前記流体路幅より小さい、
　請求項１乃至１８のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項２１】
　前記第１の層は、第１の層の流体凹部を有し、前記少なくとも１つの流体路が前記第１
の層内において少なくとも部分的に形成されるようにし、前記少なくとも１つの流体路は
、前記第１の層と前記第２の層との間において位置付けられる、
　請求項１乃至２０のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項２２】
　前記第２の層は、第２の層の流体凹部を有し、前記少なくとも１つの流体路が前記第２
の層内において少なくとも部分的に形成されるようにし、前記少なくとも１つの流体路は
、前記第２の層と前記第１の層との間において位置付けられる、
　請求項１乃至２０のうちいずれか一項記載の流体構造。
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【請求項２３】
　前記少なくとも１つのピンは、印加される圧力又はソレノイドによって稼働可能である
、
　請求項１乃至２２のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項２４】
　前記印加される圧力は、空気圧又はガス圧である、
　請求項２３記載の流体構造。
【請求項２５】
　前記空気圧又はガス圧は、０乃至１００ポンド平方インチ（ｐｓｉ）である、
　請求項２４記載の流体構造。
【請求項２６】
　前記少なくとも１つのピンは、１ミリメートル乃至１２インチの範囲にあるピン長さを
有する、
　請求項１乃至２４のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項２７】
　前記少なくとも１つのピンは、１００マイクロメートル乃至数ミリメートルの範囲にあ
るピン直径を有する、
　請求項１乃至２６のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項２８】
　前記第１の層は、剛性な材料を有して作られる、
　請求項１乃至２７のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項２９】
　前記第１の層は、可撓性の材料を有して作られる、
　請求項１乃至２７のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３０】
　前記第１の層は、プラスチック、ガラス、金属、ＰＤＭＳコーティングガラス、ＰＤＭ
Ｓコーティングシリコン、シリコン、ペルフルオロポリエーテル、アクリル、ポリカーボ
ネート、グラファイト、ペルフルオロポリエーテルコーティングガラス、及びＰＤＭＳを
有する群から選択される少なくとも１つの材料を有して作られる、
　請求項１乃至２７のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３１】
　前記第３の層は、剛性な材料を有して作られる、
　請求項１乃至３０のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３２】
　前記第３の層は、可撓性の材料を有して作られる、
　請求項１乃至３０のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３３】
　前記第３の層は、プラスチック、ガラス、金属、ＰＤＭＳコーティングガラス、ＰＤＭ
Ｓコーティングシリコン、シリコン、ペルフルオロポリエーテル、アクリル、ポリカーボ
ネート、グラファイト、ペルフルオロポリエーテルコーティングガラス、及びＰＤＭＳを
有する群から選択される少なくとも１つの材料を有して作られる、
　請求項１乃至３０のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３４】
　前記第２の層は、エラストマ材料を有して作られる、
　請求項１乃至３３のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３５】
　前記第２の層は、非エラストマ材料を有して作られる、
　請求項１乃至３３のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３６】
　前記第２の層は、テフロン（登録商標）、ポリビニリデンジフロライド、ポリウレタン
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、ポリエチレン、フルオロシリコン、ペルフルオロポリエーテル、ケムラッツ、ニトリル
ゴム、クロロプレンゴム、及びＰＤＭＳを有する群から選択される少なくとも１つの材料
を有して作られる、
　請求項１乃至３３のうちいずれか一項記載の流体構造。
【請求項３７】
　流体構造を作る方法であって、
　第１の層を形成する段階と、
　該第１の層と接触する可撓性の層である第２の層を形成する段階と、
　該第２の層と接触する第３の層を形成する段階と、
　前記第２の層に対して近接して位置付けられる少なくとも１つの流体路を形成する段階
と、
　少なくとも１つのバルブピンホールを形成する段階と、
　少なくとも１つピンを与える段階と、
　前記少なくとも１つの流体路を閉塞するように前記第２の層を作動させるよう、前記少
なくとも１つのピンを作動させる手段を与える段階と、
　を有する方法。
【請求項３８】
　化合物を合成するよう、請求項１乃至３７のうちいずれか一項記載の当該流体構造を使
用する、
　方法。
【請求項３９】
　一体的な流体装置において流体流を制御するよう、請求項１乃至３７のうちいずれか一
項記載の当該流体構造を使用する、
　方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流体装置（ｆｌｕｉｄｉｃ　ｄｅｖｉｃｅｓ）におけるバルブの機械的作動
に係る。特には、方法及び装置は、流体流の調整に対する可撓性の流体装置におけるバル
ブの機械的作動に対して開示される。
【背景技術】
【０００２】
　ＰＤＭＳ（ポリジメチルシロキサン）マイクロ流体装置（ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃ　
ｄｅｖｉｃｅｓ）は、高度なマイクロ流体用途の安価で迅速なプロトタイプ製造を可能に
している（Ｕｎｇｅｒ外、２００、Ｓｃｉｅｎｃｅ、２８８：１１３－１１６（非特許文
献１）、Ｔｈｏｒｓｅｎ外、２００２、Ｓｃｉｅｎｃｅ、２９８：５８－５８４（非特許
文献２））。多くの溶媒、酸、及び塩基との不和合性により、ＰＤＭＳは、多くの化学的
な適用に対して適切ではない。しかしながら、複数の耐溶媒性エラストマは、機能的なマ
イクロ流体装置製造に対して適切であることが示されており、また、特定の適用において
ＰＤＭＳの代替として使用され得る（Ｒｏｌｌａｎｄ外、２００４、ＪＡＣＳ、１２６：
２３２２－２３２３（非特許文献３）、ｖａｎ　Ｄａｍ、Ｒ．Ｍ．　Ｓｏｌｖｅｎｔ－Ｒ
ｅｓｉｓｔａｎｔ　Ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃ
ａｔｉｏｎｓ、　ＰｈＤ　Ｔｈｅｓｉｓ、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　
ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、　２００５年８月（非特許文献４））。
【０００３】
　先行技術におけるエラストマ装置は、図１中の左側に示される通り、２つの層及び基板
を有する（Ｓｔｕｄｅｒ外、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　
９５（１），　２００４，　ｐｇ　３９３－３９８（（非特許文献５））。流体層は、「
流体路（"ｆｌｕｉｄ　ｃｈａｎｎｅｌｓ”）」（５０）を有し、制御層（３００）は、
「制御路」を有する。装置はまた、流体路の上方に制御路を有して作られ得る。しかしな
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がら、図１中の右側に示される構造は、より低い作動圧力を有するバルブをもたらし、流
体層における更なる設計融通性を可能にする。図１は、空気圧によって／水圧によって作
動されるマイクロバルブの作動を示し、制御路は、交差するところにおいて流路から制御
路を分離する薄いエラストマ膜の偏向をもたらすよう、圧力をかけられる。制御路の流体
路への偏向は、流れを遮り、故にバルブとしての役割を果たす。
【０００４】
　オフチップ接続（即ち、流体容器、廃棄物入れ、クロマトグラフィコラム、及び圧力供
給等であるオフチップ構成要素と装置との間における接続）を作る１つの方途は、基板に
対する接着前にエラストマを介して穴を開けることによる。管（典型的にはステンレスス
チール）は続いて、直接穴へと挿入される。管が穴より僅かに大きい場合、管は、摩擦に
よって適所に保持され、管の周囲に圧迫する（ｓｑｕｅｅｚｅｓ）装置材料の弾力性によ
って強化される。
【０００５】
　バルブを作動させるよう、制御路（３００）（図１）中の圧力は、バルブ膜材料を偏向
させ且つ流体路（５０）における圧力を超えるよう、十分でなければならない。例えば、
水又はアセトニトリル等である溶媒の蒸発等を有する複数の用途において、流体圧力は、
大変高くなり得る（温度に依存して３０ｐｓｉ又はそれ以上）。故に制御路は、より高い
圧力まで加圧されるべきであり、装置層の層間剥離又は装置材料の破裂による装置の故障
に繋がる場合がある。ＦＤＧ（２－デオキシ－２－［１８Ｆ］フルオロ－Ｄ－グルコース
）の合成に対して設計されるＰＤＭＳチップにおいて、更なる問題は、ＰＤＭＳを有して
作られる装置層がプラズマ処理によって接着される際に起きる。かかる接着は、基礎条件
下において弱められる。ＦＤＧ合成の第１の段階がＫ２ＣＯ３溶体の乾燥までの蒸発を有
するため、チップが通常は耐えられ得る圧力より大幅に低い圧力での装置の層間剥離がも
たらされる。更には、高圧では、不具合はオフチップ圧力源に対する接続において発生し
得る。かかる問題は、しばしば、耐溶媒性材料（ｓｏｌｖｅｎｔ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　
ｍａｔｅｒｉａｌｓ）において悪化する。
【非特許文献１】Ｕｎｇｅｒ外、２００、Ｓｃｉｅｎｃｅ、２８８：１１３－１１６
【非特許文献２】Ｔｈｏｒｓｅｎ外、２００２、Ｓｃｉｅｎｃｅ、２９８：５８－５８４
【非特許文献３】Ｒｏｌｌａｎｄ外、２００４、ＪＡＣＳ、１２６：２３２２－２３２３
、
【非特許文献４】ｖａｎ　Ｄａｍ、Ｒ．Ｍ．　Ｓｏｌｖｅｎｔ－Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　Ｍ
ｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ、　Ｐｈ
Ｄ　Ｔｈｅｓｉｓ、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙ、２００５年８月
【非特許文献５】Ｓｔｕｄｅｒ外、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉ
ｃｓ　９５（１），　２００４，　ｐｇ　３９３－３９８
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、可撓性材料を有して作られる流体装置（図１中右側）におけるバルブの機
械的作動に対して、新しい方法及び装置が必要とされ、チップ内における高圧、及び、先
行技術において見られる耐溶媒性材料を有する層接着に関連付けられる問題の両方が少な
くとも排除される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本願において新しい方法及び装置は、可撓性材料を有して作られる流体装置におけるバ
ルブを作動させるよう、与えられる。「ピン」又は「ピストン」は、流体路の上方におけ
る可撓性層を押し、流路を圧迫して閉じ、したがってバルブとしての役割を果たす。機械
的作動は、空気圧作動又は水圧作動に置き換えられる。
【０００８】
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　本願の第１の態様によれば、流体構造（ｆｌｕｉｄ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）は、第１の
層、第１の層と接触する可撓性の層である第２の層、第２の層と接触する第３の層、第２
の層に近接して位置付けられる少なくとも１つの流体路、第３の層を通り、且つ第２の層
において停止し得る少なくとも１つのバルブピンホール、及び少なくとも１つのピン、を
有する。少なくとも１つのピンは、第２の層を作動するよう稼働可能であり、少なくとも
１つの流体路を閉塞する。
【０００９】
　本願の第２の態様によれば、流体構造を作る方法は、第１の層を形成する段階、第１の
層と接触する可撓性の層である第２の層を形成する段階、第２の層と接触する第３の層を
形成する段階、第２の層に対して近接して位置付けられる少なくとも１つの流体路を形成
する段階、少なくとも１つのバルブピンホールを形成する段階、少なくとも１つピンを与
える段階、及び、少なくとも１つの流体路を閉塞するように第２の層を作動させるよう、
少なくとも１つのピンを作動させる手段を与える段階、を有する。
【００１０】
　本願の１つの利点は、先行技術のマイクロ流体装置に関連付けられる問題を未然に防ぐ
ことであり、該問題には、層接着の不具合及びオフチップ接続の不具合に繋がり得る制御
流路における高圧が有される。この結果、より広範にわたる材料が装置の製造において使
用され得、かかる装置を有して実行され得る適用の範囲が広がる。バルブによって作動さ
れる機械的ピンはまた、空気圧／水圧よりも大幅に大きな力を有して作動され得、より高
圧の流体の制御を可能にし、また、たとえ流路凹部（ｃｈａｎｎｅｌ　ｒｅｃｅｓｓ）が
次善の表面シール（ｓｕｂｏｐｔｉｍａｌ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ）又
は断面形状を有する場合でも、バルブが適切に密封し得るようにする。この利点により、
流体装置に対する材料及び製造方法は、その範囲を広げる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　流体構造上におけるバルブの作動又は制御に対する新しい方法及び装置は、本願におい
て開示される。該構造は、流体路、バルブピンホール、及び、ピン、あるいは流体路に対
して近接して位置付けられる可撓性の層を作動させる「ピン」又は「ピストン」として使
用されるなんらかの同様な物を有する。したがって該ピンは、流体路を閉じるよう圧迫又
は閉塞させ、バルブとしての役割を果たす。
【００１２】
　本発明は、少量（ナノリットル）乃至多量（ミリメートル）の流体化合物を処理するチ
ップ上において流体流を調節するよう機械的なピン作動を使用する流体構造を与える。ピ
ンの機械的作動は、ピンに加えられる圧力によってなされる。ピンは、そのオフ位置にお
いては流体装置の可撓性層を偏向させない。ピンの機械的作動はまた、ソレノイドの使用
に起因し得る。流体装置は、第１の層、第２の層、第３の層、少なくとも１つの流体路、
及び少なくとも１つのバルブピンホールを有する。典型的な流体装置の概略図は、図２に
おいて示される。ピン（１０）は、ピンの作動時に、合成チップのバルブピンホール（２
０）へと動く。バルブピンホールは、剛性又はエラストマ材料を有して作られるチップの
第３の層（３０）を通る。バルブピンホールの側部は、この第３の層によって画定される
。バルブピンホールの閉鎖端部は、可撓性材料を有して作られ且つ第３の層と接触する第
２の層（４０）によって画定される。
【００１３】
　合成チップは更に、流体が流れ得る少なくとも１つの流体路（５０）を有する。一実施
例では、第１の層（６０）は、流体凹部（ｆｌｕｉｄ　ｒｅｃｅｓｓ）（第１の層の流体
凹部、２５０）を有し、流体路が第１の層内において少なくとも部分的に形成され、且つ
流体路が第１の層と第２の層との間において位置付けられる（図３）ようにされる。更な
る一実施例では、第２の層は、流体凹部（第２の層の流体凹部、２６０）を有し、流体路
が第２の層内において少なくとも部分的に形成され、且つ流体路が第２の層と第１の層と
の間において位置付けられる（図４）ようにされる。
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【００１４】
　一実施例では、本願の流体路は、第２の層に対して近接し、ピンがバルブピンホールへ
と動かされ、且つ第２の層又は第２の層と接触する層のいずれかによって端部において閉
鎖されるバルブピンホールの端部まで動かされる際に、作動するピンによって閉鎖される
端部は、第２の作動をもたらし、近接する流体路が閉塞される。この閉塞は、ピンが「オ
ン」状態にある際に発生する。ピンの作動が解除される際、ピンは、バルブピンホールを
出て動かされるため第２の層は作動されず、第２の層に近接する流体路は閉塞されない。
ピンが「オフ」状態にある際に閉塞は発生しない。
【００１５】
　「オン」位置におけるピンが流体路における流体流を止め、「オフ」位置におけるピン
が流体路における流体流を可能にする、ことは当業者には明らかである。この「オン」／
「オフ」作動機構は、本願の流体装置における流体流を調節する。
【００１６】
　代替的な一実施例では、ピンは、第２の層に対して取り付けられ、流体路を解放するよ
う、あるいは流体路を閉塞しないよう、「オフ」位置がピンの「引く（“ｐｕｌｌ”）」
位置を求めるようにする。更に、かかる設定はまた、特には復元力を有さない可撓性の非
エラストマ材料を有して第２の層が作られる場合に、第２の層の作動を再解放又は解除す
ることを容易にし得る。
【００１７】
　＜流体構造の層に対する製造材料＞
　本願の層（第１、第２、及び第３）の製造に対する製造材料及び方法は、前に開示され
た通りに実行され得る（米国特許第７，０４０，３３８号明細書、米国特許第１１／２９
７，６５１号明細書）。一実施例では、第１及び第３の層は、プラスチック、ガラス、又
は金属等の合成材料を有して作られる。第１及び第３の層はまた、製造者の指示に従って
作られ得るポリジメチルシロキサン（ＰＤＭＳ）等であるエラストマ材料を有して作られ
得る。第１及び第３の層は、同一の材料を有する必要はない、ということが留意されるべ
きである。第１及び第３の層に対する他の可能な材料には、制限的ではなく、ＰＤＭＳコ
ーティンググラス、ＰＤＭＳコーティングシリコン、シリコン、ペルフルオロポリエーテ
ル、アクリル、ポリカーボネート、グラファイト、ペルフルオロポリエーテルコーティン
グガラス、及びＰＤＭＳ（ＧＥ　Ｓｉｌｉｃｏｎｅｓ社からのＲＴＶ　６１５（登録商標
）、Ｄｏｗ　Ｃｏｒｎｉｎｇ社からのＳｙｌｇａｒｄ　１８４（登録商標）等）が含まれ
る。第２の層は、多種の可撓性材料を有して作られ得、該材料には、制限的ではなく、フ
ルオロシリコン、ＰＤＭＳ、ペルフルオロポリエーテル（Ｒｏｌｌａｎｄ外、２００４、
ＪＡＣＳ、１２６：２３２２－２３２３参照）、ケムラッツ（Ｃｈｅｍｒａｚ）（登録商
標）、ニトリルゴム、クロロプレンゴム、及びＰＤＭＳが含まれる。エラストマ材料に対
しては、当業者は、力の不在時に前の形状を推測するよう巻き戻す基幹鎖を有して、力に
応じて基幹鎖の巻戻し（ｕｎｃｏｉｌｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂａｃｋｂｏｎｅ　ｃｈａ
ｉｎｓ）を可能にするよう、ポリマ鎖がねじれ運動を容易に行うため、エラストマは、弾
性特性を示す、ということを理解するべきである。一般的には、エラストマは、力が加え
られる際に変形するが、力が解除される際には元の形状に戻る。本発明の層は、多種のエ
ラストマを有して作られ得る。エラストマの選択は、流体構造の特定の用途の必要性に依
存する。いずれのエラストマポリマ（ｅｌａｓｔｏｍｅｒｉｃ　ｐｏｌｙｍｅｒ）も適し
ているべきである。
【００１８】
　エラストマからの必要とされる可撓性は、本願に開示される通りピンの作動を受けて可
撓性である非エラストマ材料から同様に得られ得る。一実施例では、第２の層に対して適
切である可撓性の非エラストマ材料には、制限的ではなく、テフロン（登録商標）（Ｄｕ
　Ｐｏｎｔ社）、ＰＶＤＦ（ポリビニリデンジフロライド）、ポリウレタン、及びポリエ
チレンが含まれる。列挙されたものと同様の可撓性の非エラストマ材料はまた、第２の層
に対して使用され得る。弾性であるよりも可撓性である層を求めることで、先行技術の空



(9) JP 2009-507193 A 2009.2.19

10

20

30

40

50

気圧／水圧で作動されるバルブと比較すると、流体装置において使用され得る材料の範囲
が拡大される。
【００１９】
　他の一実施例では、第１の層が剛性の非エラストマ材料を有して作られる場合、エラス
トマの層は、第１の層に対して加えられ得、第２の層の作動によって閉塞される流体路に
おける場所は、第２の層によって画定される側部上で可撓性であるばかりではなく、第１
の層の方向における対向する側部上でも可撓性であるようにされる。
【００２０】
　第１及び第２の層における流体凹部は、特にはマイクロマシン成形での成形、エッチン
グ、及びマイクロマシン加工によって形成され得る。
【００２１】
　＜層の接着＞
　本願に開示されるピンの作動に関して、先行技術の方法によって求められる通りの第１
、第２、及び第３の層の接着は、必要とされない。層の接着は、基本的に、層の製造に使
用される材料に依存し、材料によっては、流路特性を変形すること又は詰めることなく、
あるいは流体装置の重要な構成要素を損傷することなく、実際に接着され得ないものがあ
る。かかる場合には、層は、ねじ、クランプ、又は同様のツールによってつなぎ合わされ
得る。
【００２２】
　しかしながら、接着が使用される場合、例えば、第２及び第３の層がＰＤＭＳを有して
作られる場合、かかる層は、技術的に既知である方法を使用して接着され得る（米国特許
第７，０４０，３３８号明細書等参照）。接着はまた、制限的ではなく、化学結合、溶媒
結合、熱結合、接着剤結合、又は部分的な硬化技術を含む方法によって達成され得る。
【００２３】
　＜流体路＞
　更なる一実施例では、流体装置は、１つより多い流体路（５０）を有する。他の実施例
では、流体路は、異なる流体が１つより多い流体路の各々を介して流れ得るよう設計され
る。他の実施例では、全ての流体路は、合成チップ（２１５）における反応範囲（リアク
タ範囲、ｒｅａｃｔｏｒ　ａｒｅａ）に繋がる。反応範囲は、流体堆積に対する範囲とし
ての役割を果たし得、該範囲において、入ってくる流体は例えば、混合し、通過し、加熱
され得る。本願に記載される通り、流体は、ガス又は液体を指し得る。
【００２４】
　一実施例では、合成チップは、複数の流体路（５０）、及び同数のバルブピンホール（
２０）を有する。流体構造は更に、各バルブピンホールに対応する同数の作動ピン（１０
）を有する。故に、リアクタに対する各流体の流れは、独立して制御され得る。
【００２５】
　本願の流体構造における流体路は、技術的に開示される多種の方法を使用して流体を与
えられ得る（米国特許出願１１／２９７，６５１、Ｆｒｅｄｒｉｃｋｓｏｎ　ａｎｄ　Ｆ
ａｎ、　Ｌａｂ　ｏｎ　ａ　Ｃｈｉｐ、４：５２６－５３３、２００４参照）。各流体路
に対して少なくとも１つの入口があり、流体路入口（５５）と称される（図５）。更なる
一実施例では、流体構造は、送出流体路を有する。「送出（ｏｕｔｇｏｉｎｇ）」流体路
の数は、本願では流体路入口（５５）として称される「入来（ｉｎｇｏｉｎｇ）」流体路
の数より少なくあり得る。あるいは、「送出」流体路の数は、「入来」流体路の数より多
くあり得る。
【００２６】
　＜流体路及び層の寸法及び位置付け＞
　流体路及び層の寸法は、技術的に既知である通り、可変である（米国特許第６，９２９
，０３０号明細書）。既知であるものより大きな流路も使用可能である。より高い流速が
所望される場合、より大きな流路が必要である。流路の寸法は、所望される用途及び流体
構造に対して所望される特性によって確定されるべきである。本願の典型的な流体路は、
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幅が２５０－３００μｍ、深さ１２５－３００μｍであり、２５０－３００μｍの深さの
反応（ｒｅａｃｔｏｒ）深さを有する。
【００２７】
　第２の可撓性の層の厚さは、１０μｍ以下から１０００μｍ近くまでの広い範囲にわた
って可変である。第２の層の厚さは、可製造性、層を装置へと組み立てる能力、使用され
る材料の強度、及び使用される材料の可撓性によって確定される。流体路凹部が第２の層
において存在する場合、第２の層のより大きな厚さは、流体路とバルブピンとのずれに対
する更なる耐性を与え、製造制約を緩和する。
【００２８】
　本願のピン作動を使用することにより、第１及び第２の層の厚さは、先行技術の方法を
使用する流体路閉塞に対するほど重要なことではなくなる。
【００２９】
　一実施例では、流体路は、第１の層の凹部（２５０）を有し、流体路が第１の層におい
て形成される（図３）。他の実施例では、流体路は、第２の層の凹部（２６０）を有し、
流体路が第２の層において形成される（図４）。
【００３０】
　＜ピン及びバルブピンホール＞
　当業者は、ピンとして使用される多種の可能な材料を想到し得る。一実施例では、ピン
は、金属ワイヤである（かかる一例は、Ｇａｍｂｉｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ社から購
入可能である）。当業者は、ピンがより小さいほど、ピンは更に針としての役割を果たし
得、ＰＤＭＳ等であるエラストマ層を裂くか、あるいは該層を突き通し得る、ことを想到
し得る。故に、本発明をより小さなスケールで適用する際、中空のピン（中空の金属管等
）、又は鋭くないなんらかの形状を使用することが望まれ得る。一実施例では、ピンの幅
は、流体路の幅と同等であるか、それより大きい。他の実施例では、ピンの幅は、流体路
の幅より小さい。ピンの幅が流体路の幅より小さい場合の大半では、第１及び第２の層が
ＰＤＭＳ等であるエラストマ材料を有して作られる、ことが望ましい。更なる一実施例で
は、ピンは、可撓性金属を有して作られる。ピンの可撓性は、バルブピンホールの設計及
び位置付けにおいて可撓性を与え得る。
【００３１】
　本願の流体構造は、少なくとも１つのバルブピンホールを有する。一実施例では、各バ
ルブピンホールは、１つの流体路に対応する。即ち、作動されたピンは各々、バルブピン
ホールに対応し、バルブピンホールにおける作動ピンは、対応する流体路を閉塞する。
【００３２】
　更なる一実施例では、１つより多いバルブピンホール（２０）は、第３の層（３０）及
び第２の層（４０）において位置付けられ、作動時には、同一の流体路が１つより多いピ
ンによって閉塞される。この場合、バルブピンホール（２０）の数は、流体路（５０）の
数より多い。また、対応するバルブピンホールを有する調整流体路と、バルブピンホール
を有さない無調整流体路とを有する流体構造は、考えられ得る。しかしながら、各流体路
に対して対応するバルブピンホールを有することがより容易であり、流体路が調整されて
いない場合、対応するピンは作動されない。流体路の数及びバルブピンホールの数、並び
に各々の配置の可変性は、当業者によって容易に想到され得る。
【００３３】
　十分に狭いピン（長さ及び材料に依存する）は、可撓性であり、屈曲し得る。故に、ピ
ン作動機構は、バルブ作動中に流体路が閉塞する場所と直接位置あわせをされる必要はな
い。このことは、大きなピン作動機構に対し、バルブピンホールがアクチュエータ機構よ
り更に密接して（より密度の高い流体構造（ａ　ｄｅｎｓｅｒ　ｆｌｕｉｄｉｃ　ｓｔｒ
ｕｃｔｕｒｅ）において）、位置決めされるようにする。
【００３４】
　特定の一実施例では、複数のバルブピンホールは、左右対称の円形パターンにおいて配
置され、等間隔に離れて、図５において６つのバルブを有して示される通り、各対応する
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ピン及び圧力管に対する大半の空間を可能にする。流体路及びバルブピンホールがより小
さいと、ピンはより小さくなり、またより多くが所定の範囲において適合し得る。望まし
い一実施例では、流体路は半径方向に向けられ、バルブピンホールは左右対称に揃えられ
、故にホールは、流体装置材料が製造中に縮む場合、並びに／あるいは、バルブピンが稼
働中に曲がる場合に、各夫々の流路にわたる位置合わせを保持し得る。対称性を保持する
よう、少なくとも２つのバルブピンホールは、第３の層において位置付けられる。２つの
みのバルブピンホールを有して、安定化機構は、１つのピンホールから他のピンホールま
での方向に対して垂直な方向において位置合わせを保持するよう、使用され得る。少なく
とも３つのピンホール（例えば、図５において示される６つのバルブピンホール（２０）
）を有して、かかるバルブピンホールが図示される通り円形／放射線状パターンにおいて
配置される場合、安定化機構は必要とされない。曲げられたピンの弾性屈曲力は、ピンプ
レートの下方においてチップを中心にする助けをする。
【００３５】
　本願で開示されるバルブピンホールの放射線状パターンによって、ピン固定具、ピンチ
ルト、ピンガイドチルト等である他の態様における利点を与えるよう、流路に沿って正確
なバルブ位置の精度を犠牲にすることによって、ピンは、流体路にわたる位置合わせを保
持され、また、材料収縮時の対称性を保持される。複数の流体構造組立体において、ピン
ガイド（２００）（図２及び６）を使用することは、バルブピンホールの損傷を防ぐよう
、また、ピンが「オン」である際に流体路の閉塞を得るよう第２の層に対して近接する正
確な位置付けを与えるよう、有用である。ピンガイドは、一般的に、第３の層がエラスト
マを有して作られる際に求められるが、第３の層が剛性な耐久性のある材料を有して作ら
れる際には求められない。
【００３６】
　他の一実施例では、リターンプレートは、スプリングストップとして作用する流体構造
の一部である。リターンプレートは、第３の層とピンプレートとの間において望ましくは
位置付けられる。リターンプレートは、バルブを解放し得るよう圧力が解放される際にピ
ンを押し上げるよう、スプリング（２３０）の使用を可能にする。リターンプレートはま
た、作動される際にピンが損傷されないようピンの衝撃を減衰させる役割、及び、ピンが
流体装置の第２の層を刺す可能性を低減する役割を果たす。衝撃の減衰は、アクチュエー
タ圧力（テフロン（登録商標）管（２２５）における）をバルブの作動時に徐々に上昇さ
せる空気レストリクタ（ａｉｒ　ｒｅｓｔｒｉｃｔｏｒｓ）を挿入すること等である、他
の方法によっても達成され得る。リターンはまた、アクチュエータに対して内側の（例え
ば、市販されている空気圧シリンダ内における）機構によって達成され得る。
【００３７】
　一実施例では、リターンプレートは、使用されず、故に可撓性のピン及びテフロン（登
録商標）管を輪郭に従う（ｆｏｌｌｏｗ　ａ　ｃｏｎｔｏｕｒ）ようにし、ピンとピンバ
ルブホール又はピンガイドとの間のより少ない摩擦をもたらし、上述された通りピン組立
体において更なる可撓性を与える。更なる一実施例では、第３の層は、リターンストップ
としての役割を果たし得る。このようにして、スプリングは、スプリングストップとして
チップの第３の層又はピンガイドを使用することによってリターンプレートの不在時にピ
ンを有して使用され得る。スプリングストップから最も離れたスプリングの端部は、例え
ばスポット溶接によって、ピンのヘッド部に対して置かれ得るか、あるいはピンに対して
取り付けられ得る。バキュームはまた、バルブピンホールから出てピンに戻る支援をする
よう適用され得る。
【００３８】
　更なる一実施例では、ポンプ機構は、本発明の流体構造を使用して作られ得る。流体構
造は、少なくとも３つの連続的なバルブピンホールを有し、作動されるピンは、蠕動ポン
プをもたらすよう反復的に第２の層を作動させる。特定の用途に対して、この種類の機構
は、本願に開示される流体構造を使用して、当業者によって所望され且つ実行され得る。
【００３９】
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　＜ピン作動＞
　開示される流体構造の作動ピンは、ピンが「オフ」である際に、第２の層が流体路を閉
塞するように第２の層を作動させないよう、多種のアプローチを使用して組み立てられ得
る。「オフ」位置にあるピンは、必ずしも、バルブピンホールから除去されない。ピン位
置をオフ位置にあるバルブピンホールにおいて保持することは、より実用的であり得る。
【００４０】
　一実施例では、ピン運動は、ピンのヘッド部をテフロン（登録商標）管（２２５）（Ｄ
ｕ　Ｐｏｎｔ社）内部に挿入することによって制御される。テフロン（登録商標）管は、
ピンをバルブへと押し進めるよう、また流体路を閉塞する（「圧迫する」ようエラストマ
の第２の層を作動させるよう、加圧され得、それによって流体路を閉鎖し、且つ流体流を
停止させる。加えて、エポキシは、ピンヘッド部をテフロン（登録商標）管の内径に合致
させるよう使用され得る。即ち、ピンヘッド部の周囲のエポキシの「プラグ」は、テフロ
ン（登録商標）管（２２５）の内部にある際に使用され得る。かかるピンを取り付けられ
たテフロン（登録商標）管（２２５）は、図２及び６中に示され、流体装置（２１５）の
上方の流体構造上に取り付けられるピンプレート（２０５）（図６）に対して取り付けら
れる。一実施例では、ピンプレートは、ピンを固定するよう、あるいは各ピンに対するア
クチュエータ機構を固定するよう、第３の層に近接して位置付けられる。
【００４１】
　ピンは、印加される圧力によって、あるいはピンをソレノイド（Ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃ
ｈａｎｉｓｍｓ社、Ｓａｎ　Ｄｉｍａｓ、ＣＡ）に対して結合することによって、作動さ
れ（動かされ）得る。ピンは、空気圧で作動され得る。これは、テフロン（登録商標）管
内部における摺動の代わりに、市販されている空気圧シリンダ（Ｆｅｓｔｏ社、Ｈａｕｐ
ｐａｕｇｅ、Ｎ．Ｙ．）に対してピンを接続することによって、実行され得る。他の実施
例では、空気圧シリンダは、内蔵されているリターンスプリングを有する。作動ピンは、
バルブピンホールへと更に動く。他の一実施例では、ピンのヘッドは、第２の層の作動及
びその後の流体路の閉塞を促進するよう、エポキシ又はなんらかの同様な材料を有して成
形され得る。本願に開示されるピンを作動させるよう印加される圧力は、０乃至８０ポン
ド平方インチ（ｐｓｉ）、また必要に応じて１００ｐｓｉまでであり得る。使用される印
加圧力は、空気又はガスの形状であり得る。具体的には、例えばガス、窒素、アルゴン又
はヘリウムが使用され得る。
【００４２】
　＜流体構造＞
　本願は、第１の層、第１の層と接触する可撓性の層である第２の層、第２の層と接触す
る第３の層、第２の層に近接して位置付けられる少なくとも１つの流体路、第３の層を通
り、且つ第２の層において停止し得る少なくとも１つのバルブピンホール、及び少なくと
も１つのピンを有する。該少なくとも１つのピンは、第２の層を作動させるよう稼働可能
であり、したがって少なくとも１つの流体路を閉塞させる。これらのものを合わせて、一
体的な流体装置が形成される。
【００４３】
　本発明の流体構造は、多くの配向を有し得る。垂直配向においては、第１の層は下方層
であり得、その場合、第２の層は、第１の層の上方の中間層であり、第３の層は、第２の
中間層の上方の上方層である。あるいは、第１の層は、上方層であり、第２の層は、第１
の層の下方の中間層であり、第３の層は、第２の中間層の下方の下方層である。
【００４４】
　水平配向では、第１の層は、第３の層の右に位置付けられる第２の層の右に位置付けら
れる右側層であり、第３の層が最も左側である。あるいは、第１の層は、第２の中間層の
左に位置付けられる左側層であり、中間層は、第３の層の左側に位置付けられ、第３の層
は、中間層の右側の層である。
【００４５】
　＜流体構造のスケール＞
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　本願の流体構造の寸法及びスケール、並びに対応する流路及びピンの寸法は、所定の用
途に応じて可変であり得る。ミクロン（小型）寸法及びミリメートル（より大きな）寸法
のいずれにも利点及び不利点がある、ことは当業者にとって明らかである。故に、当業者
は、所定の用途に対して最善に働くよう流体構造のスケールを最適化することができる。
本願の流体構造は、流路を有し得、該流路は、幅及び高さがその寸法において１０μｍ乃
至１ｍｍの範囲であり、長さが０．２５インチ乃至１２インチ又はそれより長く、且つ直
径が１００μｍ乃至１ミリメートル又はそれより大きい範囲であるピンを有する。また、
１センチメートルまででの直径を有するピンは、想到され得る。
【００４６】
　＜温度制御＞
　本願の流体構造は、熱電ヒータ／クーラ、抵抗ヒータ、マイクロ波ヒータ、又は他の制
御可能な熱源等である温度制御装置と組み合わされ得、また、可能であれば、温度が低減
されなければならない際に熱を急速に放散させるようヒートシンク又はファンを組み合わ
され得る。流体構造は、第１の層に近接する流体装置（２１５）の下方に位置付けられる
温度エフェクタを取り付けられ得る。温度制御層のアレイは、特定の流体反応に応じて本
願と合わせられ得る。当業者は、本願の流体構造に対して温度制御装置を与え得る。流体
装置の層のうちの１つへと一体にされる加熱素子はまた、抵抗加熱、ジュール加熱又はペ
ルティエ効果等の原理に基づいて想到され得る。加熱又は冷却流体を有する流体構造内に
おける専用の流路は、想到され得る。
【００４７】
　他の一実施例では、流体構造、より具体的には、反応範囲を有する本願の流体装置は、
少なくとも１つの通気路を有する。かかる通気路（１１０）（図５）は、反応範囲からの
溶媒の蒸発を促進させ、且つ反応範囲の圧力の低減を可能にさせる限りは、多種の構成の
１つであり得る。図５中の通気路は、反応範囲に近接して蛇行パターンを形成する。かか
る通気路は、第２の層の一部であり得る。図５中の通気路は、入口（１１５）及び出口（
１２０）を示し、そのうちの一方はプラグ接続され、他方はバキュームに接続される。他
の可能な通気路パターンは、第２の可撓性の層における反応範囲の直接上方における直角
のＵ字形状であり、反応範囲の上方におけるこの層を介する蒸発を可能にする。通気路は
、望ましくは、第３の層内における凹部によって形成され、反応範囲に近接して位置付け
られる。第２の層は、反応範囲とガス（空気）が拡散し得る通気路との間において膜を形
成する。
【００４８】
　＜用途＞
　本願の機械的に作動される流体構造の有利な用途は、多数ある。したがって、本発明は
、特定の用途又はその使用に制限されない。望ましい態様では、本発明に対する次の使用
及び用途は想到される。先行技術とは異なって制御流路の必要性を排除するため、本発明
の機械的バルブは、適度に高い流体路圧力を有する工程に対して、あるいは、層が強く接
着され得ない際は、特に有利である。一般的な用途においては、流体構造は、流体処理（
ｆｌｕｉｄｉｃ　ｐｒｏｃｅｓｓ）を実行するよう一体的な流体装置において流体流を制
御するよう使用される。
【００４９】
　流体処理は、１つ又はそれより多い反応段階によって化合物の合成を有し得る。該反応
段階は、特定の反応物質の添加、溶媒の混合、加熱、冷却、交換等を有する。
【００５０】
　本発明において記載される流体装置はまた、溶媒交換の処理を実行し得る。第１の流体
反応物質は、流体路を介して与えられ、溶質は、なんらかの手段によって流体装置の捕捉
領域（クロマトグラフィコラム、流体路、又は流体キャビティ）において捕捉される。続
く第２の流体反応物質は、同一の捕捉領域を介して第２の流体路を通って与えられ、溶質
は、第２の流体反応物質において懸濁される。このようにして、本願の流体構造は、溶媒
交換に対する新しい方法を与える。
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　本願の流体装置は、より具体的には「精製チップ（“ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｃｈ
ｉｐ”）」であり得る。微小規模（又は少なくともより小さい規模）の精製段階は、一般
的に使用されるクロマトグラフィ方法の代わりに開示される流体路の反応範囲において実
行される。かかる提供において、流路及びバルブピンホールの材料の変更は、精製される
特徴的な分子及び／又はタンパク質に依存して必要となる。
【００５２】
　また、上述された工程（合成、溶媒交換、精製等）が一体的な流体処理へと組み合わさ
れることは、想到され得る。
【００５３】
　開示された流体構造は、制限的ではなく、バイオポリマ合成、細胞選別、ＤＮＡ選別、
化学合成、治療合成（ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ）、光流体光学（ｏ
ｐｔｏｆｌｕｉｄｉｃｓ）、及び半導体処理、を有する用途において使用され得る。
【００５４】
　要約すれば、可撓性の流体構造におけるバルブの機械的作動は、流体流の調節を可能に
する。本願によれば、流体構造が与えられ、流体路における流体流を閉塞させるように可
撓性の層を作動させるようピンを使用して機械的作動が与えられるようにされる。
【００５５】
　例証的な実施例が図示及び上述されてきたが、複数の変形又は代替的な実施例は、当業
者によって考えられる。かかる変形及び代替的な実施例は、想到され、添付の請求項にお
いて定義される本発明の範囲から逸脱することなく行われ得る。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】左側に先行技術のエラストママイクロバルブ、右側に本発明の機械的バルブを概
略的に図示する。
【図２】第１の層（６０）、第２の層（４０）、第３の層（３０）、流体路（５０）、バ
ルブピンホール（２０）、作動ピン（１０）、ピンガイド（２００）、及びテフロン（登
録商標）管（２２５）を有する流体構造を概略的に図示する。
【図３】流体路が第１の層内において少なくとも部分的に形成されるよう第１の層の凹部
（２５０）を有する流体構造を図示する。
【図４】流体路が第２の層内において少なくとも部分的に形成されるよう第２の層の凹部
（２６０）を有する流体構造を図示する。
【図５】左右対称な半径方向パターンにおいて配置される６つのバルブピンホール（２０
）、及び６つの対応する流体路（５０）を有し、更には入口（１１５）及び出口（１２～
）を有する通気路（１１０）を有する、流体構造の概略的な上面図である。
【図６】ピンガイド（２００）を有し、更には可撓性のピン（１０）、テフロン（登録商
標）管（２２５）、及びピンプレート（２０５）を有する、流体構造を図示する。
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