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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agents  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  62047-1 5  has  been  prepared  by subcommittee  47F:  M icro-
electromechan ical  systems,  of I EC  techn ical  committee  47:  Sem iconductor devices.  

The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

47F/208/FDIS  47F/21 3/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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A l i s t of a l l  parts  i n  the  I EC 62047  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Semiconductor 
devices – Micro-electromechanical devices,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that  the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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SEMICONDUCTOR DEVICES –  
M ICRO-ELECTROMECHANICAL DEVICES –  

 
Part 1 5:  Test method  of bonding  strength  between  PDMS and  g lass  

 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC 62047  describes  test method  for bond ing  strength  between  pol y d imethyl  
s i loxane (PDMS)  and  g lass.  S i l i cone-based  rubber,  PDMS,  is  used  for bu i l d ing  of ch ip-based  
m icroflu i d ic devices  fabricated  us ing  l i thography and  repl ica  mou ld ing  processes.  The  
problem  of bond ing  s trength  is  main l y for h i gh  pressure  appl ications  as  i n  the  case  of certa in  
perista l tic pump des igns  where  an  off ch ip  compressed  a i r suppl y is  used  to  d rive  the  flu i ds  i n  
m icro  channels  created  by a  twin  layer,  one  formed  by bondage  between  g lass  wi th  repl ica  
mou lded  PDMS and  another between  PDMS and  PDMS.  Also,  i n  case  of systems  having  
pneumatic m icrovalves,  a  re lati ve l y h i gh  level  of bond ing  particu larl y between  two repl ica  
mou lded  l ayers  of PDMS  becomes  qu i te  necessary.  Usual l y there  is  a  l eakage and  debond ing  
phenomena  between  i n terface  of bonded  areas,  wh ich  causes  unstabi l i ty and  shortage  of 
l i fetime for MEMS devices.  Th is  standard  speci fi es  general  procedures  on  bond ing  test of 
PDMS  and  g lass  ch ip.  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

IEC 62047-9,  Semiconductor devices – Micro-electromechanical devices – Part 9:  Wafer to 
wafer bonding strength measurement for MEMS  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

3. 1   
complete  bonded  area  
bonded  wafer wi thou t void  areas  

3.2   
hydrophi l i c  
physical  property of a  molecu le  that can  bond  wi th  water (H2O) through  hyd rogen  bond ing  

Note  1  to  en try:  A defi n i ti on  of the  term  "molecu le"  can  be  found  on  th i s  page:  
h ttp: //en .wiki ped ia. org/wiki /Mol ecu le.  

Note  2  to  en try:   A defi n i ti on  of "hydrogen  bond"  can  be  found  on  th i s  page:  
h ttp: //en .wiki ped ia. org/wiki /Hyd rogen_bond i ng .  

3.3   
hydrophobic  
property that  tend  to  be  non-polar molecu les  wh ich  form  aggregates  of l i ke  molecu les  i n  water 
and  analogous  i n tramolecu lar i n teractions  
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3.4  
PDMS 
si l icone-based  rubber pol y d imethyl  s i l oxane  having  a  chem ical  formu la  of 
(H3C)3SiO[Si (CH 3)2O]nSi (CH 3)3  

4 Testing  method   

4.1  Visual  test  

4. 1 . 1  General  

The visual  test shou ld  be  performed  to  confi rm  whether substan tia l  other bond ing  tests  are  
requ ired .  Visual  test i s  a  s imple  qual i tative  test method .  

Optical  equ ipment shal l  be  used  to  evaluate  the  bond ing  i n terface  of g l ass  to  PDMS and  
PDMS  to  PDMS.  

4.1 .2  Equ ipment 

One or a  few equ ipments  of optica l  m icroscope,  scann ing  acoustic  m icroscope,  scann ing  
e lectron  m icroscope  (SEM),  transm i tti on  electron  m icroscope  (TEM)  and  in fra-red  ( IR)  or 
optica l  camera  can  be  used .  

4. 1 .3  Procedure  

The procedure  i s  as  fol lows:  

a)  to  observe  bond ing  cond i tions  us ing  the  optica l  m icroscope;  

b)  to  measure  voids  areas  and  bubbles  us ing  images  observed  images  by optical  m icroscope  
and  I R camera.  

4. 1 .4  Visual  test resu l ts  

The test resu l ts  can  be  classi fied  i n to  three  classes  after observation  based  on  the  Key i n  
Table  1  for each .  

Table  1  − Result  of visual  test  

Type numbers  or serial  numbers  of objective  wafer Good  Fai r Poor 

1     

2     

3     

Key 

Good  – complete  bonded  area  l arger than  95  %  

Fai r – complete  bonded  area  l arger than  75  %  

Poor – complete  bonded  area  l arger than  50  %  

 

4.2  Bond ing  strength  test  

4.2. 1  General  

The bond  strength  is  measured  us ing  the  b l ister test wherein  a  b l ister of 3  mm  d iameter i s  
made  in  PDMS  us ing  photol i thography and  repl ica  mou ld ing  techn iques.  General  
requ i rements  are  g i ven  i n  I EC  62047-9.  
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4.2.2  Sample  preparation  

The masks  for selecti ve  pattern ing  are  designed  and  prin ted  by us ing  a  h igh-resolu tion  prin ter 
(see  F igure  1 ) .   

 

Figure 1  – Bl ister mask 

The fabrication  of the  b l i ster i s  done  in  two  l ayers.  The  negative  photoresist  i s  spun  onto  a  
cleaned  g lass  wafer of 63, 5  mm  d iameter.  

The  typica l  th ickness  of the  res ist  i s  abou t 200  µm  after sp inn ing .  The  negative  photores ist  i s  
next patterned  us ing  the  mask as  shown  in  F igure  1 .  Th is  negative  i s  used  to  cast the  PDMS  
up  to  2 , 5  mm  th ickness.  

After curing  the  PDMS  cast,  p ieces  of s i ze  1 2 , 7  mm  ×  1 2 , 7  mm  are  cu t  around  the  b l is ter 
shapes.  These  are  then  bonded  to  p ieces  of p l a in  PDMS,  or cleaned  g lass  s l i des  of s im i lar 
s i ze  by p lasma treatment.  For g lass/PDMS  bond ing ,  the  g lass  s l i des  are  thorough l y cleaned  
by boi l i ng  in  p i ranha  solu tion  (5: 1  ratio  of concentrated  and  30%  solu tion )  for 3  m in  to  4  m in  
and  then ,  repeated l y washed  i n  D I  water before  p lasma exposure.  

4.2.3  Procedure  

After fabricating  the  b l ister,  an  i npu t port  i s  attached  to  i t  us ing  a  steel  p ipe  and  a  pol yether 
ether ketone  (PEEK)  tubing ,  wh ich  is  epoxied  to  one  of the  edges  (see  F igure  2) .  A regu lated  
n i trogen  or a i r suppl y is  connected  to  the  device.   

 

IEC 1 0  mm  
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Key  

1  PEEK tubing  2  Epoxy 

3  S teel  tube  4  B l i ster 

5  Compressed  n i trogen  or a i r to  expand  the  b l i ster  

Figure 2  – PDMS bl ister 

4.2.4  Resu l t  of b l ister test  

The  pressure  at wh ich  the  b l ister starts  to  fa i l  i s  noted  down .  The  pressure  i s  proportional  to  
the  bond ing  strength .  

4.3  Contact ang le  measurement  

4.3. 1  General  

Contact ang le  measurement i s  the  i deal  method  to  characterize  surface  wettabi l i ty and  widel y 
used  techn ique  of l oss  and  recovery of hydrophobici ty of s i l icone  rubbers.  So,  th is  method  
can  be  used  to  accuratel y measure  the  h ydroph i l ic  characteristic of a  surface  for a  pol ymer 
l ike  PDMS,  whose surface  properties  change speed i l y wi th  post exposure  time.  

4.3.2  Equ ipment 

A camera  of the  con tact ang le  setup  shou ld  be  used .  S imu l taneously,  a  separate  set of G lass-
PDMS and  PDMS-PDMS substrates  exposed  in  the  same run  of the  exposure  tool  are  brought  
i n to  conformal  posi tion  wi th  each  other after a  s im i lar span  of t ime,  as  requ i red  to  trans i t the  
exposed  wafer and  put  a  water d rop  over i t.   

4.3.3  Procedure  

For accuracy of measurement,  the  contact ang le  measurement  system  used  i n  th is  part of 
I EC 62047  is  pos i ti oned  close  to  the  p lasma exposure  tool .  Th is  enables  to  capture  the  image 
of a  water d roplet,  d ropped  on  the  p lasma treated  sample  wi th in  the  fi rst one  m inu te  of the  

p lasma  exposure.  F igure  3  shows  the  con tact  ang le  (θ  )  between  the  su rface  and  a  water 

d roplet.  

IEC 

5  

1  2  3  4  

Ø
3
 m

m
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Key  

1  Ai r 2  Water 

3  PDMS  4  θ  

Figure  3  – Contact  angle  measurement of water drop  on  PDMS 

4.3.4  Resu l t  of test  

Wri te  down  the  ang le  (θ )  as  shown  i n  F igure  3.  

4.4 Hermetici ty test  

4.4. 1  General  

This  is  a  ki nd  of l eakage  test between  PDMS  and  PDMS  ch ip  or PDMS and  g lass  ch ip.  Th is  
test can  be  appl ied  i n  case  of having  a  channel  in  structure.  

4.4.2  Equ ipment 

Prepare  for the  test  set-up  as  shown  i n  F igure  4.  

IEC 

1  

2  

3  

4  
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Key 

1  Hel i um  gas  2  Bonded  sample  

3  Seal i ng  paste  4  G lass  tube  

5  O-Ri ng  6  Leak detector 

7  Leak detector 8  Pump ou t  

Figure 4 – Test  set-up for hermetici ty 

4.4.3  Procedure  

After pumping  out chamber,  appl y hel i um  gas  to  the  i n terface  of bonded  area  as  shown  i n  
F igu re  4 .  Check the  leak from  the  l eak detector in  F i gure  4 .  I f there  i s  no  l eak,  keep pumping  
ou t chamber unti l  d etecting  the  l eak.   

4.4.4  Resu lt  of test  

Wri te  down  the  chamber pressure  when  there  is  a  l eak for the  fi rst time.  

NOTE  Even  though  PDMS  i s  a  permeabl e  material ,  checking  the  l eakage  l evel  of bonded  area  g i ves  importan t  
cri teri on  for the  next s tep  of fabricati on  process.  

IEC 
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DISPOSITIFS  À SEMICONDUCTEURS –  

DISPOSITIFS  MICROÉLECTROMECANIQUES –  
 

Partie  1 5:  Méthode d 'essai  de  la  résistance  
de  col lage  entre PDMS et verre  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  access ibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa l es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  doiven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cati on  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j us ti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  62047-1 5  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  47F:  Systèmes  
m icroélectromécan iques,  d u  com ité  d 'études  47  de  l ' I EC:  D ispos i ti fs  à  sem iconducteurs .  

Le  texte  ang la is  de  cette  norme est i ssu  des  documents  47F/208/FDIS  et 47F/21 3/RVD.  Le  
rapport de  vote  47F/21 3/RVD donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant abou ti  à  l 'approbation  
de  cette  norme.  

La  version  française  de  cette  norme n 'a  pas  été  soum ise  au  vote.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2 .  
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Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  la  série  I EC 62047,  publ iées  sous  le  ti tre  général  Dispositifs 
à  semiconducteurs – Dispositifs microélectromécaniques ,  peu t être  consu l tée  sur le  s i te  web  
de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qui  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti l es  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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DISPOSITIFS  À SEMICONDUCTEURS –  
DISPOSITIFS  MICROÉLECTROMECANIQUES –  

 
Partie  1 5:  Méthode d 'essai  de  la  résistance  

de  col lage  entre PDMS et verre  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62047  décri t  l a  méthode d 'essai  de  l a  résistance  de  col lage  en tre  
pol yd iméthyls i l oxane  (PDMS)  et  verre.  Le  caoutchouc de  s i l i cone,  PDMS,  est  u ti l i sé  pour la  
réal isation  de  puces  m icrofl u id i ques,  fabriquées  en  u ti l i san t des  processus  de  l i thograph ie  et  
de  mou lage  d 'emprein te.  Le  problème de  la  rés istance  de  col l age  se  pose  pri ncipalement 
pour l es  appl ications  à  hau te  pression ,  par exemple  dans  l e  cas  de  l a  conception  de  certaines  
pompes  pérista l ti ques,  l orsqu 'une  a l imentation  en  a i r comprimé  hors  puce  est u ti l i sée  pour 
en traîner les  flu ides  dans  des  m icrocanaux créés  par une  double  couche,  l ' une  étan t formée 
par col lage  en tre  verre  et  PDMS  mou lé  d 'emprein te  et  une  autre  en tre  PDMS  et  PDMS.  
D'au tre  part,  dans  l e  cas  des  systèmes  comportant  des  m icrosoupapes  pneumatiques,  un  
n i veau  de  col l age  relati vement important entre  deux couches  mou lées  d 'emprein te  de  PDMS  
devient re lati vement nécessaire.  I l  existe  habi tue l l ement un  phénomène  de  fu i te  et de  
décol lement à  l ' i n terface  des  zones  col lées,  produ isan t une  instabi l i té  et  une  d im inu tion  de  la  
durée  de  vie  des  d ispos i ti fs  MEMS.  La  présente  norme défin i t  l es  modes  opératoi res  
généraux de  l 'essai  de  col l age  de  PDMS et puce  de  verre.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

IEC 62047-9,  Dispositifs à  semiconducteurs – Dispositifs microélectromécaniques – Partie 9:  
Mesure de la  résistance de collage de  deux plaquettes pour les MEMS 

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3. 1   
zone  col lée  complète  
plaquette  col lée  sans  zone  vide  

3.2   
hydrophi le  
propriété  physique  d 'une  molécu le  pouvan t se  l i er à  l ' eau  (H 2O)  par l i a ison  hydrogène  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U ne  défi n i ti on  d u  terme  "molécu le"  fi gu re  à  l a  page  su i van te:  
h ttp: //fr. wikiped i a. org/wiki /Mol%C3%A9cu le.  

Note  2  à  l 'arti cl e:   U ne  défi n i ti on  de  " l i a i son  hyd rogène"  fi gu re  à  l a  page  su i van te  
h ttp: //fr. wikiped i a. org/wiki /L ia i son_hydrog%C3%A8ne.  
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3.3   
hydrophobe 
propriété  tendant à  consti tuer des  molécu les  non  pola i res  qu i  forment des  agrégats  de  
molécu les  semblables  dans  l 'eau  et i n teractions  i n tramolécu la i res  analogues  

3.4   
PDMS 
pol yd iméthyls i l oxane,  caou tchouc de  s i l icone  dont l a  formu le  ch im ique  est  
(H3C)3SiO[Si (CH 3)2O]nSi (CH 3)3  

4 Méthode d 'essai   

4.1  Essai  visuel  

4. 1 . 1  Général i tés  

I l  convient  d 'effectuer un  essai  visuel  pour confi rmer s i  d 'au tres  essais  de  col l age  substan tie ls  
son t nécessai res.  L 'essai  visuel  est  une  méthode d 'essai  qua l i tati ve  s imple.  

Un  apparei l l age  optique  doi t  ê tre  u ti l i sé  pour évaluer l ' i n terface  de  col lage  verre  sur PDMS  et 
PDMS  sur PDMS.  

4.1 .2  Matériel  

On  peu t u ti l i ser un  ou  p lus ieurs  apparei ls  parm i  l esquels  un  m icroscope  opti que,  un  
m icroscope  acoustique  à  balayage,  un  m icroscope  é lectron ique  à  balayage  (MEB),  un  
m icroscope  é lectron ique  à  transm iss ion  (MET)  ou  un  apparei l  de  prise  de  vue  in frarouge  ou  
optique.  

4. 1 .3  Mode opératoi re  

Le  mode opératoire  est  l e  su ivan t:  

a)  pour observer l es  cond i ti ons  de  col l age,  u ti l i ser l e  m icroscope opti que ;  

b)  mesurer l es  zones  vi des  et l es  bu l l es  en  u ti l i san t l es  images  observées  au  m icroscope 
optique  et  un  apparei l  de  prise  de  vue  i n frarouge.  

4. 1 .4  Résu l tats  des  essais  visuels  

Les  résu l tats  des  essais  peuvent  être  rangés  en  trois  classes  après  avoi r effectué  une  
observation  fondée  sur la  Légende  du  Tableau  1  pour chacun  d 'en tre  eux.  

Tableau  1  −  Résu l tat d 'essai  visuel  

Numéros  de  type ou  
numéros  de  série  de  l a  

plaquette  vi sée  
Bon  Correct  Médiocre  

1     

2     

3     

Légende  

Bon:  zone  col l ée  complète  supéri eure  à  95  %  

Correct:  zone  col l ée  complète  supérieu re  à  75  %  

Méd iocre:  zone  co l l ée  complète  supérieure  à  50  %  
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4.2  Essai  de  l a  résistance de  col lage  

4.2. 1  Général i tés  

La rés istance  de  col l age  est mesurée  en  u ti l i san t l 'essai  de  cloque,  dans  l equel  une  cloque  de  
3  mm  de  d iamètre  est réal isée  dans  l e  PDMS  au  moyen  de  techn iques  de  photol i thograph ie  et  
de  mou lage  d 'emprein te.  Les  exigences  générales  sont données  dans  l ' I EC  62047-9.  

4.2.2  Préparation  des  échanti l lons  

Les  masques  pour l a  formation  sé lective  de  moti fs  son t conçus  et imprimés  en  u ti l i sant une  
imprimante  à  hau te  résolu tion  (voi r l a  F i gure  1 ) .  

 

Figure 1  – Masque de  cloque  

La  fabrication  de  l a  cl oque  est réa l isée  dans  deux couches.  On  fa i t  tourner la  rés ine  
photosensib le  négative  sur une  p laquette  de  verre  nettoyée d 'un  d iamètre  de  63, 5  mm .  

L'épaisseur type  de  l a  rés ine  photosens ible  est  d 'environ  200  µm  après  rotation .  On  forme 
ensu i te  un  moti f de  rés ine  photosensible  négative  en  u ti l i san t l e  masque  représenté  à  l a  
F igu re  1 .  Cette  rés ine  négative  est  u ti l i sée  pour cou ler l e  PDMS sur une  épaisseur a l l an t 
j usqu 'à  2 , 5  mm .  

Après  durcissement du  cou lage  de  PDMS,  des  p ièces  de  d imension  1 2 , 7  mm  ×  1 2, 7  mm  sont  
découpées  autour des  formes  de  cloque.  Cel les-ci  sont  ensu i te  col l ées  à  des  p ièces  de  PDMS 
bru t,  ou  des  l amel les  de  verre  nettoyées  de  d imensions  s im i la i res  au  moyen  d 'un  tra i tement 
par p lasma.  En  ce  qu i  concerne  le  col lage  verre/PDMS,  les  l amel l es  de  verre  son t nettoyées  
en  profondeur par ébu l l i ti on  dans  une  solu tion  p i ranha  (rapport de  5 : 1  de  solu tion  concentrée  
et  à  30  %)  pendant 3  m in  à  4  m in ,  pu is  nettoyées  à  p lus ieurs  reprises  dans  de  l 'eau  dé ion isée  
avan t exposi tion  à  un  p lasma.  

IEC 1 0  mm  
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4.2.3  Mode opératoi re  

Après  fabrication  de  l a  cl oque,  un  accès  d 'entrée  y est  fixé  en  u ti l i san t un  tuyau  en  acier et  un  
tube  en  pol yétheréthercétone  (PEEK),  mun i  d 'époxy su r l 'un  des  bords  (voi r la  F i gure  2) .  Une  
a l imen tation  régu lée  en  azote  ou  en  a i r est  raccordée  au  d ispos i ti f.   

 

Légende  

1  Tube  en  PEEK 2  Époxy 

3  Tube  en  acier 4  Cloque  

5  Azote  ou  a i r comprimé  desti né  à  gonfler l a  cl oque   

Figure 2  – Cloque de  PDMS  

4.2.4  Résu ltat  de  l 'essai  de  cloque  

La  press ion  à  l aquel le  l a  cloque  commence  à  présenter une  défai l lance  est consignée.  Cette  
press ion  est  proportionnel l e  à  l a  résistance  de  col lage.  

4.3  Mesure de  l 'angle  de  contact  

4.3. 1  Général i tés  

La  mesure  de  l 'ang le  de  con tact  est l a  méthode  idéale  pour caractériser l a  mou i l labi l i té  de  
surface  et  c'est une  techn ique  largement u ti l i sée  de  perte  et de  récupération  d 'hydrophobici té  
des  caoutchoucs  de  s i l icone.  Cette  méthode peu t donc être  u ti l i sée  pour mesurer précisément 
l es  caractéristiques  h ydroph i les  d 'une  surface  d 'un  pol ymère  tel  q ue  PDMS,  don t l es  
propriétés  de  surface  varien t rapidement avec le  temps  de  post-exposi tion .  

4.3.2  Matériel  

I l  convien t d 'u ti l i ser un  d isposi ti f de  prise  de  vue  du  montage  de  l 'ang le  de  contact.  Des  
substrats  séparés  verre-PDMS et PDMS-PDMS exposés  au  cours  du  même passage  de  l 'ou ti l  
d 'exposi ti on  son t amenés  s imu l tanément en  posi ti on  conforme entre  eux après  une  durée  
s im i l a i re,  comme exigé  pour transférer l a  p l aquette  exposée  et  déposer une  gou tte  d 'eau  sur 
cel le-ci .   

4.3.3  Mode opératoi re  

Pour que  l a  mesure  soi t  exacte,  l e  système de  mesure  de  l 'ang le  de  contact  u ti l i sé  dans  le  
présent document est posi tionné  à  proxim i té  de  l 'ou ti l  d 'exposi ti on  au  p lasma.  Ceci  permet de  
prendre  l ' image  d 'une  gou tte lette  d 'eau  déposée sur l 'échanti l l on  tra i té  au  plasma dans  l a  

IEC 
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prem ière  m inu te  de  l 'exposi tion  au  p lasma.  La  F igu re  3  représente  l 'ang le  de  contact (θ  )  

en tre  l a  surface  et  une  gou tte lette  d 'eau .  

 

Légende  

1  Ai r 2  Eau  

3  PDMS  4  θ  

Figure 3  – Mesure  de  l 'angle  de  contact  d 'une  gouttelette  d 'eau  sur du  PDMS 

4.3.4  Résu l tat  de  l 'essai  

Consigner l 'ang le  (θ)  comme ind iqué  à  l a  F igure  3.  

4.4 Essai  d 'hermétici té  

4.4. 1  Général i tés  

Cet essai  est  un  type  d 'essai  de  fu i te  en tre  PDMS  et puce  de  PDMS  ou  en tre  PDMS  et puce  
de  verre.  Cet  essai  peu t être  appl iqué  dans  l e  cas  où  l 'on  a  une  s tructu re  en  canal .  

4.4.2  Matériel  

Préparer l e  montage  d 'essai  comme représenté  à  l a  F igure  4.  

IEC 
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Légende  

1  Hél i um  gazeux 2   Échanti l l on  col l é  

3  Pâte  d 'étanché i té  4  Tube  en  verre  

5  Join t  tori que  6   Détecteur de  fu i te  

7  Détecteur d e  fu i te  8  Aspi ration  

Figure 4 – Montage  d 'essai  d 'hermétici té  

4.4.3  Mode opératoi re  

Après  aspiration  de  l a  chambre,  appl i quer de  l 'hél i um  gazeux à  l ' i n terface  de  la  zone  col lée  
comme représenté  à  l a  F igure  4 .  Con trôler l es  fu i tes  du  détecteur de  fu i te  de  l a  F igure  4.  S ' i l  
n 'y a  pas  de  fu i te,  conti nuer à  aspirer la  chambre  j usqu 'à  détection  de  la  fu i te.   

4.4.4  Résu ltat  de  l 'essai  

Consigner l a  press ion  de  l a  chambre  à  l 'appari tion  de  l a  prem ière  fu i te.  

NOTE  Même s i  l e  PDMS  est  une  matière  perméable,  l e  con trôle  du  n i veau  de  fu i te  de  l a  zone  col l ée  consti tue  un  
cri tère  important  pou r l 'étape  su ivan te  du  processus  de  fabrication .  
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