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Werkwijze voor het vervaardigen van een micropakking en micropakking vervaardigd volgens zo een
werkwijze.

@ De uitvinding heeft betrekking een werkwijze voor het vervaardigen van een micropakking omvattende de vol-
gende stappen:
A. het op een ondergrond aanbrengen van een eersie laag van een eerste materiaal;
B. het patroneren van de eerste laag tot een mal voor de te vormen micropakking;
C. het opbrengen van een tweede materiaal op ten minste een deel van het niet door de gepatroneerde
eerste laag afgedekte opperviak van de ondergrond, en
D. het verwijderen van ten minste een deel van de gepatroneerde eerste laag.
De uitvinding betreft voorts een micropakking vervaardigd volgens een werkwijze volgens de uitvinding.

De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en
eventuele tekeningen.
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Werkwijze voor het vervaardigen van een micropakking en micropakking

vervaardigd volgens zo een werkwijze

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het vervaardigen van een
micropakking. De uitvinding betreft voorts een micropakking vervaardigd volgens zo een

werkwijze.

De laatste jaren laten een snelle ontwikkeling zien van microfluidische systemen welke met
name worden ingezet bij (bio)chemische analyses en syntheses. Dergelijke systemen
omvatten, naast bijvoorbeeld sensoren voor het meten van chemische of fysische
parameters, ook hydraulische of pneumaﬁsche microcomponenten zoals pompen, kleppen,
capillairen en kanalen.

In de verbindingen tussen de hydraulische of pneumatische microcomponenten kunnen de
afdichtingen worden gevormd door gangbare O-ringen. Deze zijn echter relatief groot en
vormen veelal ongewenste grote dode ruimtes. Ook zijn voorgesteld het gebruik van een
eutecticum Si/Au, WO 96/25619, en een directe koppeling middels lijmen, bijvoorbeeld
US 5890745. De aldus gerealiseerde verbindingen zijn echter niet losneembaar hetgeen in
veel toepassingen gewenst dan wel vereist is. In WO 01/09598 is een relatief simpele
fluidische microkoppeling beschreven waarbij de kopse kant van een buisje direct op een
elastische afsluitende laag wordt gedrukt.

Ook kunnen pakkingen rechtstreeks op een oppervlak worden aangebracht middels
zeefdrukken, een bekende grafische ‘doordruk’ techniek waarbij gebruik wordt gemaakt
van een sjabloon (stencil) aangebracht op een zeef. Zo beschrijft US 3794333 een
voorbeeld van het op een oppervlak aanbrengen van een elastomeer pakking middels
zeefdrukken. In EP 0241192 vinden we een voorbeeld van het drukken van een pakking
met behulp van een stencil. JP 6-117543 geeft een voorbeeld van zeefdrukken van een 2-
componenten schuimrubber waarbij een fotolithografisch gepatroneerde fotogevoelige laag
wordt aangebracht op de zeef. JP 11-2330 beschrijft het zeefdrukken van een pakking met
variérende dikte. EP 0843113 geeft nog een voorbeeld van het drukken van een pakking.
JP 2000-18391 geeft nog weer een ander voorbeeld van een middels zeefdrukken
aangebrachte schuimrubber pakking. Zeefdrukken kent echter beperkingen aangaande de
haalbare resolutic en de precisie in positionering ten opzichte van het te ‘bedrukken’

oppervlak.
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Daarnaast kunnen pakkingen ook rechtstreeks op een opperviak worden aangebracht
middels inkjet printen of door ‘schrijven’ met een spuitmondje. In DE 19732144 wordt het
inkjet printen van een pakking beschreven. In WO 01/62061 wordt het ‘schrijven’ van een
pakking middels een beweegbare spuitmond beschreven. JP 2001-4030 beschrijft het
aanbrengen van een gepatroneerde schuimrubber laag middels een vergelijkbare techniek.

Verder is bekend het vervaardigen van een pakking middels fotolithografisch patroneren
van een daartoe op een oppervlak aangebrachte laag. Daarbij dient de gepatroneerde laag
zelf als pakking of onderdeel daarvan. In WO 01/25137 wordt het aanbrengen van een
fotolithografisch gepatroneerde metaallaag beschreven welke na coaten met een afsluitende
laag dienst kan doen als pakking. WO 01/25138 beschrijft het vervaardigen van
microfluidische systemen waarbij stencils als pakkingen dienen. Daarby kan het
pakkingmateriaal echter niet onafhankelijk gekozen worden omdat niet alle materiaallagen
zich lenen voor fotolithografisch patroneren. Bovendien kan er tijdens het vervaardigen van
de pakking, materiaal terechtkomen in doorgangen en kanalen aangebracht in de
ondergrond, hetgeen veelal zeer ongewenst is. Een pakking kan aldus niet worden
aangebracht op een ondergrond welke reeds is voorzien van gaten en kanalen. Dat is echter
veelal weél een vereiste omdat het realiseren van doorgangen en kanalen in de ondergrond
meestal geschiedt middels agressieve processen en chemicalién waartegen de pakking niet

bestand is of moeilijk te beschermen.

Doel van de onderhavige uitvinding is het verschaffen van een werkwijze voor het
aanbrengen van een micropakking, met goed gedefinieerde kleine afmetingen en met grote
precisie gepositioneerd, op een oppervlak voorzien van gaten en/of kanalen, waarbij het
pakkingmateriaal onafhankelijk kan worden gekozen, en derhalve kan worden

geoptimaliseerd naar fysische en chemische eigenschappen van de micropakking.

De uitvinding verschaft daartoe een werkwijze voor het vervaardigen van een micropakking

omvattende de volgende stappen:

A. het op een ondergrond aanbrengen van een eerste laag van een eerste materiaal;

B. het patroneren van de eerste laag tot een mal voor de te vormen micropakking;

C. het opbrengen van een tweede materiaal op ten minste een deel van het niet door de
gepatroneerde eerste laag afgedekte opperviak van de ondergrond, en

D. het verwijderen van ten minste een deel van de gepatroneerde eerste laag.
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Zo kan een micropakking worden vervaardigd waarbij het pakkingmateriaal onafthankelijk
van het gebruikte eerste materiaal kan worden gekozen, en worden geoptimaliseerd naar de
gewenste fysische en chemische eigenschappen van de micropakking. Ook kunnen

meerdere micropakkingen in een enkele procesgang worden vervaardigd.

Daarbij kan voor het eerste materiaal een fotogevoelig materiaal worden genomen en het
patroneren van de eerste laag in stap B geschieden middels met behulp van een
schaduwmasker plaatsselectief belichten en vervolgens ontwikkelen van de eerste laag.

De ontwikkelde eerste laag vormt dan, eventueel na een thermische hardingstap, de mal
voor de te vormen micropakking. Fotolithografie is een betrouwbare en goed uit-
ontwikkelde techniek voor het realiseren van structuren met kleine en goed gedefinieerde
afmetingen. Zo kunnen zeer kleine en dunne micropakkingen met grote precisie worden
vervaardigd.

Daarbij wordt voor het fotogevoelig materiaal byj voorkeur een fotogevoelige folie
genomen, bijvoorbeeld een dry film resist zoals Riston® of Ordyl®. De fotogevoelige folie
vormt een gelijkmatig gesloten oppervlak en sluit in de ondergrond aanwezige doorgangen
en kanalen af. Daarmee wordt voorkomen dat tijdens of na het opbrengen, tweede materiaal
in deze doorgangen en kanalen terechtkomt. Een pakking kan aldus worden aangebracht op
een ondergrond die reeds is voorzien van doorgangen en kanalen. Dat is, om redenen in het
voorgaande genoemd, veelal een vereiste. Bovendien correspondeert de dikte van de
beschikbare folies, typisch 20 tot 40 um, en daarmee de hoogte van de gevormde mal,

veelal goed met de gewenste dikte van de te vormen micropakking.

Ook kan het patroneren van de eerste laag in stap B geschieden middels met behulp van een
etsmasker plaatsselectief etsen van de eerste laag. De geétste laag vormt dan de mal voor de
te vormen micropakking. Bij het plaatsselectief etsen kan bijvoorbeeld een fotolithografisch

gepatroneerde fotogevoelige laag als etsmasker worden gebruikt.

Bij voorkeur wordt voor het tweede materiaal een elastomeer, bij voorkeur in opgeloste
toestand, genomen waarbij na het opbrengen in stap C het tweede materiaal uithardt, bij

voorkeur door het laten verdampen van een gebruikt oplosmiddel.
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Bij een juiste keuze van elastomeer zal de gevormde pakking de voor een gegeven
toepassing gewenste fysische en chemische kenmerken vertonen zoals de vereiste elastische

en afdichtende eigenschappen en chemische compatibiliteit en resistentie.

De uitvinding verschaft tevens een micropakking vervaardigd volgens een werkwijze
volgens een der voorgaande conclusies.
Een dergelijke micropakking heeft goed gedefinieerde afmetingen en vertoont bij een juiste

keuze van het tweede materiaal, optimale fysische en chemische eigenschappen.

De uitvinding wordt in het navolgende toegelicht aan de hand van een niet-beperkend
voorbeeld van een werkwijze volgens de uitvinding en een niet-beperkend voorbeeld van
een inrichting voorzien van een micropakking volgens de uitvinding. Daartoe toont figuur 1
een viertal gedeeltelijke doorsneden welke stadia tijdens het vervaardigen van een
micropakking volgens de uitvinding representeren, en figuur 2 een doorsnede van een

gedeelte van een inrichting voorzien van een micropakking volgens de uitvinding.

Figuur 1a toont een ondergrond 2 voorzien van een doorgang 6 en een op de ondergrond 2
aangebrachte fotogevoelige folie 3, zoals Riston® of Ordyl®. Na fotolithografisch
patroneren van de fotogevoelige folie 3 heeft zich een mal 3’ gevormd, zoals getoond in
figuur 1b. Vervolgens wordt een tweede materiaal 5 opgebracht zodanig dat de openingen 7
in de mal 3’ worden gevuld met het tweede materiaal 5, zoals getoond in figuur Ic. Na
verwijderen van de mal 3’ vormt het tweede materiaal 5 een micropakking 1 rondom de
doorgang 6, zoals getoond in figuur 1d.

De fotogevoelige folie 3 vormt een gelijkmatig gesloten oppervlak en sluit de in de
ondergrond 2 aangebrachte doorgang 6, en eventueel andere doorgangen en kanalen (niet
getoond), af. Daarmee wordt voorkomen dat tijdens of na het opbrengen, tweede materiaal
5 in de doorgangen of kanalen terechtkomt. Een micropakking kan aldus worden
aangebracht op een ondergrond die reeds is voorzien van doorgangen en kanalen. Dit is
zoals gezegd veelal een vereiste omdat het realiseren van doorgangen en kanalen in de
ondergrond meestal geschiedt middels agressieve processen en chemicalién waartegen de

micropakking niet bestand is of moeilijk te beschermen.
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Een aldus vervaardigde micropakking is met name geschikt als micropakking in
microfluidische systemen, in het bijzonder microsystemen welke modulair zijn opgebouwd
compatibel met MATAS, een in het betreffende vakgebied door de onderhavige aanvrager
geintroduceerd technologisch platform voor de vervaardiging van analytisch-chemische
5  microsystemen zoals beschreven in “MATAS: A modular assembly technology for hybrid
uTAS”, Jeroen M. Wissink, MST news 1/00, 2000, pp. 20-22.
Figuur 2 toont een gedeelte van zo een modulair opgebouwd microsysteem 10 omvattende
een ingangs-/uitgangsmodule 11 en een kanalenplaat 12. Op de kanalenplaat 12 is middels
een werkwijze volgens de uitvinding een micropakking 1° aangebracht welke een

10 afdichting vormt tussen de ingangs-/uitgangsmodule 11 en de kanalenplaat 12.

Het zal duidelijk zijn voor een in het betreffende vakgebied geschoold persoon dat de
uitvinding niet tot de beschreven uitvoeringsvoorbeelden en toepassingsvoorbeelden is
beperkt en dat binnen het kader van de uitvinding nog een aantal variaties en combinaties

15 mogelijk zijn.
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Conclusies

Werkwijze voor het vervaardigen van een micropakking (1) omvattende de volgende

stappen:

A. het op een ondergrond (2) aanbrengen van een eerste laag (3) van een eerste
materiaal (4);

B. het patroneren van de eerste laag (3) tot een mal (3’) voor de te vormen
micropakking 1;

C. het opbrengen van een tweede materiaal (5) op ten minste een deel van het niet door
de gepatroneerde eerste laag (3°) afgedekte opperviak (7) van de ondergrond (2), en

D. het verwijderen van ten minste een deel van de gepatroneerde eerste laag (3’).

. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat voor het eerste materiaal (4) een

fotogevoelig materiaal wordt genomen en het patroneren van de eerste laag (3) in stap B
geschiedt middels met behulp van een schaduwmasker plaatsselectief belichten en

vervolgens ontwikkelen van de eerste laag (3).

. Werkwijze volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat het voor het fotogevoelig

materiaal een fotogevoelige folie wordt genomen.

. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat het patroneren van de eerste

laag (3) in stap B geschiedt middels met behulp van een etsmasker plaatsselectief etsen

van de eerste laag (3).

. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat voor het

tweede materiaal (5) een elastomeer, bij voorkeur in opgeloste toestand, wordt genomen
en het tweede materiaal (5) na het opbrengen in stap C uithardt, bij voorkeur door het

laten verdampen van een gebruikt oplosmiddel.

. Micropakking (1) vervaardigd volgens een werkwijze volgens een der voorgaande

conclusies.

1021264 |
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