
(57)【要約】

【課題】マイクロチップなどの微細な部品を簡易かつ高

精度に作製することができる新規な技術を提供する。

【解決手段】ガラス基板１１とシリコーンゴム１２とを

密着させ、ガラス基板１１側から波長２００ｎｍ以下の

真空紫外光を照射し、シリコーンゴム１２中に前記真空

紫外光によって光酸化反応を生ぜしめ、シリコーンゴム

１２の、ガラス基板１１側において酸化層１２Ａを形成

する。

【選択図】　　　　図２

JP 2004-331731 A 2004.11.25



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ガ ラ ス 基 板 と シ リ コ ー ン ゴ ム と を 密 着 す る 工 程 と 、
前 記 ガ ラ ス 基 板 側 か ら 真 空 紫 外 光 を 照 射 し て 、 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム の 、 少 な く と も 前 記 ガ
ラ ス 基 板 と 接 触 す る 側 に 光 酸 化 反 応 を 生 ぜ し め て 酸 化 層 を 形 成 し 、 前 記 酸 化 層 を 介 し て 前
記 ガ ラ ス 基 板 と 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム と を 固 着 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 光 接 着 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 酸 化 層 の 厚 さ が ０ ． ２ ｎ ｍ ～ １ ０ ｎ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 光
接 着 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 真 空 紫 外 光 の 強 度 が １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に
記 載 の 光 接 着 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
シ リ コ ー ン ゴ ム の 表 面 部 分 に マ イ ク ロ 流 路 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム と ガ ラ ス 基 板 と を 密 着 す る 工 程 と 、
前 記 ガ ラ ス 基 板 側 か ら 真 空 紫 外 光 を 照 射 し て 、 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム の 、 少 な く と も 前 記 ガ
ラ ス 基 板 と 接 触 す る 側 に 光 酸 化 反 応 を 生 ぜ し め て 酸 化 層 を 形 成 し 、 前 記 酸 化 層 を 介 し て 前
記 ガ ラ ス 基 板 と 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム と を 固 着 し 、 前 記 マ イ ク ロ 流 路 を 有 す る マ イ ク ロ チ ッ
プ を 形 成 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 マ イ ク ロ チ ッ プ の 作 製 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 酸 化 層 の 厚 さ が ０ ． ２ ｎ ｍ ～ １ ０ ｎ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の マ
イ ク ロ チ ッ プ の 作 製 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 真 空 紫 外 光 の 強 度 が １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ 又 は ５ に
記 載 の マ イ ク ロ チ ッ プ の 作 製 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ４ ～ ６ の い ず れ か 一 に 記 載 の 方 法 に よ り 作 製 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 、 化 学 分 析 用
マ イ ク ロ チ ッ プ 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ４ ～ ６ の い ず れ か 一 に 記 載 の 方 法 に よ り 作 製 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 、 医 療 用 マ イ
ク ロ チ ッ プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 マ イ ク ロ 化 学 ／ 生 化 学 分 析 チ ッ プ 作 製 の た め の 要 素 技 術 と し て 使 用 す る こ と が
で き る 、 光 接 着 方 法 及 び そ れ を 用 い た マ イ ク ロ チ ッ プ の 作 製 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
マ イ ク ロ 化 学 や 生 化 学 の 分 野 に お い て は 、 微 細 な マ イ ク ロ チ ッ プ を 作 製 す る こ と が 望 ま れ
、 そ の た め の 技 術 の 確 立 が 急 務 と な っ て い る 。 従 来 、 上 述 し た よ う な マ イ ク ロ チ ッ プ は 、
シ リ コ ー ン ゴ ム と ガ ラ ス 基 板 と を 接 着 剤 を 用 い て 接 着 す る こ と に よ っ て 作 製 し て い た 。 し
か し な が ら 、 シ リ コ ー ン ゴ ム は そ の 表 面 が 疎 水 性 で あ る た め に 、 接 着 剤 と の 濡 れ 性 が 悪 く
、 十 分 な 接 着 強 度 を 得 る こ と が で き な い で い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の た め 、 シ リ コ ー ン ゴ ム 表 面 の 接 着 剤 と の 濡 れ 性 を 向 上 さ せ る べ く 、 そ の 表 面 に 対 し て
活 性 化 処 理 を 施 す こ と が 試 み ら れ て い た が 、 こ の よ う な 活 性 化 処 理 に よ っ て も シ リ コ ー ン
ゴ ム 表 面 の 接 着 剤 に 対 す る 接 着 強 度 を 十 分 に 向 上 さ せ る こ と は で き な い で い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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一 方 、 上 述 し た シ リ コ ー ン ゴ ム に 代 え て エ ポ キ シ 系 接 着 剤 を 使 用 す る こ と も 試 み ら れ て い
た が 、 加 熱 処 理 を 必 須 と し 、 ま た 微 細 な 部 品 を 接 着 す る 際 に は 、 微 小 な 接 着 面 へ の 塗 布 が
困 難 で あ り 、 熟 練 し た 技 術 及 び 補 助 器 具 を 必 要 と す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 マ イ ク ロ チ ッ プ な ど の 微 細 な 部 品 を 簡 易 か つ 高 精 度 に 作 製 す る こ と が で き る 新
規 な 技 術 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
ガ ラ ス 基 板 と シ リ コ ー ン ゴ ム と を 接 着 す る 工 程 と 、
前 記 ガ ラ ス 基 板 側 か ら 真 空 紫 外 光 を 照 射 し て 、 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム の 、 少 な く と も 前 記 ガ
ラ ス 基 板 と 接 触 す る 側 に 光 酸 化 反 応 を 生 ぜ し め て 酸 化 層 を 形 成 し 、 前 記 酸 化 層 を 介 し て 前
記 ガ ラ ス 基 板 と 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム と を 固 着 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 光 接 着 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 者 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 鋭 意 検 討 を 実 施 し た 。 そ の 結 果 、 シ リ コ ー ン ゴ ム に 対
し て 波 長 ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 の 真 空 紫 外 光 を 所 定 の 強 度 で 照 射 す る こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ー
ン ゴ ム が 光 酸 化 反 応 に よ っ て 酸 化 し 、 そ の 結 果 形 成 さ れ た 酸 化 層 が 強 力 な 接 着 層 と し て 機
能 し 、 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム と ガ ラ ス 基 板 と を 強 固 に 接 着 す る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 シ リ コ ー ン ゴ ム 自 体 の 化 学 的 な 変 質 を 利 用 し て い る の で 、 シ リ コ
ー ン ゴ ム の 表 面 の 活 性 及 び 不 活 性 な ど に 起 因 し た 濡 れ 性 や 、 エ ポ キ シ 系 接 着 剤 な ど の 使 用
す る 際 の 部 品 の 大 小 及 び 技 術 的 な 熟 練 を 必 要 と す る こ と な く 、 微 細 な 部 品 を 接 着 す る こ と
が で き る 。 し た が っ て 、 マ イ ク ロ 化 学 や 生 化 学 の 分 野 に お い て は 、 微 細 な マ イ ク ロ チ ッ プ
の 作 製 な ど の 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 詳 細 、 そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 に つ い て は 、 以 下 の 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い て 詳 述
す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ 及 び 図 ２ は 、 本 発 明 の 光 接 着 方 法 を 説 明 す る た め の 工 程 図 で あ る 。 最 初 に 、 図 １ に 示
す よ う に 、 ガ ラ ス 基 板 １ １ と シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ と を 密 着 さ せ 、 ガ ラ ス 基 板 １ １ 側 か ら 波
長 ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 の 真 空 紫 外 光 を 照 射 す る 。 す る と 、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ 中 に は 前 記 真 空
紫 外 光 に よ っ て 光 酸 化 反 応 が 生 じ 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ の 、 ガ ラ ス 基
板 １ １ 側 に お い て 酸 化 層 １ ２ Ａ が 形 成 さ れ る 。 こ の 酸 化 層 １ ２ Ａ は 強 力 な 接 着 層 と し て 機
能 し 、 こ れ に よ っ て ガ ラ ス 基 板 １ １ と シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ と が 強 力 に 固 着 す る よ う に な る
。
【 ０ ０ １ １ 】
な お 、 前 記 真 空 紫 外 光 を 照 射 す る た め の 光 源 と し て は 、 エ キ シ マ ラ ン プ 、 Ｆ ２ エ キ シ マ レ
ー ザ 、 低 圧 水 銀 ラ ン プ 及 び シ ン ク ロ ト ロ ン 放 射 光 を 例 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 前 記 真 空 紫 外 光 の 強 度 に つ い て も 、 上 述 し た よ う な 光 酸 化 反 応 を 生 ぜ し め て 酸 化 層
を 形 成 し 、 ガ ラ ス 基 板 １ １ と シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ と の 接 着 を 行 う こ と が で き れ ば 特 に 限 定
さ れ る も の で は な い が 、 好 ま し く は １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ 以 上 に 設 定 す る 。 真 空 紫 外 光 の 強 度 が
１ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ よ り 小 さ い と 、 ガ ラ ス 基 板 に よ る 真 空 紫 外 光 の 吸 収 の た め に 実 際 の 照 射 強
度 が 減 少 し 、 十 分 な 光 酸 化 反 応 を 生 ぜ し め る こ と が で き ず に 、 光 接 着 を 行 う こ と が で き な
い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
さ ら に 、 酸 化 層 １ ２ Ａ の 厚 さ ｔ に つ い て も 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 好 ま し く は ０
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． ２ ｎ ｍ ～ １ ０ ｎ ｍ に 設 定 し 、 さ ら に は 好 ま し く は １ ｎ ｍ ～ ５ ｎ ｍ に 設 定 す る こ と が 好 ま
し い 。 酸 化 層 １ ２ Ａ の 厚 さ ｔ が ０ ． ２ ｎ ｍ よ り 小 さ い 場 合 は 、 十 分 な 接 着 強 度 を 得 る こ と
が で き な い 場 合 が あ る 。 ま た 、 酸 化 層 １ ２ Ａ の 厚 さ ｔ が １ ０ ｎ ｍ よ り 大 き い 場 合 は 、 真 空
紫 外 光 の 照 射 時 間 が 長 く な る に も 拘 わ ら ず 、 接 着 強 度 の 更 な る 向 上 が 望 め な い の で 非 効 率
的 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
な お 、 図 １ 及 び 図 ２ に お い て は 、 酸 化 層 １ ２ Ａ は シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ の 、 ガ ラ ス 基 板 １ １
側 に お い て 所 定 の 厚 さ に 形 成 し て い る が 、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ 自 体 を 比 較 的 薄 く 形 成 し た
場 合 は 、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ の 全 体 に 対 し て 光 酸 化 反 応 を 生 ぜ し め 、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２
全 体 を 酸 化 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ３ ～ 図 ５ は 、 上 述 し た 光 接 着 方 法 を 用 い た マ イ ク ロ 流 路 を 有 す る マ イ ク ロ チ ッ プ の 作 製
方 法 を 説 明 す る た め の 工 程 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
最 初 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ の 表 面 部 分 に 対 し て 機 械 加 工 や そ の 他 公
知 の 加 工 処 理 を 施 し て 、 所 定 の マ イ ク ロ 流 路 １ ３ を 形 成 す る 。 次 い で 、 図 ４ に 示 す よ う に
、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ と ガ ラ ス 基 板 １ １ と を 密 着 さ せ 、 ガ ラ ス 基 板 １ １ 側 か ら 真 空 紫 外 光
を 照 射 す る 。 こ れ に よ っ て 、 シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ の 、 ガ ラ ス 基 板 １ １ 側 の 部 分 に 対 し て 光
酸 化 反 応 を 生 ぜ し め 、 酸 化 層 を 形 成 し て 、 ガ ラ ス 基 板 １ １ と シ リ コ ー ン ゴ ム １ ２ と を 固 着
し 、 図 ５ に 示 す よ う な マ イ ク ロ 流 路 １ ３ を 有 す る マ イ ク ロ チ ッ プ １ ５ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ５ に 示 す よ う な マ イ ク ロ チ ッ プ １ ５ は 、 化 学 分 析 や 医 療 用 の 生 化 学 分 析 な ど の 分 析 装 置
及 び 医 療 用 診 断 装 置 の 要 素 と し て 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 実 施 例 】
厚 さ ２ ０ ０ μ ｍ の 石 英 ガ ラ ス 基 板 を 準 備 す る と と も に 、 厚 さ １ ０ ０ ０ μ ｍ の シ リ コ ー ン ゴ
ム を 準 備 し 、 こ れ ら を 図 １ に 示 す よ う に 密 着 さ せ た 。 次 い で 、 エ キ シ マ ラ ン プ よ り 波 長 １
７ ２ ｎ ｍ の 真 空 紫 外 光 を 照 射 強 度 １ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ 、 照 射 時 間 １ ０ 分 で 、 前 記 石 英 ガ ラ ス
基 板 側 よ り シ リ コ ー ン ゴ ム に 照 射 し 、 光 酸 化 反 応 を 生 ぜ し め 、 前 記 石 英 ガ ラ ス 基 板 と 前 記
シ リ コ ー ン ゴ ム と を 固 着 さ せ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
前 記 石 英 ガ ラ ス 基 板 と 前 記 シ リ コ ー ン ゴ ム と を 剥 離 し よ う と し た と こ ろ 、 前 記 シ リ コ ー ン
ゴ ム が 破 壊 す る 程 度 の 外 力 を 加 え た 場 合 に お い て も 、 両 者 の 剥 離 は 生 じ な か っ た 。 な お 、
こ の と き に 生 じ た 酸 化 層 の 厚 さ は ２ ｎ ｍ で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が 、
本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て あ
ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 マ イ ク ロ チ ッ プ な ど の 微 細 な 部 品 を 簡 易 か つ 高 精
度 に 作 製 す る こ と が で き る 新 規 な 技 術 と し て の 光 接 着 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 光 接 着 方 法 を 説 明 す る た め の 工 程 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 じ く 、 本 発 明 の 光 接 着 方 法 を 説 明 す る た め の 工 程 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 光 接 着 方 法 を 用 い た 、 マ イ ク ロ 流 路 を 有 す る マ イ ク ロ チ ッ プ の 作 製 方 法
を 説 明 す る た め の 工 程 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 じ く 、 本 発 明 の 光 接 着 方 法 を 用 い た 、 マ イ ク ロ 流 路 を 有 す る マ イ ク ロ チ ッ プ の
作 製 方 法 を 説 明 す る た め の 工 程 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 じ く 、 本 発 明 の 光 接 着 方 法 を 用 い た 、 マ イ ク ロ 流 路 を 有 す る マ イ ク ロ チ ッ プ の
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作 製 方 法 を 説 明 す る た め の 工 程 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 　 ガ ラ ス 基 板
１ ２ 　 シ リ コ ー ン ゴ ム
１ ２ Ａ 　 酸 化 層
１ ３ 　 マ イ ク ロ 流 路
１ ５ 　 マ イ ク ロ チ ッ プ

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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