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(57) Abrégé : La présente invention concerne une zone de scellement entre deux substrats d’une microstructure. Cette zone de
scellement comprend au moins les parties suivantes : sur un premier substrat (20), un liseré « inférieur » (22A) constitué d’une
matiere d’adhésion apte a faire adhérer ledit premier substrat (20) avec un matériau de scellement, ledit matériau de scellement étant
apte a interdiffuser spontanément avec la matiére du second substrat (30), sur ledit liseré inférieur (22A), une couche dudit matériau
de scellement, et sur ladite couche de matériau de scellement, une protubérance (36) formée sur ledit second substrat (30) et contenant
une certaine quantité de matériau de scellement. Application a des microstructures comprenant des microcomposants fonctionnant
sous vide.
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Procedé et zone de scellement entre deux substrats d’une microstructure

L'invention se rapporte au scellement hermétique entre deux parties
d'une microstructure, par exemple un dispositif électro-mécanique ou électro-
optique, de maniére a créer a l'intérieur de cette microstructure une enceinte
isolée de I'extérieur. L'invention concerne également la fabrication collective de
telles microstructures.

Le domaine général de linvention est celui de la fabrication
collective de microstructures incorporant le plus souvent des composants
rapportés, a partir de substrats (« wafer level » en anglais) au moyen des
techniques de la microélectronique (dépdt et gravure de couches,
photolithographie, et ainsi de suite).

Comme exemple d'une telle microstructure, on peut citer
Faccélérométre divulgué dans le brevet FR 2 558 263. Cet accéléromeétre
comprend, au sein d’'une couche mince, une premiére partie découpée dans
cette couche mince et une seconde partie constituée par le reste de la couche
mince, la premiere partie étant reliée a la seconde au moyen de poutrelles
flexibles permettant a cette premiére partie, ou partie « sensible », de se
déplacer avec une certaine amplitude dans le plan de la couche mince. Ce
dispositif sert a mesurer les accélérations d'un systéme quelconque dont il est
solidaire, au moyen d’'une variation de capacité électrique causée par ledit
déplacement.

Pour minimiser le codt de fabrication par microtechnologie d’un tel
accélerométre, il est nécessaire que la puce élémentaire posséde une surface
aussi faible que possible. Cela implique que ladite partie sensible, qui sert de
masse sismique, soit trés petite (sa masse est classiquement de l'ordre du mg).
De plus, I'on fait le vide autour d’elle de maniére a supprimer les collisions avec
des molécules d'air, qui causeraient des accélérations parasites de la masse
sismique d’autant plus génantes que cette masse sismique est faible.

Dans le cas d'un tel microcomposant, comme dans bien d’autres, il
est donc nécessaire de pouvoir maintenir le vide dans une enceinte aménagée

dans la microstructure et dans laquelle on a placé le microcomposant. Dans le
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cadre de l'invention, on supposera que, pour former la microstructure ou une
partie de cette microstructure, I'on assemble au moins deux « substrats »
contenant chacun une portion de paroi de ladite enceinte.

Le but de linvention est donc de sceller un tel assemblage de
maniere hermétique.

Le moyen utilisé pour ce faire doit évidemment étre tel qu'il ne géne
en rien le fonctionnement de ce microcomposant, par exemple en émettant un
gaz quelconque. De plus, ce moyen de scellement doit étre robuste
mécaniquement, quelle que soit la température a laquelle la microstructure
pourrait étre exposée dans les étapes ultérieures de fabrication. Enfin, ce
moyen de scellement doit étre de réalisation simple et peu colteuse dans le
cadre d'une fabrication collective utilisant les techniques classiques de la
microélectronique.

On connait, dans ce but, un procédé d’'assemblage de puces par
« soudure eutectique a I'or », qui tire profit de I'existence d’'un minimum de la
ligne de liquidus dans le diagramme de phase or-silicium, minimum situé a
363 °C et avec une proportion atomique en silicium égale a 31%. Selon l'article
de R.F. Woliffenbuttel intitulé « Low-Temperature Silicon Wafer-to-Wafer
Bonding using Metal Intermediate Layers », Eurosensors X, Leuven, Belgique,
8-11 septembre 1996, ce procédé est classiquement mis en ceuvre selon deux
modes de réalisation.

Dans le premier mode de réalisation, 'on dépose simplement une
couche d'or, par exemple par évaporation, a la surface des substrats a souder
avant de les assembler. Mais ce mode de réalisation a pour inconvénient qu’il
faut travailler sous vide ou sous atmosphére d'azote, afin d’éviter la formation
d'une couche d'oxyde de silicium a la surface de ces substrats avant
assemblage, car cette couche de SiO; empécherait I'obtention de la soudure
eutectique.

Dans le second mode de réalisation, 'on dépose au préalable a la
surface de chaque substrat une couche de protection. Pour effectuer la
soudure, on dépose sur chaque substrat une couche d’or, puis on assemble les

substrats en insérant une couche de silicium. Le scellement résulte donc de ce



WO 03/059806 PCT/FR02/04383

10

15

20

25

30

3

sandwich Au-Si-Au, dont les proportions sont choisies voisines des proportions
eutectiques afin d'obtenir un scellement robuste a une température
relativement basse. Pour éviter que I'or d'une part, et le silicium des substrats
d'autre part, ne diffusent 'un dans l'autre a travers la couche de protection,
cette derniére est faite d'une matiére faisant office de barriere de diffusion,
habituellement un métal tel que le titane ou le chrome. Outre le fait qu'un tel
procédé comporte de nombreuses étapes technologiques (notamment le dépdot
d’'une couche barriere a la surface de chaque substrat), il s’avére que la fiabilité
de la soudure ainsi réalisée est médiocre.

Pour eviter ces inconvénients, l'invention propose un procédé de
scellement de deux substrats dans une microstructure, ledit procédé de
scellement étant remarquable en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

- on dépose a la surface d'un premier substrat un premier liseré
comprenant un liseré « supérieur » constitué d’une couche de matériau de
scellement apte a interdiffuser spontanément avec la matiére du second
substrat, et un liseré « inférieur » constitué d’une matiére d’adhésion apte a
faire adhérer ledit premier substrat avec ledit matériau de scellement, et I'on
depose, a la surface d'au moins une protubérance formée sur ledit second
substrat en regard du premier liseré, un second liseré constitué d’'une couche
dudit matériau de scellement,

- on met au contact les deux parties a assembler, et

- on chauffe la zone de scellement de maniére a obtenir I'interdiffusion
du matériau de scellement avec la matiére du second substrat.

Par exemple, le second substrat pourra étre en silicium, et le
matériau de scellement pourra étre de I'or ; on tirera alors profit de ce que le
silicium et I'or ont une forte tendance & diffuser I'un dans l'autre, comme
rappelé ci-dessus.

Grace a ces dispositions, on obtient un scellement ayant toutes les
propriétés mentionnées ci-dessus comme étant souhaitables. Notamment, la
protubérance ameénagée sur le second substrat a pour effet, en premier lieu, de
canaliser la diffusion du matériau de scellement de maniére a favoriser une

diffusion en profondeur ; en second lieu, elle a pour effet d’accroitre la pression



WO 03/059806 PCT/FR02/04383

10

15

20

25

30

4

exercée sur la surface de contact lors de I'assemblage, du fait de la taille
réduite de cette surface de contact.

Les inventeurs ont constaté que le scellement ainsi obtenu était trés
fiable. Ce dernier point est une bonne surprise. On pouvait s’attendre en effet,
avec par exemple les substances citées, a ce que le silicium du second
substrat diffuse & travers l'or du liseré déposé sur une protubérance de ce
second substrat. Il s'ensuivrait la formation a la surface de ce liseré d’une
couche d’'oxyde de silicium. Quant ensuite on applique les deux substrats I'un
contre l'autre, 'homme du métier s’attendrait, comme expliqué ci-dessus, a ce
que cette couche d'oxyde de silicium nuise a la fiabilité de la liaison ainsi
réalisée. Celle-ci s’est au contraire révélée étre trés fiable et robuste.

On notera enfin que tous ces effets sont obtenus sans qu'il soit
nécessaire de contréler de maniére trés précise la quantité de matériau de
scellement.

Dans certaines applications, il pourra se trouver que le matériau de
scellement et le premier substrat choisis par 'homme du métier ont la capacité
de diffuser I'un dans l'autre : c’est par exemple le cas si d’'une part le matériau
de scellement est de l'or, et d'autre part le premier substrat est en silicium.
Selon des caractéristiques particulieres de linvention, on choisira alors de
préférence un liseré inférieur constitué d’'une matiere apte a faire barriére a
cette diffusion. En variante, on inclura dans ledit premier liseré, entre ledit liseré
inférieur et ledit liseré supérieur, une couche faisant barriere a cette diffusion.
Cette couche barriere pourra par exemple é&tre en tungsténe.
Avantageusement, cette barriére contribuera a leffet obtenu par la
protubérance selon linvention, & savoir la canalisation de la diffusion du
matériau de scellement a l'intérieur du second substrat.

Corrélativement, l'invention concerne une zone de scellement entre
deux substrats d'une microstructure, ladite zone de scellement étant
remarquable en ce qu’elle comprend au moins les parties suivantes :

- sur un premier substrat, un liseré « inférieur » constitué d'une matiére

d’adhésion apte a faire adhérer ledit premier substrat avec un matériau de
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scellement, ledit matériau de scellement étant apte a interdiffuser
spontanément avec la matiére du second substrat,

- sur ledit liseré inférieur, une couche dudit matériau de scellement, et

- sur ladite couche de matériau de scellement, une protubérance
formée sur ledit second substrat et contenant une certaine quantité de matériau
de scellement.

Dans le cas ou ledit matériau de scellement et la matiére dudit
premier substrat sont de nature a pouvoir diffuser I'un dans l'autre, on choisira
de préférence un liseré inférieur constitué d'une matiére apte a faire barriére a
cette diffusion. En variante, ladite zone de scellement comprendra en outre,
entre ledit liseré inférieur et ladite couche de matériau de scellement, une
couche faisant barriére a cette diffusion. Par exemple, si les deux substrats
sont en silicium, on pourra prendre de I'or comme matériau de scellement et
une couche barriére faite de tungsténe.

Selon des caractéristiques préférentielles, ladite surface de la
protubérance n’est pas plane, mais présente un certain nombre de creux.

Grace a ces dispositions, lors de la mise en ceuvre du procédé de
soudure décrit succinctement ci-dessus, on maintient en place dans ces creux
une partie du matériau de scellement fondu, et on évite ainsi que ce matériau
de scellement soit refoulé latéralement du fait de la pression de contact
appliquée lors de I'assemblage, au lieu de diffuser dans I'épaisseur de ladite
protubérance.

Selon d'autres caractéristiques préférentielles, ladite surface de la
protubérance est structurée en maillage.

Par maillage, on entend ici un ensemble de lignes assurant une
redondance dans le scellement, de maniére a ce qu'un défaut de fabrication
éventuel dans une ligne de scellement ne puisse pas compromettre
I'herméticité du scellement.

L'invention vise également une microstructure comprenant une zone
de scellement telle que décrite succinctement ci-dessus.

D'autres aspects et avantages de I'invention apparaitront a la lecture

de la description détaillée, que I'on trouvera ci-dessous, de modes particuliers
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de réalisation donnés a titre d’exemples non limitatifs. Cette description se
réfere aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe de l'ensemble résultant de
I'assemblage d'un substrat inférieur et d'un substrat central aprés formation
d'un liseré de scellement,

- la figure 2 est une vue agrandie d'un détail de cette figure 1,

- la figure 3 est une vue en coupe de l'ensemble résultant de
'assemblage du substrat inférieur et du substrat central aprés libération de la
partie sensible,

- la figure 4 est une vue en coupe d'un substrat supérieur,

- la figure 5 en est une vue de dessous,

- la figure 6 est une vue en coupe du substrat supérieur aprés
creusement d'une cavité,

- la figure 7 est une vue en perspective agrandie d'un détail de la figure
17,

- la figure 8 est une vue en perspective agrandie d'une variante du
méme détail de la figure 17,

- la figure 9 est une vue en coupe d'une microstructure du type
géophone en voie d'achévement, et

- la figure 10 est un schéma de principe, en coupe, du scellement d'un
substrat sur un autre, dont la figure 9 est une application particuliére.

On va décrire a présent diverses étapes de la fabrication d'une
microstructure adaptee a la mise en ceuvre de linvention. Cette microstructure
peut par exemple étre un accélérométre, notamment un « géophone ». Les
« géophones » sont des accélérometres de grande sensibilité utilisés pour
détecter les réactions d'un sol suite a des secousses qui lui sont appliquées,
par exemple pour les besoins de la prospection pétroliére.

La figure 9 représente un géophone comportant au moins trois
parties principales : une partie centrale (comprenant une zone sensible, telle
qu'une masse mobile sensible aux accélérations a détecter par le géophone),
une partie «inférieure » qui porte cette partie centrale, et une partie

« supérieure » qui recouvre cette partie centrale et qui définit avec la partie
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inférieure une enceinte dans laquelle il est possible de faire le vide. Chacune
de ces parties est réalisée a partir d'un substrat (portant respectivement le
numero de reférence 20, 10 et 30), ici en silicium, selon des techniques
décrites par exemple dans les brevets FR-2 558 263 et FR-2 770 339.

L'ensemble de la figure 9 est obtenu aprés une série d'étapes, dont
les premiéres concernent 'assemblage et la préparation des substrats 10 et 20
Ces etapes sont illustrées sur les figures 1 a 3.

Comme le montre la figure 1, le substrat 20 se présente sous la
forme d’'une couche mince qui a été rapportée sur le substrat 10, dans lequel
une cavité 15 a été préalablement aménagée. De maniére préférée, la couche
mince est reportée sur le substrat 10 par la technique du collage moléculaire
Si/SiO; sous vide : la couche 12 est une couche d'oxyde de silicium, qui sert

egalement d'isolant entre la couche mince 20 et le substrat 10 ; selon cette

technique de collage, un recuit ultérieur & haute température, par exemple a

1100 °C, permet un renforcement du scellement.

Conformément a la présente invention, on procéde par ailleurs, sur
la surface supérieure de la couche mince 20, au dépét d'un liseré 22 entourant
notamment la portion de la couche mince surplombant la cavité, ici formé (voir
la figure 2 & grande échelle) de la superposition d'un liseré 22A et d'un liseré
22B. Dans I'exemple ici considéré, ces deux liserés ont la méme largeur.

Le lisere, ou cordon, supérieur 22B est ici en or, et est destiné a une
fixation étanche du substrat supérieur 30 sur I'ensemble constitué par le
substrat inférieur 10 et le substrat central 20. Le choix de l'or s'explique par le
fait que I'or et le silicium diffusent facilement I'un dans l'autre, et que dans notre
cas, le substrat supérieur 30 est, de préférence, en silicium. Le liseré, ou
cordon, inférieur 22A sert de couche d’adhésion, et de plus fait barriere a Ia
diffusion du matériau constitutif du liseré supérieur dans la matiére constituant
la couche mince 20. Ce liseré 22A est ici en tungsténe.

Les dimensions de ces deux couches 22A et 22B sont
avantageusement calibrées avec précision au moyen d'une gravure propre a
délimiter leurs largeurs et plus généralement leurs formes.

On perce enstuite le substrat 10 sur sa face externe, en une zone



WO 03/059806 PCT/FR02/04383

10

15

20

25

30

8

décalée par rapport a la cavité 15, de maniere a aménager un puits 17. A cet
effet, on procéde a un traitement de gravure du substrat 10 sur toute son
épaisseur. Ce traitement est ici une gravure anisotrope a la potasse (KOH), ce
qui se traduit par une section du puits 17 qui diminue vers le haut, c'est a dire
vers la couche mince. Cette attaque est poursuivie jusqu'au travers de la
couche d'oxyde 12, en pratique par une technique de gravure chimique, par
exemple a l'acide fluorhydrique (HF), ce qui permet d'obtenir un retrait de la
couche d'oxyde 12 sous les bords du puits 17, et donc un surplomb de ces
bords vis-a-vis de la couche mince 20.

Le puits 17 est destiné au passage d’'une prise de contact électrique
par la face « arriére » de la microstructure, comme enseigné dans le brevet FR-
2 770 339, ce qui facilite ensuite la réalisation d’un scellement hermétique a
« 'avant ». On a représenté un seul puits 17 sur les figures, mais de maniére
genérale, on prévoira plusieurs puits de contact similaires en fonction du
nombre de connexions électriques a établir avec la couche mince 20. Dans
I'exemple considéré ici, les puits sont identiques, et ont une section carrée.

Comme le montre la figure 3, on découpe ensuite dans la couche
mince 20 une « partie sensible » 23 au-dessus de la cavité 15. Cette découpe
peut par exemple étre réalisée par gravure séche, en sorte de détourer
mécaniquement et électriquement cette partie sensible. Dans la microstructure
consideree ici, cette partie sensible est destinée, en service, a osciller vis-a-vis
du reste de la couche mince 20.

Les figures 4 et 5 représentent le substrat supérieur 30 dans une
premiere étape de préparation. On observe, en partie droite de ce substrat 30,
un étroit canal vertical, ou évent 34, traversant le substrat dans toute son
épaisseur. Il est ici réalisé par gravure ultrasonique, ou gravure séche DRIE
(initiales des mots anglais « Deep Reactive lon Etching », c'est-a-dire
« Gravure Profonde a Réaction lonique »).

Conformement a la présente invention, on dépose, sur I'une des
faces du substrat 30, un liseré 32 selon un motif permettant, au moment du
scellement, la mise en contact de ce liseré 32 avec le liseré 22 qui a été

déposé sur la couche mince 20. Ce liseré a été déposé ici par dépét sous vide
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en phase vapeur ou par pulvérisation par exemple, avant d’étre mis en forme
par gravure.

Ce liseré 32 est en un matériau interdiffusant aisément avec la
matiére constitutive du substrat supérieur 30 ainsi qu'avec le matériau de la
couche supérieure 22B du liseré 22. Les liserés 22B et 32 sont
avantageusement dans le méme matériau ; dans I'exemple considéré, ils sont
tous deux en or.

Aprés une étape de gravure, pour laquelle le liseré 32 a servi de
masque, on obtient, sur une partie de I'épaisseur de ce substrat 30, une cavité
35 entourée par une paroi continue 36, comme illustré sur la figure 6.

Les flancs de cette paroi en saillie 36 sont ici inclinés ; en effet, la
gravure de la cavité 35 a été réalisée par gravure humide, mais d'autres
technologies sont possibles (notamment gravure séche DRIE).

Le liseré 32 selon linvention peut étre réalisé selon différentes
modalités. En vue en perspective a grande échelle (figure 7), la surface
inférieure du substrat 30, revétue du liseré 32 de la figure 4, est lisse. En
variante représentée a la figure 8, cette surface comporte avantageusement
des réseaux ou maillages plus ou moins complexes de creux 39, ici disposés
selon un alignement s'étendant au milieu du liseré 32, et s'étendant en pratique
au travers du liseré 32 jusque dans le substrat 30 lui-méme.

Ces creux sont ici de forme de pyramide tronquée, avec des parois
inclinées. lls peuvent en effet étre réalisés par gravure humide, par exemple a
la potasse, au travers d'un masque non représenté (d'ou les parois inclinées
d'un angle ici de l'ordre de 54°). En variante non représentée, les creux peuvent
avoir une forme rectangulaire, ronde ou autre, et avoir une section constante.
En outre, ils peuvent former un réseau comportant plusieurs alignements, en
quinconce ou non, paralléles ou non a la ligne médiane du liseré. En tout état
de cause, quelle que soit la configuration choisie, il n'y a avantageusement
aucun passage traversant la paroi 36, ce qui garantit I'étanchéité du
scellement.

On va décrire a présent un certain nombre de caractéristiques

préférees du procédé et de fa zone de scellement selon l'invention.
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La figure 9 montre le substrat supérieur 30 de la figure 6 positionné
sur I'ensemble de la figure 3. Les cavités 15 et 35 ont entre autres pour effet,
dans le cadre de I'application envisagée ici (mesure des accélérations de la
partie sensible 23 par variation de capacité), d’éviter la formation de capacités
parasites. L'évent 34 permet de faire le vide dans I'enceinte.

Le liseré 32 a ici une largeur inférieure a celle du liseré supérieur
22B ménagé a la périphérie de la couche mince ; de plus, son épaisseur
(dimension verticale sur cette figure) est de préférence inférieure a celle du
liseré supérieur 22B (par exemple, 0,1 pm pour le liseré 32, et 1 um pour le
liseré 22B).

Le scellement de I'ensemble est réalisé par traitement thermique a
une température de l'ordre de 400 °C, en sorte de faire diffuser le matériau
constitutif des liserés 22B et 32 en profondeur dans I'épaisseur de la paroi 36,
ce qui correspond ici a faire diffuser I'or vers le haut dans la paroi en silicium :
le liseré 22B est fixé, par construction, a la couche mince ; étant ici de méme
nature que le matériau constitutif du liseré 32, ce liseré 22B se scelle
spontanément au liseré 32, et l'interdiffusion de l'or contenu dans ces liserés
avec le silicium de la paroi 36 assure le scellement de cette paroi a la couche
mince (le liseré 32 sert d'amorce et le liseré 22B sert de réserve). L'efficacité de
ce scellement découle notamment de I'existence d'un eutectique Au-Si, ce qui
garantit une forte tendance de I'or & se lier aux atomes de silicium de la paroi.
Sans vouloir étre lié a un phénomeéne, il semblerait que le scellement obtenu
résulte méme de la formation d'un tel eutectique dans la masse de la paroi,
malgré le fait que la concentration de I'or dans le silicium varie sans doute en
fonction de I'éloignement a l'interface entre cette paroi et la couche mince.

Les dimensions du liseré 22B sont suffisantes pour garantir qu'il y ait
suffisamment d'or disponible pour diffuser dans le siliciu.m et assurer un bon
scellement. Toutefois, cette quantité est limitée par le fait que la zone du
substrat supérieur 30 dans laquelle cet or diffuse (la protubérance 36) est
étroite. Ce liseré 22B assure donc bien une fonction de « réserve » pour ce

scellement. On rappelle que le liseré 22A forme une barriere empéchant cet or
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de diffuser vers lintérieur de la couche mince 20, de sorte qu'aucune
consommation d’or ne peut se produire de ce cété.

Le scellement obtenu s'est révélé présenter une bonne étanchéité
(aux liquides et aux gaz). De plus, il s’est révélé étre toujours trés robuste.

On notera également que ce scellement peut étre obtenu soit sous
vide, soit sous pression gazeuse contrblée.

Pour conclure, on a représenté sur la figure 10 le principe général de
ce scellement au moyen de deux éléments chimiques capables de former un
eutectique. Le procédé selon linvention met en ceuvre, du c6té d'un premier
substrat 20, un liseré 22 a deux couches dont la forme correspond au contour
selon lequel on veut obtenir un scellement et, sur un second substrat 30, un
liseré 32 en regard, disposé sur la tranche d'un contour en saillie 36. La couche
supérieure 22B du premier liseré et le second liseré 32 sont en principe en un
méme matériau, dit matériau de scellement, apte a interdiffuser facilement
avec la matiére constitutive du contour en saillie 36, et la couche inférieure 22A
du premier liseré est en une matiére a travers laquelle le matériau de
scellement n'a pas tendance a diffuser. Si le- contour en saillie est en Si, le
premier matériau est avantageusement en Au. Sans vouloir étre lié a cette
explication, il est supposé que le scellement a température modérée résulte de
'obtention d'un eutectique Au-Si. Le second liseré sert d'amorce au
phénomeéne, lequel est entretenu par consommation de la couche supérieure
du premier liseré, qui sert ainsi de réserve. Les gradients de concentration
impliquent que la composition eutectique n'est pas uniformément obtenue.

La présente invention ne se limite pas aux modes de réalisation
décrits ci-dessus : en fait, 'lhomme de l'art pourra mettre en ceuvre diverses
variantes de linvention tout en restant a lintérieur de la portée des
revendications ci-jointes. Notamment, le dispositif de maintien du vide selon
invention pourra étre placé de maniére adéquate dans divers systémes
destinés a fonctionner sous vide, autres que les accélérométres décrits ici a

titre d’'exemple.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de scellement de deux substrats dans une
microstructure, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

- on dépose a la surface d'un premier substrat (20) un premier liseré
(22) comprenant un liseré « supérieur » (22B) constitué d’'une couche de
matériau de scellement apte a interdiffuser spontanément avec la matiére du
second substrat (30), et un liseré « inférieur » (22A) constitué d’une matiére
d’adhésion apte a faire adhérer ledit premier substrat (20) avec ledit matériau
de scellement, et 'on dépose, a la surface d’au moins une protubérance (36)
formée sur ledit second substrat (30) en regard du premier liseré (22), un
second liseré (32) constitué d’'une couche dudit matériau de scellement,

- on met au contact les deux parties a assembler, et

- on chauffe la zone de scellement de maniére a obtenir I'interdiffusion
du matériau de scellement avec la matiére du second substrat (30).

2. Procédé de scellement selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit matériau de scellement et la matiére dudit premier substrat (20) sont
de nature a pouvoir diffuser I'un dans l'autre, et en ce que ledit liseré inférieur
(22A) fait barriére a cette diffusion.

3. Procédé de scellement selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit matériau de scellement et la matiére dudit premier substrat (20) sont
de nature a pouvoir diffuser 'un dans l'autre, et en ce que ledit premier liseré
(22) comprend en outre, entre ledit liseré inférieur (22A) et ledit liseré supérieur
(22B), une couche faisant barriére a cette diffusion.

4. Procédé de scellement selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le premier substrat (20) est en silicium.

5. Procédé de scellement selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le second substrat (30) est en silicium.

6. Procédé de scellement selon I'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que ledit matériau de scellement est de I'or.
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7. Procédé de scellement selon la revendication 2 ou la
revendication 3, caractérisé en ce que ladite couche barriere est en tungsténe.

8. Zone de scellement entre deux substrats d’'une microstructure,
caractérisée en ce que ladite zone a été obtenue au moyen d’un procédé selon
I'une quelconque des revendications precédentes.

9. Zone de scellement entre deux substrats d’'une microstructure,
caractérisée en ce qu’elle comprend au moins les parties suivantes :

- sur un premier substrat (20), un liseré « inférieur » (22A) constitue
d’une matiére d’adhésion apte a faire adhérer ledit premier substrat (20) avec
un matériau de scellement, ledit matériau de scellement étant apte a
interdiffuser spontanément avec la matiére du second substrat (30),

- sur ledit liseré inférieur (22A), une couche dudit matériau de
scellement, et

- sur ladite couche de matériau de scellement, une protubérance (36)
formée sur ledit second substrat (30) et contenant une certaine quantite de
matériau de scellement.

10. Zone de scellement selon la revendication 9, caractérisée en ce
que ledit matériau de scellement et la matiére dudit premier substrat (20) sont
de nature a pouvoir diffuser I'un dans l'autre, et en ce que ledit liseré inferieur
(22A) fait barriere a cette diffusion.

11. Zone de scellement selon la revendication 9, caractérisée en ce
que ledit matériau de scellement et la matiére dudit premier substrat (20) sont
de nature a pouvoir diffuser 'un dans l'autre, et en ce que ladite zone de
scellement comprend en outre, entre ledit liseré inférieur (22A) et ladite couche
de matériau de scellement, une couche faisant barriere a cette diffusion.

12. Zone de scellement selon I'une quelconque des revendications 8
a 11, caractérisée en ce que ladite surface de la protubérance (36) n'est pas
plane, mais présente un certain nombre de creux (39).

13. Zone de scellement selon 'une quelconque des revendications 8
a 12, caractérisée en ce que la surface de ladite protubérance (36) est

structurée en maillage.
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14. Zone de scellement selon 'une quelconque des revendications 8
a 13, caractérisée en ce que le premier substrat (20) est en silicium.
15. Zone de scellement selon ['une quelconque des revendications 8
a 14, caractérisée en ce que le second substrat (30) est en silicium.
5 16. Zone de scellement selon 'une quelconque des revendications 8
a 15, caractérisée en ce que ledit matériau de scellement est de l'or.
17. Zone de scellement selon la revendication 10 ou la revendication
11, caractérisée en ce que ladite couche barriére est en tungstene.
18. Microstructure comprenant une zone de scellement selon l'une

10 quelconque des revendications 8 a 17.
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